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1. MATERIALI DELLE OPERE DI PROGETTO

1.1 ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI E LORO MODALITA DI
POSA
| materiali impiegati nelle opere di progetto sono:
- per le strutture in fondazione e in elevazionecestruzzo C 28/35;

- per gli interventi di consolidamento in coperturalédificio F1: calcestruzzo Leca LC
30/33;

- barre di armatura: ferro B450C;

- reti: ferro B450A;

acciaio da carpenteria: S 275.

Le strutture in fondazione si considerano in clasesposizione XC2; per il calcestruzzo impiegato
nei getti si prescrive un diametro massimo delti@goari a 16 mm, e una classe di consistenza S4.
Le strutture in elevazione si considerano in clabssposizione XC3; per il calcestruzzo impiegato

nei getti si prescrive un diametro massimo delfi@gari a 16 mm, e una classe di consistenza S4.

Nelle strutture in cls armato, il copriffero di @oslell’armatura piu esterna é stato stabilito nel

tenedo conto di due esigenze:

- il rispetto delle limitazioni contenute nella citace n. 617, paragrafo c4.1.6.1.3, finalizzata

a salvaguardare la durabilita dell’'opera;
- il rispetto della prescrizione R60, contenuta n#®l D6/02/2007.
Scendendo nel dettaglio, per le solette tali norregirescrivono rispettivamente:
- un ricoprimento minimo di 3 cm (2+1 di incertezza);

- una distanza minima bordo calcestruzzo-asse ldirra cm (tabella D.5.1, solette di

spessore minimo 12 cm).
Si adotta pertanto un ricoprimento minimo delladaiu esterna di 3 cm.

Nel caso delle travi, le normative prescrivono eispamente:
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- un ricoprimento minimo di 3,5 cm (2,5+1 di inceray,

- una distanza minima bordo calcestruzzo-asse barBaamn (tabella D.6.1, travi di base

minima 20 cm).
Si adotta pertanto un ricoprimento minimo delladaiu esterna di 3,5 cm.
Nel caso dei pilastri, le normative prescrivon@eivamente:
- unricoprimento minimo di 3,5 cm (2,5+1 di inceday,

- una distanza minima bordo calcestruzzo-asse ba#®bam (tabella D.6.2, pilastri di lato

minimo 25 cm).

Gli unici pilastri in cls armato sono quelli delitervento di rinforzo nel corpo nord, in cui
'armatura é costituita da staffe di diametro 8 mrarmatura longitudinale di diametro 14 mm. La

seconda prescrizione risulta pertanto la piu tésti
Nel caso dei muri, le normative prescrivono riggathente:
- un ricoprimento minimo di 3 cm (2+1 di incertezza);

- una distanza minima bordo calcestruzzo-asse badraioh (tabella D.6.3, muri di spessore

minimo 14 cm).

Si adotta pertanto un ricoprimento minimo delladaiu esterna di 3 cm.
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1.2 VALORI DI CALCOLO

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturalevono essere qualificati dal produttore secondo le
modalita indicate nel capitolo 11 delle “Norme Tietie per le Costruzioni” approvate con D.M. 14
gennaio 2008.

Calcestruzzo classe C28/35

Generale Calcestruzzo ]Acciain Earpentelia] Acciain per Armature]
Fick |350 daMené  fck 280 daM/eme O
fetm daM/ert  fetk dehlsere Fet
» Legarne Costitutiva del materiale:
Wieilieize LY ~Parabola Rettangalo
SLU comp SLU traz SLU Eccez
T | T | T | 00035 -0.002 AG
Coeff. per pressofless. w fed ' ' €
! AEG fed [159 00005550 daNien?
O fetd dal/en
Mome del Materiale [V Parametri secondo Normativa
Cls C28/95 j Tipologia del materiale |
Celesinzn | Fiesist. Traz per PushOwver
mod. Elas  |323082.49722  daN/cmé W Auo FT ’7 dalJen
v o |02
G [134617.70717  daN/et Viicivs SiLE |
Alfa [0 T ——— | r i2
Peso Specif.  |2500 da A Sl v Angioma Prop Meccaniche
Elimina | Rinomina | Salva | Chiudi | ok | e : |

Calcestruzzo Leca 1600 LC 30/33

Generale  Calcestruzzo ]Acciaio Carpenteria ] Acciaio per Amature I

Fick 320 daM/en ok 300 daMdeme Oge [0.85
foim [22.964681 davvore  fotk [20275277 dasemt Tt [1
. Legarne Costitutivo del materiale:
Wiz =L Parabola Rettangala leca 1600
SLU comp SLU traz SLU Eccez
¥ 15 ¥y, 1.5 Y I -0.00292 -0.002 iy
Coeff per pressofless. |1 w fod £
fed |170 dal fen
i EE@‘ fetd [13.516851384  daN/cne
N del Material i i
orne del Materiale [ Paiametii secondo Normativa Vel e Bl |
|Leca 1600 ﬂ Jlecoo el et Resist. Traz per PushOwver
Ealezstnuzzo | W e FT[T075T dansens
rod. Elag |1?3580 dah/cri#
v oz Vaifiche SLE |
G |F236EEEEEEE  daM/chf ™ MoResist Comp W Mo Resist Traz
Afa [12005 #T Parametri YWerifiche D08 | T e Pl s
Peso Specif. (1600 daMdm®
Elimina | Rinomina | Salva | Chiudi | oz | Al [ |
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Acciaio per armatura B450C

Tipo di Materiali

Generalel Ealcestruzzol Acciain Carpenteria  Acciaio per Armature | Legnol #Lam I

fyke |4SDD daMdcméE fu |54DD dat /o Legame Costitutivo del materiale:

“Bilatera Acciaio
v Aderenza Migliorata Eud ID.DB?5

Werifiche SLU Ac
-_—_— SLU comp SLU traz SLU Eccez
Materiali | YIBE |15 |1

Mome del Materiale [B450C LI - |25 fd Eompres.|391 S04347ES daM fomd
fd Trazione |391 S04547E daM dem

LO05E52

 ateriale |zotropo " Materiale Ortotropo

mod. Elas  daMder? |2000000 Modifica Legame Costitutive I
sfa /T 1.2e-005 Verifiche SLE |

[~ NoResistComp [ Mo Resist. Traz

W 0.3 r Aggiorna Prop.Meccaniche

G daM/cn? |769230.76323
Peso Specil.  dad/me 7880

Acciaio per Armature |

v Parametri secondo Mormativa "Tipologia del materiale

EIiminaI Hinominal Salva I Chiudil (] 8 Annulla Applica ?

Acciaio B450A

Tipo di Materiali [X]

Generalel Ealcestruzzol Acciaio Carpenteria  Acciaio per Armature |

fyk. |4SDD daM/cmE fu |54DEI dah/cmé Legame Costitutivo del materiale:

~Bilatera Acciaio
V' &derenza Migliorata Eud ID.D225

Werifiche SLU %
SLU comp SLU traz SLU Eccez

N B s mh

fd Eompres.|391 30434782 daN/cr
fd Traziohe |391 30434752 daN/eme

-d.botgsesz
70555

odifica Legame Costitutivo |

Materiali [ | Weritiche SLE |
. . . [ MoFResistComp [ MoResist Traz
Nome del M ateriale - |2?— ¥ Parameti seconda Nomativa ~ o P[op_Edecc:anic:he
B4R04, LI Tipologia del materiale
’7 Acciaio per Armature |
mod. Elas 2000000 dal /o
v o3
G [765230.76923  daNfent
dfa [1.2e008  sC
PesoSpecit. [7880  daMdm
Ellmlnal thnm\nal Salva I Chiudi I Ok, Annulla Applica E
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Acciaio da carpenteria S 275

Tipo di Materiali [x]
Generale] Calcestiuzzo  Acciaio Carpenteria ]Acciaio per Armature]
Tk, |27 M mmé fu 430 M/ Legame Costitutivo del materiale:
255 “Lineare
fyl M Amimé Eu d
Yerifiche SLU B
SLU comp SLU traz SLU Eccez.
Meriali—DEdz] ik o) tm |1 000124717 :
! W1 l— E 000124717 E
Nome del Materiale |5 275 ~ fdl Compres. 251 S04TE1S0 . N/t
&+ Materiale lsotropo " Materiale Ortotropo fd Traziome M A
mod. Elaz daMdem® |2100000 ™ Mo Resist O ™ Mo Resist T
Afa /T TooE o Resist. Comp o Resist. Traz
I™ Aggioma Prop.Meccaniche
W 0.3

G daMfcmd |B07ES2.30763
Peso Specif.  daM/m¢  |7550
¥ Parametri seconda Mormativa Tipologia del materiale

Acciaio da Carpenteria |

Elimina | Rinomina | Salva | Chiudi | oK. Annula ?
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2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ESISTENTI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali esistetire alla descrizione del percorso conoscitivo
che ha condotto alle stesse, sono oggetto deleiosl riguardanti lo stato di fatto (“Relazione di
indagine storico-critica e di rilievo”, “Relazior# vulnerabilita solai”, “Relazione di vulnerabdit

muratura”), alle quali pertanto si rimanda. Si ripoo in seguito le tabelle riassuntive contenenti

valori dei parametri meccanici adottati nelle viehig, estrapolati dalle stesse.

2.1 SOLAITIPO MONIER DELL'EDIFICIO F1

Si riporta quanto contenuto nella “Relazione dineusabilita solai”:
“Caratteristiche meccaniche dei materiali

— Per la determinazione delle caratteristiche mecbandei materiali si fa riferimento alle norme

NTC2008 ed alla relativa circolare applicativa.

— Ci si e affidati quindi ai valori medi delle graree misurate ai quali vengono applicati gli
opportuni valori dei coefficienti di sicurezza pafzsui materiali e di confidenza adottati ( vedi
relazione E.ST.01.1 “F1-F2 stato di fatto: Relaeial indagine storico- critica e di Rilievo” )

riportati di seguito.
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[ DM 2008

Tipologia: Calcestruzzo Resistenza a rottura dei provini cubici

daN/cm?
Provinon. 1COP-14 200,8
Provinon. 1COP-15 184
Provinon. 1COP-20 283,3
Rcm=  daN/cm? 2227
Fattore di confidenza= (1,35/1,2/1) 1,2
Rcm - corretta=  daN/cm? 185,583
ye= 15
acc= 0,85
Fattore fck/Rck= 0,83
fcd=  daN/cm? 87,29

Tipologia: Acciaio lamiera Resistenza a snervamento dei provini

daN/cm?

Provinon. 1COP-18 1860

Provinon. 1COP-18 1270

fym=  daN/cm? 1565

Fattore di confidenza= (1,35/1,2/1) 1,2
fym - corretta=  daN/cm? 1304,17

ys= 1,15
fyd=  daN/cm? 1134,06

Tipologia: Acciaio putrelle Resistenza a snervamento dei provini

daN/cm?

Provino n. 1P1-03 2240

Provino n. 1P1-04 2090

Provino n. 1P1-05 2130
fym=  daN/cm? 2153,33

Fattore di confidenza= (1,35/1,2/1) 1

fym - corretta=  daN/cm? 2153,33

Ymo= 1,05
fyd= daN/cm? 2050,79

Peso dei provini
daN/cm®

2301
2315

2301

ym= 2306

Resistenza a rottura dei provir
daN/cm?

3150
2150
2650

1,2
2208,33

1,15
1920,29

Resistenza a rottura dei provir
daN/cm?

3220

3160

3150
3176,67

1

3176,67

1,05
3025,40 "
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2.2 SOLAI TIPO MATRAI DELL’EDIFICIO F1

Si allega integralmente quanto riportato nella ‘@&@ne di vulnerabilita solai”, nella parte relativ

ai solai Matrai.
“Caratteristiche meccaniche dei materiali

— Per la determinazione delle caratteristiche mect@niei materiali si fa riferimento alle norme

NTC2008 ed alla relativa circolare applicativa.

— Ci si e affidati quindi ai valori medi delle grarmde misurate ai quali vengono applicati gli
opportuni valori dei coefficienti di sicurezza pafzsui materiali e di confidenza adottati ( vedi
relazione E.ST.01.1 “F1-F2 stato di fatto: Relaeial indagine storico- critica e di Rilievo” )
riportati di seguito. Si fa presente che le carstiehe di resistenza a compressione del
calcestruzzo non sono state di fatto utilizzate vierifica non avendo considerato la
collaborazione tra acciaio e calcestruzzo, € statece utilizzato il valore medio del peso del

calcestruzzo a metro cubo nella determinazion@esb proprio strutturale.
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Caratteristiche dei materiali esistenti

DM 2008

Calcestruzzo

Provino n. 1PT-03
Provino n. 1P1-08
Provino n. 1P1-10
Provino n. 1P1-11
Provino n. 1P1-12

fom= dalicm?
Fattore di confidenza=|({1.35/1,211)
fom - coretta=  daN/cm?
we=

ZCC=
fcd= daMfcm?

Acciaio fili

Provino n. 1p1-07
Provino n. 1p1-07
Provino n. 1p1-07
Provino n. 1p1-07

Provine n.| 1p1-06 BIS
Provino n.| 1p1-06 BIS
Provino n.| 1p1-07 BIS
Provino n.| 1p1-07 BIS
fym= daN/cm?

Fattore di confidenza=|({1.35/1,211)
fym - corretta= daMN/cm®
¥s=
fyd= daMfcm?

Acciaio putrelle

Provino n. 1P1-03

Provino n. 1P1-04

Provino n. 1P1-05
fym= daN/cm?

Fattore di confidenza=|({1.35/1,211)

fym - corretta= | daMicm®

Y=
fyd= daMfcm?
Acciaio catene maniglie
Provino n. P1-03
Provino n. P1-04
Provino n.|  P1-04 bis
fym= daN/cm?

Fattore di confidenza=|({1.35/1,211)
fym - corretta= daMN/cm®

o=
fyd=| daMfcm?

Resistenza a rottura dei provini
daN/cm?

101.5
194.2
174.9
152
168.9

168.3

158.300
1.50

105,53

Resistenza a snervamento
daM/cm®

2646,25
1
2646,25
1,05
2620,24
Resistenza a snervamento
dal/cm?®
2240
2090
2130
2153.33
1
2153.33

1.05
2050,79

Resistenza a snervamento dei provini

daN/cm?
2340
2220
2190
2250
1
2250,00

1.05
214286

peso dei provini
dalN/m®
2204
2337
2313
231
2347

Yo = 2307

Resistenza a rottura
dal/ecm?

3537,50
1,058
3369,05
Resistenza a rottura
dalicm?®
3220
3160
3150
3176,67
1
3176,67
1,06
3025,40

Resistenza a rottura
dal/ecm?

2750,00

1.08
2619,05
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2.3 TRAVI, PILASTRI E SOLAI DELL’EDIFICIO F2
Si riporta quanto contenuto nella “Relazione digigiche storico critica e di rilievo”:
“Edificio F2

Indagini meccaniche eseguite sui calcestruzzi & sggiai in opera negli impalcati risalenti agli

anni 60

Acciaio (probabilmente Aq60)

Resistenza a snervamento dei provini Resistenza a rottura dei provini
dalN/cm? dal/cm?
Provino n. 2P1-02 3690 5380
Provino n. 2P1-08 4100 7030
Provino n.| 2COP-16 4060 6870
Provino n.| 2COP-17 4280 6790
fym=daN/cm? 40325 ftm= 66425

Calcestruzzo

Sui calcestruzzi sono state eseguite prove disteugt non distruttive (sonreb) Le prime sono state
utilizzate per tarare i risultati ottenuti dalledagini sonreb tramite la correlazione di Cianfrone
Facaoaru 1979 che maggiormente si avvicinava arivdéterminati per rottura diretta dei provini

cilindrici Le interpretazioni sono state condotistidtamente per i pilastri e per le travi.

prove Zi a rottura dei provini
daN/cm? C11.2.6 della C.M. 09, velocita indice di rimbalzo resistenza a comprenssione sonreb
fattore correttivo fattore
pilastri valore misurato 1/((d/-1)0,83-(d/1-2))  RCK misec R Bocca Cianfrone 1983 CianfroneFacaoaru 1979 Di Leo Pascale ~ corretivo
2P1-02 330 1,00 330 4192 39 342,87 340,40 419,73 0,969436916 350,3
2COP-16 240 1,00 240 4040 34 261,29 255,19 331,66 0,940460554 262,6
2cop-16bis 285 1,00 285 3783 37 247,90 242,14 308,83 1,177007783 249,2
1,028968418
2P1-03 345 4227 38 338,31 335,42 416,74 345,1
2P1-04 342 4210 38 334,94 331,92 412,65 341,5
Rem= 308
Fattore di confidenza= 1,2
Rcm(corretta)= 256,95
travi
2P1-08 270 1,00 270 4049 36 283,18 278,06 354,26 0,97101831 300,1
2P1-13 540 1,00 540 4622 40 451,87 454,62 547,44 1,187799945 490,7
2COP-17 480 1,00 480 42 0,00 0,00 0,00
1,079409128
2P1-03bis 341 4190 37 319,62 315,83 396,53 340,9
2P1-09 342 4078 39 320,15 316,86 392,36 342,0
2P1-10 373 4159 40 347,54 345,51 422,87 372,9
2P1-12 383 4203 40 356,76 355,10 433,90 383,3
2P1-12bis 375 4284 38 349,77 347,31 430,62 374,9

Rem= 388
Fattore di confidenza= 1,2
Rcm(corretta)= 323,34

All'acciaio di armatura si applica un fattore dinfimenza pari a 1,2.
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24 MURATURE

Si riporta quanto contenuto nella “Relezione dneulbilita muratura”:

“Le indagini conoscitive della muratura hanno pesstedi raggiungere un Livello di Conoscenza
LC3 a cui corrisponde un FC=1.00. | valori speritaéndella tensione di rottura delle murature
ottenuti dalle prove con martinetti piatti, sonegoesi nell'intervallo di valori di Tabella C8A.2.1
della Circolare, pertanto si adottano sia per fastenza che per il modulo elastico i valori medi
dell'intervallo. (Per approfondire 'argomento vddirelazioni sullo stato di fatto in particolaie |

relazione F1-F2 stato di fatto: Rilievo strutturale — mateufg.

Si riassumo nella tabella seguente le carattdnistioeccaniche utilizzate nelle analisi.

o Descrizione f.wema [ uota) £ Coeff, | Pesosp.
il (Gl [ pararneti meccanic in: kaffom™2 | £ B i Lk tau, o [rur. esistente) o £k attrita [kafém™3)

2 Muratura in pietre & spacco con buona tessitura 17400 5800 32.0 0.65 0.40 2100

3 Muratura in mattoni pieni e maktta di calce 15000 I=alula] 32.0 0.76 0,40 1z00

Per quanto riguarda i coefficienti parzigli per la muratura nelle verifiche per azioni nomsche,
e stato scelto il valore piu elevato e cautelagpami a 3 mentre per le verifiche condotte sotto
I'effetto delle azioni sismiche il coefficiente g#le € univocamente determinato dalla normativa e

risulta essere paria 2.”
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