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1. SINTESI DEL PERCORSO PROGETTUALE

Nellambito della progettazione dei lavori di rigtiurazione e riqualificazione funzionale degli
edifici “F1” ed “F2” presso il comprensorio ex Osla¢e Psichiatrico Provinciale di S. Giovanni, ad
uso della Facolta e del Dipartimento di Psicologél’Universita di Trieste si € proceduto, in
ottemperanza alle norme tecniche attualmente iargi@®.M.14 01 2008 (di seguito NTC2008) a
mettere in atto una proceduravdilutazione della sicurezzadegli edifici oggetto di intervento e di

progettazione degli interventi di consolidamento strutturale. fu@sente relazione, in particolare,

tratta la valutazione della sicurezza delle struttue nello stato di fatta

In fase di progettazione esecutivasi € approfondito I'aspetto conoscitivo degli édjf
completandol’analisi storico-critica, il rilievo strutturale con i rilievi di dettaglio delle
strutture oggetto di valutazione ed eseguendo sui materiali iedagini necessarie per

l'individuazione delle proprieta meccaniche.

Tale lavoro e relazionato nei fascicoli

E.ST.01.1 F1-F2 stato di fatto: Relazione di indagitorico- critica e di Rilievo
E.ST.01.2 F1-F2 stato di fatto: Rilievo strutturataterico

e nelle tavole

E.ST.02.1 F1 stato di fatto: rilievo fondazioni

E.ST.02.2 F1 stato di fatto: rilievo muri

E.ST.02.3 F1 Stato di fatto: rilievo solai pianade

E.ST.02.4 F1 Stato di fatto: rilievo solai piananpe

E.ST.02.5 F1 Stato di fatto: rilievo solai piangedura
E.ST.02.6 F1 Stato di fatto: localizzazione indagpecialistiche
E.ST.03.1 F2 Stato di fatto: rilievo fondazioni

E.ST.03.2 F2 Stato di fatto: rilievo muri

E.ST.03.3 F2 Stato di fatto: rilievo solai pianorde

E.ST.03.4 F2 Stato di fatto: rilievo solai piananpo

E.ST.03.5 F2 Stato di fatto: rilievo solai piangedura
E.ST.03.6 F2 Stato di fatto: localizzazione indagpecialistiche

alle quali si rimanda per approfondimento e peupecare le informazioni descrittive necessarie

alle verifiche di seguito riportate.

La relazione seguente riporta inveceviifiche di vulnerabilita eseguite sui solai esishti di

entrambe gli edifici F1 ed F2
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2. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA DEI SOLAI

La normativa tecnica di Riferimento per stesurapiebetto in esame e il Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruziond, essa sono associate le “Istruzioni per
'applicazione delle Nuove norme tecniche per Isteeioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”
Circolare 2 febbraio 2009, n°617.

In aggiunta a tali norme, essendo un edificio aitelsi fa riferimento alla direttiva del President
del Consiglio dei Ministri 09 febbraio 2011

In particolare si fa riferimento al capitolo 8 ragdante i “criteri generali per la valutazione dell
sicurezza e per la progettazione, I'esecuzionelexbliaudo degli interventi sulle costruzioni

esistenti”.
Sulla base di tale capitolo al paragrafo 8.3 erafé¢o che:

“le costruzioni esistenti devono essere sottopastalutazione della sicurezza quando ricorra anche

una delle seguenti situazioni:

- Riduzione evidente della capacita resistente eforuhativa della struttura o di alcune sue
parti dovuta ad azioni ambientali (sisma, ventvene temperatura), significativo degrado e
decadimento delle caratteristiche meccaniche dégnmaf, azioni eccezionali (urti incendi
esplosioni), situazioni di funzionamento ed uso naal@, deformazioni significative

imposte da cedimenti del terreno di fondazione;
- Provati gravi errori di progetto o di costruzione;

- Cambio della destinazione d’'uso della costruzioneéli gparti di essa, con variazione

significativa dei carichi variabili e/o della cl&sd’uso della costruzione.

- Interventi non dichiaratamente strutturali, qualessi interagiscano, anche solo in parte

con elementi aventi funzione strutturale.

L’intervento descritto dal progetto architettoniprevede il recupero dei due edifici risalenti agli
inizi del secolo chiamati “F1” ed “F2” e quindi ideelativi solai. Gli edifici erano adibiti
rispettivamente a padiglione per il ricovero di atatli mente definiti “Tranquilli” ed alla attivitdi
Cucina per l'intero complesso psichiatrico. Taletaezione d’'uso originaria € rimasta inalterata
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per lungo tempo cambiando recentemente per ilexdificio F1 nel quale sono stati collocati prima
sevizi a supporto del Teatro di Trieste (qualiSartoria Scenografia Produzione e stoccaggio
materiale scene, sartoria) e poi attivita di sufgpalia Facolta di Scienze.

Appare evidente che il recupero prevede un cambitordella destinazione d’'uso in entrambe gli
edifici. Nonostante cio, non era possibile direr@rmp se cambiasse o meno I'entita dei carichi in
gioco, essendo questi legati alla progettaziongiraria di inizio secolo, avvenuta sulla base della
prassi allora consolidata, o, nel caso degli ampiati e dei rifacimenti, sulla base delle tecnita i
uso all’epoca degli interventi. Proprio per fardusulla capacita portante dei solai all’epoca della
loro progettazione é stato eseguito, nella fasRiligvo ed Analisi Storica, il progetto simulato di
tutte le tipologie di solaio presenti. Lo studicstato accuratamente descritto nella Relazione di
Indagine Storico-Critica ed € stato condotto seodedregole dello stato dell’arte all'epoca della
realizzazione degli interventi. Attraverso di esslire ad aver avuto conferma circa la bonta dei
dati ottenuti dai rilievi e dalla ricerca storica,sono potuti stimare i carichi di progetto disgan
solaio, permanenti e variabili, si € potuto compere se vi potessero essere stati evidenti gravi
errori di progetto o realizzazione ed infine danegiudizio circa le condizioni di conservazione. Si

rimanda alla relazione specifica per i risultati’delagine.

Nel fascicolo seguente invece si riportano le Asidli Vulnerabilitd eseguite sui solai alla luce
della loro configurazione geometrica e di carictwae utilizzando per essa i carichi permanenti
effettivamente presenti ed i carichi variabili petvallo Stato di Fatto. La verifica delle strutu
nello stato di fatto € condotta seguendo la noraattualmente in vigore (NTC2008), in termini di
metodi di analisi, caratterizzazione meccanicardateriali, carichi di esercizio e coefficienti di
sicurezza. Per compiere questa verifica si fa oweiate riferimento alla campagna di indagini sui
materiali eseguita in fase di indagine di riliegalla scorta della quale é stato possibile risaile

caratteristiche di resistenza di ciascun materiale.

Y

Da tale studio e stato possibile comprendere k@fge convenienza di intraprendere, in fase
progettuale, alternativamente interventi di cortdatiento statico dei solai, sostituzione o

rifacimento o di limitazione dei carichi.

La classe d’'uso dell’edificio per I'utilizzo oggrgvisto & definibile come Cu = Ill ovvero relatiga

costruzioni il cui uso sia rilevante ai fini deltaotezione delle persone in essa ospitate essendo
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suscettibile di affollamenti significativi quali psono essere Scuole, Ospedali o servizi ad essi

dedicati.
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3. VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

Come gia anticipato, nella presente relazione @iogeduto alla verifica dei solai, utilizzando la
normativa attualmente in vigore, in termini di nditdi analisi e proprieta dei materiali. | carichi
permanenti oggi presenti sulle strutture differremoa volte in maniera evidente, da quelli

d’origine, i carichi variabili adottati sono invegeelli normati per la destinazione d’uso prevista.

3.1 SOLAI MATRAI

| solai tipo Matrai verificati sono gli stessi sguiali € stato eseguito il progetto simulato ovviero

solai:

Tipo 1 piano terra  putrella H180B9O0,
Tipo 2 piano terra  putrella H280B120,
Tipo 3 piano primo  putrella H300B125 Inp
Tipo 4 piano primo putrella H120 B66

Dal progetto simulato abbiamo visto che i carichiiabili utilizzati per il progetto all’epoca della
loro realizzazione originale, non differiscono iramera sostanziale da quelli attualmente previsti
nel caso di edificidestinati ad uffici non aperti al pubblico. Carichi questi compatibili con
l'attivita effettivamente svolta su di essi qualeetia relativa agli studi per i Docenti, ed i

Ricercatori, e alle sale riunioni ad essi dedicati.

Per la loro verifica sono state assunte le segyautisi riguardanti: metodo di calcolo, geometria
carichi, caratteristiche dei materiali.

Metodo di calcolo

— Si trascura la collaborazione tra acciaio e calaegb, il dimensionamento avviene quindi sulle
sole sezioni metalliche, si tratta quindi di unautstira metallica nella quale il calcestruzzo é

utilizzato come riempimento per la creazione dpiano di calpestio.

— Raggiungimento simultaneo, per di tutti i fili ddspensione, della tensione massima di lavoro,
ovvero della tensione di snervamento. In praticéadiipotesi che la rigidezza propria della

soletta in calcestruzzo sia tale da permettere npetizione delle azioni tra i vari fili
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componenti la struttura tale per cui, al raggiurggto dell'azione limite di snervamento per i
primi fili o trefoli di sospensione, avvenga unpatitizione delle azioni eccedenti ai fili meno

impegnati sino alla completa plasticizzazione tetia rete.

- Ripartizione del carico tra putrella e catene Hteamel rapporto 70%, 30%. Tale fenomeno e
stato indagato e verificato nel caso del solai@m3iframite modello ad elementi finiti.

— Migrazione dei carichi verso I'appoggio delle pllaen virtu della particolare orditura dei fili e

dei trefoli, e conseguente diminuzione dellimpedessionale della putrella.

— Dimensionamento dei trefoli di ancoraggio dei filasversali e diagonali ai muri laterali
paralleli all’orditura delle travi per la sola coonente verticale del tiro. | trefoli sono ancorati

al muro tramite maniglioni ammarrati nella muratura
Geometria e Carichi

— Per quanto riguarda la geometria dei solai e quilhdionseguenza la definizione dei carichi
permanenti ad essa correlati si fa riferimento edtiagini descritte nel fascicolo E.ST.01.1 a
guesto dedicato, nelle pagine di verifica segugniio riassunte le analisi dei carichi condotte

per ciascuna tipologia di solaio indagata.

— Per quanto riguarda la configurazione di dettagl@ solai, in ordine alla quantita dei fili
presenti ed alla loro disposizione, si fa riferineealle tavole di stato di fatto E.ST.02.3 ed
E.ST.02.4 nelle quali sono riassunti i dati ricadat sopraluoghi effettuati nelle varie fasi del

lavoro svolto.

— Circa i carichi variabili, le verifiche di stato thtto sono state condotte nella supposizione del
mantenimento di quello che é stato rilevato esslemarico di progetto dei solai stessi,
200kg/nf. Tale valore pud essere ritenuto compatibile siaguello che & il reale impegno dei
solai, uffici studio non aperti al pubblico, chencla necessita di rispetto del vincolo di tutela
sull’edificio stesso nell'ipotesi reale di evitarBesecuzione di opere strutturali per

'adeguamento dei carichi a quelli necessari péroedestinati ad uffici aperti al pubblico.
Caratteristiche meccaniche dei materiali

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

NTC2008 ed alla relativa circolare applicativa.
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— Ci si e affidati quindi ai valori medi delle grarmte 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.

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

DM 2008

Calcestruzzo

Provino n.
Provino n.
Provino n.
Provino n.
Provina n.

fem=

1PT-03
1P1-08
1P1-10
1P1-11
1P1-12

dal/cm?

Fattore di confidenza= (1,35/1.2/1)

fcm - corretta=

¥o=
ooc=
fed=

Acciaio fili

Provina n.
Provina n.
Provina n.
Provino n.
Provino n.
Proving n.
Provino n.
Provina n.

fym=

dal/cm?

dal/cm?

1p1-07
1p1-07
1p1-07
1p1-07
1p1-06 BIS
1p1-06 BIS
1p1-07 BIS
1p1-07 BIS
dal/cm?

Fattore di confidenza= (1,35/1.2/1)

fym - corretta=

5=
fyrd=

Acciaio putrelle

Provino n.
Provina n.
Provino n.

fym=

daN/cm?

dal/cm?

1P1-03

1P1-04

1P1-05
daM/cm?®

Fattore di confidenza= (1,35/1.2/1)

fym - corretta=

W=

fyd=

Acciaio catene maniglie

Provino n.
Provina n.
Provina n.

fym=

dal/cm?

dal/cm?

Resistenza a snervamento dei provini

P1-03

P1-04
P1-04 bis
dal/cm?

Fattore di confidenza= (1,35/1.2/1)

fym - corretta=

o=

fyd=

dal/cm?

dal/cm?

Resistenza a rottura dei provini
dal/crm?®

1015
1942
174.9
152
168.9

158.3
1
158,300
1.50

105,53

Resistenza a snervamento
dal/cm*

2900
2880
2900
2910
2330
2480
2340
2430
2646,25

1
2646,25
1,05
252024
Resistenza a snervamento
dal/crm?®
2240
2090
2130
215333
1
2158333

1.05
2050,79

dal/crm?®
2340
2220
2190
2250
1
2250,00

1.05
214286

peso dei provini
daN/m*

2204
2337
2313
2334
2347

Yo = 2307

Resistenza a rottura
dal/cm?®

3780
3760
3710
380
3200
3700
3130
3240
35375

1
3537.50
1,05
3369,05
Resistenza a rottura
dal/cm?®
3220
3160
3150
3176,67
1
3176,67

1.05
3025.40

Resistenza a rottura
dal/cm?®
2700
3070
2480
2750
1
2750,00

1.05
261905

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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L_b‘ s ko VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

progettazione

3.1.1 SorLAlo TiPO1 PUTRELLA H180B90PIANO TERRA

Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 180
Geometria
Luce L 340 cm
Interasse | 320 cm
altezza profilo h 18 cm
base profilo b 9cm
copriferra]  cc 3cm
freccia f 18 cm
altezza soletta appoggio,  Ha 21 cm
altezza soletta mezzeria| Hm 11 cm
spessore maschefer variabile, Sm 10 cm
spessore maschefer sopra la soletta Sm+ 0 cm
spessore maschefer cementato| Smc 4 cm
spessore intonaco,  Si 1cm
Area Putrella,  Ap 30,96 cm
momento resistente] W 183.6 cm®
diametro dei fili d 5 mm
Area cls| Acls 4616 cm?
Area maschefer, Am 2073 cm?
Area mschefer cementato Amc 1280 cm®

Analisi dei carichi

spessore o spessore equivalente (cm) Area m2  massa kN/m® qpi (kN/m) Qpi (kM) [ppi (N/m?)

pavimento 1.0 0,032 24 077 2,61 240

sottofondo 3.0 0,096 18,5 1,78 6,04 5EA
maschefer cementato 4.0 0,128 14 1.79 6,09 560
maschefer 6.5 0,207333 10 207 7,058 648

cls 14,4 0461571 23.00 10,65 36,20 3328

putrella 0,003096 78.5 0,24 0.83 76

intonaco 1,0 0,032 18 0,58 1,96 180

carichi appesi direttamente alle travi 0,00 0,00 0
gp (kMN/m) Qp (kM) pp (W/m*)

tot sulla trave 18 61 5587

tot sul solaio 18 60 5511

pe (Nim?)

| 2000

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

Tipologia:

Matrai con putrelle di altezza H 180

Geometria del campo di solaio

Interasse tra le putrelle= 320 cm

luce della putrella= 340 cm

Percentuale tratto laterale caricato= 33 %
Ampiezza tratti portanti= 113 cm
Ampiezza tratto centrale= 113 cm

Tipologia del solaic Matrai

Carnpo di profilo con i fili diagonali

Luce fili trasversali= 311 cm It
Passo= cm
n. fili trasversali laterali= 16 ntl |8 su ogni campo laterale
n® fili trasversali intermedi= 9 nti valore desunto dal rilievo del solaio sopra gattaiolato
Luce fili diagonali= 385 cm Id
n. fili diagonali= 16 nd |8 su ogni campo laterale
Luce trecce diagonali= 461 cm ltd
n. fili trecce diagonali= 10 ntd & fili su ogni diagonale
freccia= 18 cm f
SLU
Portata massima fili
Diametro fili= 0.5 cm
Area= 0,196 cm?®
Tiro limite del singolo filo= 495 daM
Carico massimo portato dal singolo filo trasversale= 229 daM qrt
Carico massimo portato dal singolo filo diagonale= 185 dalM qgrd
Carico massimo portato dalla singola coppia= 414 daM qgrtot
Carico massimo portato da tutte le coppie= 6629 dal Qrtot
Carico massimo portato da tutti fili trasversali intermedi= 2062 daM Qritot
Carico massimo portato dalle trecce diagonali=. 1546 dal Qtd
Qps= 10237 daN
Riassunto dei carichi
Carichi permanenti= 551 daM/m?
o= 13
Carichi di esercizio= 200 dah/m®
o= 1,5
Carico massimo sul solaio
Qe 5= 11058 dal
cs=| 1,08 1

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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|b Sk b VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

¢ progettazione

Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 180

Geometria del campo di solaio

Interasse tra le putrelle= 320 cm

luce della putrella= 340 cm

Percentuale tratto laterale caricato= 33 %
Ampiezza tratti portanti= 113 cm
Ampiezza tratto centrale= 113 cm

Tipologia della putrella| H 180

h= 180 mm

b= 90 'mm
Area=| 30,96 cm?
Peso= 24 30 dalN/m

W= 1836 cm’

Tipologia delle cafene

Campo di profilo con i fili diagonali

altezza
hase

da cmp

Dimensiorne maniglia= 15,5 cm
Luce= 309 cm

n. catene trasversali= 0
freccia= 0 cm
SLU

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti= 559 dall/m?
Y= 1,3

Carichi di esercizio= 200 dahim?
Ye= 1,5

Qtd= 1687 dal
Q= 9479 daN

Verifica catene

Percentuale di carico sulle catene= 0 %
Carico sulla singola catena= 0.0 daM
Diametro catene= 0 cm

Area= 0,00 cm?

Carico assorbito dai diagonali
Carico complessivo sulla putrella

Tiro limite della singola catena= 0 daM
Tiro massimo portato dalle catene= 0.0 daM
Ted/ Tra+| 0 < 1

Sollecitazion sulla putrella SLU

Percentuale di carico sulla trave= 100 %
gl= 3190 daM/m
g2= 1985 dal/m
g3= 0 dalN/m

Mzg= 3642 dalm
Tes= 4739 daM

Mrg= 3765 daNm

carico su tratti di estremita
carico del solaio sul tratto centrale
controsoffitto ed impanti

W *fyrr -;7'11-3

MeMas={  097) =

i

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

3.1.2 SoLaio Tipo 2 PUTRELLA H280B120PIANO TERRA
Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 280
Geometria

Luce
Interasse
altezza profilo
base profilo
copriferro
freccia

altezza soletta appoggio

altezza soletta mezzeria

spessore maschefer variahile
spessore maschefer sopra la soletta
spessore maschefer cementato

spesore intonaco

Area Putrella

momento resistente

diametro dei fili

Area cls
Area maschefer

Area mschefer cementato

o
oo T

Hm
Sm
Sm+
Smc
Si

[=%

Acls

Amc

690 cm
320 cm
28 cm
12 cm

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) Aream2 | massa kN/im® qpi (kN/m) Qpi (kN/) | ppi (M/m?)

equivalentepavimentazione in legno+correnti 3.0 0.096 5 0.48 3,31 150
mattonella 07 0.0224 24 0.54 3.7 168
sottofondo 248 00896 18.5 1,66 11,44 518
maschefer cementato 2.0 0,064 14 0,90 6,18 280
maschefer 14,6/ 0,466293 10 4,66 2a7 1457
cls 10,8 0,346797 23,07 8.00 55.20 2500
putrella 0,00611 T8.5 0.48 3N 150
intonaco intumescente 3.0 0.096 18 1,73 11,92 540
controsoffitto appeso al solaio 4.0 0,128 12 1,54 10,60 430
ap (KN/m)_Qp (kN) pp (N/m?)
tot su trave 20 138 6243
tot su solaio 19 135 6093
pe (N/m®)
| 2000

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’

DEI SOLAI.
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¢ progettazione

Tipologia: IMatrai con putrelle di altezza H 230

Geometra del campo di solaio

Interasse tra le putrelle= 320 cm
luce della putrella= 690 cm

Percentuale tratto laterale caricato= 33 % Campo di profile con i fili diagonali
Ampiezza tratti portanti= 230lem
Ampiezza tratto centrale= 230lem

Tipologia del solaio  Matrai

Luce fili trasversali= 308 cm It
Passo= 10,5 cm
n. fili trasversali laterali= 46 ntl |24 su ogni campo laterale
n® fili trasversali intermedi= 15 nti |in propozione a quanto trovato nel solaio H300
Luce fili diagonali= 564|cm 9
n. fili diagonali= 46 nd |24 su ogni campo laterale
Luce trecce diagonali= T56/cm Itd
n. fili trecce diagonali= 16 ntd |2 trecce da 7 fili
freccia= 16,6 cm f
SLU

Portata massima fili

Diametro fili= 0.5 cm

Area= 0,196 cm?

Tira limite del singolo filo= 495 dal
Carico massimo portato dal singolo filo trasversale= 213 dah qrt
Carico massimo portato dal singolo filo diagonale= 119 daN grd
Carico massimo portato dalla singola coppia= 332|daN griot
Carico massimo portato da tutte le coppie= 16275 dal Qrtot
Carico massimo portato da tutti fili trasversali intermedi= 3200 daN Qritot
Carico massimo portato dalle trecce diagonali= 1392 dal Qtd

Qrg= 19867 daM

Riassunio dei carichi

Carichi permanenti= 609 daM/m?®
b 1,3

Carichi di esercizio= 200 daM/m*
Yo 1.5

Carico massimo sul solaio
Qe 4= 24114 dah

cs= 121 E 1

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 280

Geometria del campo di solaio

Interasse tra le putrelle=|  320/cm

luce della putrella=|  690|/cm

Percentuale tratto laterale caricato= 33%
Ampiezza tratti portanti=| 230 cm Campo di profilo con i fili diagonali

Ampiezza tratto centrale=|  230/cm
Tipologia della putrella | H 280

h= 280 mm altezza
b= 120 mm hase
Area=| 61.10/cm?
Peso= 47 96 daM/m
W= 541 em®

Tipologia delle catene

Dimensione manigha= | 13,5 cm
Luce=| 663|cm

n. catene trasversali= 2
freccia= 28 cm

SLU

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti= 624 dalN/m?

ve=| 1.3
Carichi di esercizio=| 200 dalN/m?
o= 1.5
Qtd= 1719 daM Carico assorbito dai diagonali
Q= 22825 daM carico complessivo sulla putrella

Verifica catene

Percentuale di carico sulle catene= 30 %
Carico sulla singola catena=, 3424 dal
Diametro catene= 24 cm

Area=| 4.524 cm?
Tiro limite della singola catena=| 9694 daM
Tiro effettivo nella singola catena=| 10134 daM

Sollecitazioni sulla putrella SLU

Percentuale di carico sulla trave= 70|%
ql= 2872 daM/m carico del solaio su tratti di estremita
g2= 1203 daM/m carico del solaio sul tratto centrale
q3= 0 daM/m

Mzg= 11574 dalm
Teg= 7989 dal

Mrg= 11095 dalm Wm0

Mes/Mra=| 1,04
PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

3.1.3 SorLAio Tipo 3PUTRELLA H300B125PIANO PRIMO

Tipologia:

Matrai con putrelle di altezza H 300

Geometria

Luce profili

Interasse profili

altezza profilo

base profilo

copriferra

frecccia

altezza soletta appoggio
altezza soletta mezzeria
spessore maschefer mezzeria
spessore maschefer cementato
spesore intonaco

Area profilo
momento resistente
diametro dei fili

Area cls
Area maschefer
Area maschefer cementato

(%]
WO T T

Hm
Sm
Smc
Si

Ap

Acls

Acm

700 cm
325 cm
30 cm
12,5 cm
2cm
30em
32 cm
13 em
19/em
2cm
1cm

69 cm2
653 cm3
5 mm

6373 cm?
3958.3 cm®
650 cm*

Analisi dei carichi

spessore o spessore equivalente (cm) | Area m2

massa kN/m® | qpi (kN/m) Qpi (kN/) ppi (N/m?)
0.

pavimentazione in legno 5.0 0,163 5 81 5,69 250
- 0.0 0,000 20 000  0.00 0
maschefer cementato 2.0 0,065 14 0,91 6,37 280
maschefer 12.2 0.396 10 396 27.71 1218
cls 19.6 0,637 2307 14700 10291 4524
putrella 0,0069 78.5 054 379 167
intonaco 1.0 0.033 18 059 410 180
carichi appesi direttamente alle travi 0,00 0,00 0
gp (kN/m) Qp (kM) pp (W/m")
tot sula trave 22 151 6618
tot sul solaio 21 147 6452
pe (N/m?)
[2000
PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia
F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA" DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 300
Geometna del campo di solaio
Interasse tra le putrelle= 325 cm
luce della putrella= 700 cm
Percentuale tratto laterale caricato= 33 %
Ampiezza tratti portanti= 233|cm Campo di profilo con i fili diagonali
Ampiezza tratto centrale= 233cm
Tipologia del solaic | Matrai
Luce fili trasversali=|  312,5/cm It
Passo= cm
n. fili trasversali= 36 nt |18 su ogni campo laterale
n® fili trasversali intermedi= 1 nti
Luce fili diagonali= 562 cm Id
n. fili diagonali= 36 nd |18 su ogni campo laterale
Luce trecce diagonali= 767 cm Itd
n. fili trecce diagonali= 14 ntd |2 trecce da 7 fili
freccia= 30iem f
SLU
Portata massima fili
Diametro fili= 0.5 cm
Area= 0,196 cm?2
Tira limite del singolo filo= 495 daM
Carico massimo portato dal singolo filo trasversale= 380 daM qrt
Carico massimo portato dal singolo filo diagonale= 211 daM qrd
Carico massimo portato dalla coppia= 592 daM qriot
Carico massimo portato da tutte le coppie=| 21294 dal Qrtot
Carico massimo portato da tutti fili trasversali intermedi= 4180 |daM Qritot
Carico massimo portato dalle trecce diagonali=| 2169 daM Qtd
Qr 4= 27644 dal carico massimo portato dal solaio
Riassunto dei canchi
Carichi permanenti= 645 |dah/m?®
Yya= 1.3
Carichi di esercizio= 200 daM/m?®
Ya= 1,5
Carico massimo sul solaio
Qe s= 25905 daN carico massimo sollecitante
cs=| 0.94 = 1|

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’

onale de gli edifici “F1” ed

in Trieste, ad uso della Facolta e del
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

Tipologia: Matrai
Geometria del campo di solaio
Interasse tra le putrelle= 325 cm
luce della putrella= 700 cm
Percentuale tratto |aterale caricato= 33 %
Ampiezza tratti portanti= 233 cm Campo di profilo con i fili diagonali
Ampiezza tratto centrale=, 233 cm
Tipologia della putrella | H 300
h= 300 cm altezza
b= 125 cm base
Area= 69,00 cm?®
Peso=| 5417 daM/m
W= 683 cm’
Tipologia delle catene
Dimensione mamglia= 15,5 cm
Luce= 669 cm
n. catene trasversali= 2
freccia= 30 cm
SLU
Riassunto dei carichi
Carichi permanenti= 662 dal/m®
o= 13
Carichi di esercizio= 200 dal/m?
i 1,5
Qtd= 2071 daN Carico assorbito dai diagonali
Q= 24327 dal Carico complessivo sulla putrella
Verfica catene
Percentuale di carico sulle catene= 30 %
Carico sulla singola catena=| 3649 daM
Diametro catene= 24 cm
Area=| 452 cm®
Tiro limite della singola catena=| 9694 dal
Tiro massimo portato dalle catene= 10172 dalN

TE-:-'fTF{-: =
Verifica profilo

Percentuale di carico sulla trave=

q1=
q2=
q3=

M E4=
TE-:

M Rd

M = /M Rd™

1.05 [

70 %
3050 dal/m
1198 dall/m

0 dal/m

12379 daMm
8514 daN

13392 dalm

0920 = 1

carico del solaio su tratti di estremita
carico del solaio sul tratto centrale
controsoffitto ed impanti

W *fy rr-"l"!'lI-!)

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
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F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

3.1.4 SoLAlo TIPO 4 PUTRELLA H120B66 PIANO PRIMO

Tipologia:

Iatrai con putrelle di altezza H 120

Geometria

Analisi dei carichi

Luce profili

Interasse profili

altezza profilo

base profilo

copriferro

frecccia

altezza soletta appoggio
altezza soletta mezzeria
spessore maschefer mezzeria
spessore maschefer cementato
spessore intonaco

Area Putrella
mormento resistente
diametro dei fili

Area cls
Area maschefer
Area mschefer cementato

mattonella

sottofondo

maschefer cementato

maschefer

Cls

putrella

intonaco

carichi appesi direttamente alle travi

Acls
Am
Amc

240 cm
325 cm
12 cm
6.6 cm
3 cm
12 em
15 cm
15 cm
0cm
0 cm
2cm

16,55 cm2
66 cm3
5 mm

4858 cm®
0cm®
0cm?

spessore o spessore equivalente (cm) Area m2  massa kN/m®

07 002275
28 0,091

0 0

0.0 0
14,95 0485845
" 0,001655

2 0,065

gpi (kN/m) Qpi (kM) | ppi (N/m?)

24 0,546 1,3104 168

18.5 1.6835 4,0404 518

14 0 0 0

10 0.00000  0,0000 0.0

23,07 11,20844 26,900 34488

785" 0137 03] 40

18 117 2,808 3600

0,00 0,00 0

qp (kNim) | Qp (kN)_pp (Nim)

tot sulla trave 15 35 4535
tot sul solaio 15 35 4495
pe (M/m?)

I 2000
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Tipologia: Matrai con putrelle di altezza H 120

Geometnia del campo di solaio

Interasse tra le putrelle= 325 cm
luce della putrella=  240/cm
Percentuale tratto laterale caricato= 33 %
Ampiezza tratti portanti= 80 cm Campo di profilo con i fili diagonali
Ampiezza tratto centrale= 80 cm
Tipologia del solaio Matrai
Luce fili trasversali= 3184 cm It
Passo= cm
n. fili trasversali laterali= 18 nt |9 su ogni campo laterale
n® fili trasversali intermedi= 4 nti
Luce fili diagonali= 356 cm Id
n. fili diagonali= 18 nd |9 su ogni campo laterale
Luce trecce diagonali= 399 cm Itd
n_fili trecce diagonali= 8 ntd 2 trecce da 4 fili
freccia= 12/em f
SLU

Portata massima fili

Diametro fili= 0.5 cm
Area=| 0,196 cm2
Tiro limite del singolo filo=| 495 dal

Carico massimo portato dal singolo filo trasversale= 149 daM qrt
Carico massimo portato dal singolo filo diagonale= 133 dalM grd
Carico massimo portato dalla coppia=| 283 dal qriot
Carico massimo portato da tutte le coppie=, 5085 daM Qrtot
Carico massimo portato da tutti fili trasversali intermedi= 597 daM Qritot
Carico massimo portato dalle trecce diagonali= 953 daM Qtd
Qr 4= 6635 daM carico massimo portato dal solaio
Riassunto dei carchi
Carichi permanenti= 449 dal/m?
Y= 1,3
Carichi di esercizio=| 200/ dal/m?
o= 1,5
Verifica del solaio
Qe 5=/ 6898 daM carico massimo sollecitante

cs=[_1os 1 |
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

Tipologia:

Matrai con putrelle di altezza H 120

Geometria del campo di solaio

Interasse tra le putrelle=
luce della putrella=

Ampiezza tratti portanti=
Ampiezza tratto centrale=

325 cm
240 cm

Percentuale tratto laterale caricato= 33,333|%

a0 cm
a0 cm

Campo di profilo con i fili diagonali

Tipologia della putrella| H 120

h= 120 mm altezza
b= 66 mm base
Area= | 16.55 cm®
Peso=| 12,99 daM/m
W= 66 cm®
Tipologia delle catene
Dimensione maniglia= 0cm
Luce= 240 cm
n. catene trasversali= 0
freccia= 0cm
SLU
Riassunto dei carichi
Carichi permanenti= 453 daMN/m?
L 13
Carichi di esercizio= 200/ daMN/m?
Yo 55
Qtd= 997 daM Carico assorbito dai diagonali
Q= 5942 daM Carico complessivo sulla putrella
Verifica catene
Percentuale di carico sulle catene= 0 %
Carico sulla singola catena= 0,0 daM
Diametro catene= 0.0 cm
Area=|  0.00/cm?®
Tiro limite della singola catena= 0/dan
Tiro massimo portato dalle catene= 0.0 daM
TeaTra= 0 = 1
Verifica profilo
Percentuale di carico sulla trave= 100/ %
gl= 3323 dalN/m carico dal solaio su tratti di estremita
g2= 780 daM/m carico del solaio sul tratto centrale
q3= 0 daM/m controsoffitto ed impanti
Mes=  1376/daMNm
Tes= 2659 daM
Mrg= 1354 daMm W/ a0
Mes/Mas=| 1,02
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3.1.5 VERIFICA DELLA RIPARTIZIONE DEI CARICHI TRA PUTRELLA E CATENARIE

Per verificare I'effettiva ripartizione dei carichia putrella e catenarie collaboranti lateralilanel
ragione rispettivamente del 70% e 30% e statoemphtato un modello di calcolo ad elementi
finiti risolto in ambito di non linearitd geometaicin esso sono stati modellati i fili trasversali
diagonali, i trefoli sulle diagonali principali e kcatenarie a lato delle putrelle. L'ipotesi, dikse
della modellazione, e che i fili ed i trefoli, addamento parabolico, interagiscano tra loro essendo
mutuamente vincolati ad avere il medesimo spostémezila sola componente verticale nei nodi di
intersezione. Allo stesso modo i due cavi di sosjggre ad andamento parabolico a lato della
putrella, accompagnano la stessa nel suo spostamerticale, avendo imposto la congruenza di

tale spostamento in ciascun nodo di suddivisione.

Il modello creato riproduce due campi del solgo 3. nella condizione con i carichi permanenti di

stato di fatto ed i variabili previsti dal progetinginale.

s .‘-;—'f;" s

e

= :,"’;f’;l‘ll_"
R —=
L

Figura 3-1 Vista generale del Modello
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Figura 3-2 Vista delle catene appaiate alla putredl di sostegno

M Visualizza le Reazioni Vincolari

|EdE|NDnLineare j|2 :‘ |SLU

Mome inviluppo | J

[EEEE=)

-

{v {

Reazioni da Wizualizzare
Fu Fuy Fz b Fy bz |

Stampa Mazzimi della Selezione conente | Decimali | 1533 dahl
Scala
Raddoppia | Dimezza | Applica |
[v tdostraalon Humerici [+ .mis Chiudi
-
" 3848 dai

L.

Figura 3-3 Reazioni vincolari Putrella e Catene (cmponente verticale)
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Le reazioni vincolari (componente verticale) cadtel alle estremita delle catene e della putrella
hanno valori tali da mostrare una ripartizione ciico globale tra putrella e catena di circa #70
30% a favore della putrella cosi come previstoagefdi progetto simulato e di verifica di stato di

fatto.
Reazione vincolare Reazione vincolar@ Reazione vincolare Percentuale sulla Percentuale sullg
trave SLU (daN) catena SLU (daN) tot SLU (daN) trave (%) catena (%)

Calcolo ripartizione 8848 1833 12514 70,7 29,3

Adottando tale ripartizione I'azione flessionalessiana nella putrella ed il tiro in mezzeria nelle
catene affiancate risultano essere molto prossiquiedii stimati secondo la metodologia di verifica

proposta desunta dalle ricerche storiche come mstabella seguente.

Modello elementi finiti Foglio di calcolo con rig@ione 70% - 30%

Azione flessionale in mezzeria putrella campata 58125aNm 12379 daNm
Azione di tiro in mezzeria delle catene 9973 daN 170daN
E]_. collEcitoaaani Boasi Trios “ﬂ-:ll” i@

cdC ‘Nnn Lineare LJ 2 -4 [sw
Mome inviluppo J
CdC di inviluppo =
l_ i felllges
& e : ! (i
Sallecitazioni da Visualizzare

MT | M1z l—M.|3 Fiano diVisualiz. N/MT
M T2 | 113 | —l

. Rileva tdazsimi su : 7464
MWwink2]| Wink3 ' Selez.conente A

Scala s
Raddoppia |  Dimezza Decimali Applica 9732

W Vialoi [~ SoloMax [~ Lmis [~ ElComp _Chiudi

Figura 3-4 Diagramma azioni flessionali nella putréia allo SLU. (daNm)
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Figura 3-5 Azione di tiro nella catena allo SLU (dal)

3.1.6 PROVE DI CARICO

Per meglio saggiare l'effettivo funzionamento delag e stata eseguita una prova di carico.
Questa, condotta dalla ditta LGT e da essa relawgre stata eseguita riproducendo il carico
uniformemente distribuito tramite l'utilizzo di vase riempite d’acqua. Il solaio scelto per la prova
e quello che si trova piu vicino alla configurazogeometrica iniziale, non avendo subito la
demolizione e ricostruzione dei pavimenti che @v&no ancora nelle condizioni originali. Si tratta
del solaio tipo3 a piano Primo nell’ala EST. Intmaare sono stati caricati i primi due campi

laterali a partire dal lato NORD della stanza.

Il solaio e’ stato caricato con un carico uniforrgamistribuito maggiore a quello previsto di

progetto opportunamente aumentato per il coeffieiein sicurezza parziale sui carichi oggi previsto
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dalla normativa ovvero maggiore a 200*1,5 = 300Kgil carico di prova si & portato ad un valore

massimo di circa 350 kg/m

Dai diagrammi degli spostamenti di seguito riparéatvidente il buon comportamento del solaio
per i seguenti motivi:
— Allo scarico presenta un ritorno perfettamente telasripercorrendo quasi perfettamente il

medesimo percorso seguito in fase di carico.

- Vi e perfetta proporzionalita tra le deformaziohvariare dei carichi, indice di comportamento

elastico lineare.

— Tra un incremento di carico ed il seguente gli sooenti si assestano nel tempo quasi

istantaneamente.

- Lo spostamento € inferiore a quello atteso valugao la putrella non collaborante col
calcestruzzo e caricata come da modello utilizralte verifiche precedenti. Essa ne mantiene

esattamente la medesima conformazione di lineticdaseppure con spostamenti maggiori.

r

Figura 3-6 Posizione dei sensori per la misuraziondegli abbassamenti e delle aree caricate
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Diagramma Carico - Deformazioni
Direzione principale
400 ;
|
|
350
~ 300
%, —o—CH1
X
. 250 —a— CH2
T 200 —e—CH3
=
g 150 CH4
39 —%—CH5
S 100
@)
50
0 ez
0,00 1,00
Freccia misurata [mm]

Figura 3-7 Spostamenti (mm) dei 5 sensori al di #o della putrella

3.1.7 CONSIDERAZIONI SUI SOLAI MATRAI

Riassumo nella tabella seguente coefficienti dirgizza ottenuti dalle verifiche precedentemente

riportate sui solai Matrai

Solai Matrai Tabella riassuntiva verifiche di progetto

cs fili cs profilo cs catena

Solaio Matrai H180 tipol
Solaio Matrai H280 tipo2
Solaio Matrai H300 tipo3
Solaio Matrai H120 tipo4

Da questa tabella & evidente come tutti i solainmaritino perfettamente verificati essendo spésso
coefficienti di sicurezza appena superiori all'aniQuesto perché i solai stessi sono stati soggetti
nel tempo ad una variazione dei carichi permarerti destinati avendo subito la sostituzione dei
pavimenti con conseguente aumento dei carichiahtignlare si trova in condizioni maggiormente

critiche il solaio tipo 2, ove € stato eseguitadatituzione del pavimento in legno con un paviment
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in ceramica al quale e stato sovrapposto in segmtsecondo assito ed appeso un controsoffitto in

gesso inizialmente non previsto.

Appare pero altrettanto evidente come sia possibpertare i solai stessi in condizioni di

soddisfacimento delle verifiche di norma riportandaarichi permanenti ai valori d’origine

riproponendo cioé per essi la stessa tipologiaaglirpentazione originale, pavimenti in legno o in
terrazzo (o equivalenti in peso) ed eliminandontomsoffitti aggiunti in seguito specialmente quell
direttamente appesi alle solette.

Le stesse prove di carico, che hanno avuto un lasito, in ordine al comportamento elastico
lineare degli stessi ed al valore della deformazimrassima, supportano tale scelta certamente poco
invasiva e quindi rispettosa della necessita diseorazione dei solai, evidenziandone il buon

funzionamento.
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3.2 SOLAI MONIER

| solai tipo Monier verificati sono gli stessi syuiali € stato eseguito il progetto simulato ovviero

solai:

Tipo 1 piano copertura putrella H240B135,
Tipo 2 piano copertura putrella H100B610,
Tipo 3 piano copertura putrella H130B70,

Dal progetto simulato abbiamo visto che i carichriabili utilizzati per il progetto all’epoca della
loro realizzazione originale si aggirano attorn@®&idaN/mi. Tali carichi sono in effetti compatibili
con quelli previsti dalla normativa attualmentevigore per la zona di Trieste, se non che un forte

degrado delle strutture le rende inadatte al iaztil nelle attuali condizioni.

Ad ulteriore conferma di questa ipotesi, € statauapo condotta la verifica delle strutture, per la
guale sono state assunte le seguenti ipotesi,rdgoa metodo di calcolo, geometria, carichi e

caratteristiche dei materiali.
Metodo di calcolo

— Le sollecitazioni nella soletta di calcestruzzo saralcolate nell'ipotesi di una soletta in
semplice appoggio sulle putrelle in acciaio. Ssdraa quindi la continuita delle sollecitazioni

flessionali in corrispondenza degli appoggi.

— Nella verifica della putrella, si trascura la cbl@azione tra acciaio e calcestruzzo. Il

dimensionamento avviene sulle sole sezioni metadlic
Geometria e Carichi

— Per quanto riguarda la geometria dei solai e quilndionseguenza la definizione dei carichi
permanenti ad essa correlati si fa riferimento adtagini descritte nel fascicolo E.ST.01.1 a
guesto dedicato. Nelle pagine di verifica segusatio riassunte le analisi dei carichi condotte

per ciascuna tipologia di solaio indagata.

— Per quanto riguarda la configurazione di dettagko solai, relativamente allo spessore della

soletta e alla geometria dell’armatura, si fa mfemto alle tavole di stato di fatto E.ST.02.05,
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nelle quali sono riassunti i dati ricavati dai sdpoghi effettuati nelle varie fasi del lavoro

svolto.

— Circa i carichi variabili, le verifiche di stato ¢atto sono state condotte ipotizzando il carico

della neve prescritto dalla normativa attualmenteigore, ovvero 80kg/fn
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 grarmte 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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Tipologia: Calcestruzzo

Provino n.

Provino n.

Provino n.

Rcm=

Fattore di confidenza=
Rcm - corretta=

yc=

oacc=

Fattore fck/Rck=
fcd=

Tipologia: Acciaio lamiera

Provino n.

Provino n.

fym=

Fattore di confidenza=
fym - corretta=

ys=

fyd=

Tipologia: Acciaio putrelle

Provino n.
Provino n.
Provino n.

fym=

Fattore di confidenza=
fym - corretta=

Ymo=

fyd=

1COP-14
1COP-15
1COP-20
daN/cm?
(1,35/1,2/1)

daN/cm?

daN/cm?

1COP-18
1COP-18
daN/cm?
(1,35/1,2/1)

daN/cm?

daN/cm?

1P1-03
1P1-04
1P1-05
daN/cm?
(1,35/1,2/1)

daN/cm?

daN/cm?

Resistenza a rottura dei provini cubici
daN/cm?

200,8
184
283,3
2227

1,2
185,583

15
0,85
0,83

87,29

Resistenza a snervamento dei provini
daN/cm?

1860
1270
1565

1,2
1304,17

1,15
1134,06

Resistenza a snervamento dei provini
2
daN/cm

2240

2090

2130
2153,33

1

2153,33

1,05
2050,79

Peso dei provini
daN/cm®

2301
2315
2301
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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3.2.1 SoLAlo TiPO1 PUTRELLA H240B135PIANO COPERTURA

Tipologia Monier con putrelledi altezza 240
Geometria
Dati solaio L= 700 cm Luce
= 216,67 cm Interasse
Dati trave = 24 cm altezza profilo
= 13,5 cm base profilo
Ap= 58,17 cmq Area Putrella
= 473 cmc
Dati soletta Ls= 2,16667 m Luce
Lb= 100 cm Lunghezza base
s= 75 mm Spessore soletta *dato da rilievo*
c= 12 mm Copriferro
*dato da rilievo*
P= 12,56 daN peso mq acciaio
Ir= 75 mm larghezza rombi
sm= 3 mm spessore maglia
Im= 200 mm larghezza maglia
A= 269,23 mm?/m Area armatura/m *dato da tabelle dell'epoca*

Analisi dei carichi

Madoni
Guaina
Scoria
Soletta in cls
Controsoffitto

Carico Neve

Spessore (cm)

4
0,5
12,5
7,5
35

massa daN/m?
2400

1000
2500
1200

tot sul solaio

pp (daN/mZ)
96

20
125
187,5
42

470,5

pe (daN/mZ)
80

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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Tipologia Monier con putrelle di altezza 240

Geometria del campo di solaio

Ampiezza del campo di solaio= 2,167 m
luce della putrella= 7m
Spessore soletta= 7,5cm
lato lamiera= 3 mm
Copriferro= 1,2 cm
Area armatura/m= 269,23 mm?/m

Geometria della putrella H 240 B 135

h= 240 mm

b= 135 mm
Area= 58,17 cm?
Peso= 45,66 daN/m
Wpl= 473 cm®

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti= 470,5 daN/m?
Yc= 1,3

Carichi di esercizio= 80 daN/m?
Yc= 1,5

Verifica slu del solaio

M(max): 429,34 daNm

cs= NS

Sezione: Soletta [100x7 5 cm] - Armatura 1
Xd=0.1120868 x=0.7059577 cm d= 6.3000000 cm

[Y=3
$0.00125198)

x=2

. . . . . an . . .

Genersl | Sotectazont Verfiche | Preview |
ne [ N | Mi2 | M13 | coete | Ti2 | Cosfiriz [T13 | cCoefris |
oty | cotm | carvn | an [aon | |

% V10 0 429 231937 0 0 0 o

s T - TMI 3
( ) { ) ;T:%

Mostra Verfiche
&

v cobiiste. © Tato| [ Solfes _Esoqa Vet | O EE

Verifica SLU della putrella

Q1 (carico del solaio)= 1585 daN/m

Q2(peso proprio putrella)= 59 daN/m

Megg= 10073 daNm

Ted= 5756 daN
Mga= 9700 daNm
cs= 0SS

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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3.2.2 SoLAIO TIPO 2 PUTRELLA H100B61 PIANO COPERTURA
Tipologia: Monier con putrelle di altezza 100
Geometria
Dati solaio = 240 cm Luce
1= 216,67 cm Interasse
Dati trave = 10 cm altezza profilo
b= 5,8 cm base profilo
Ap= 13,13 cmq Area Putrella
W= 42,58 cmc
Dati soletta Ls= 2,17 m Luce
Lb= 100 cm Lunghezza base
= 60 mm Spessore soletta *dato da rilievo*
= 17 mm Copriferro
*dato da rilievo*
P= 12,56 daN peso mq acciaio
Ir= 75 mm larghezza rombi
sm= 3 mm spessore maglia
Im= 200 mm larghezza maglia
A= 269,23 mm?/m Area armatura/m *dato da tabelle dell'epoca*
Analisi dei carichi
Spessore (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?)
Madoni 4 2400 96
Guaina 0,5 20
Scoria 7 1000 70
Soletta in cls 6,0 2500 150
Intonaco 1,0 1800 18
Controsoffitto 3,5 1200 42
tot sul solaio 396
pe (daN/m?)
Carico Neve 80

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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|Tipologia: Monier con putrelle di altezza 100 |

Geometria del campo di solaio

Ampiezza del campo di solaio= 2,167 m
luce della putrella= 24 m
Spessore soletta= 6 cm
lato lamiera= 3 mm
Copriferro= 1,7 cm
Area armatura/m= 269,23 mm?/m

Tipologia della putrella H 100 B 58

h= 100 mm

b= 58 mm
Area= 13,13 cm?
Peso= 10,31 daN/m
Wpl= 42,58 cm®

Riassunto dei carichi

2

Carichi permanenti= 396 daN/m
Ye= 1,3

Carichi di esercizio= 80 daN/m?
Ye= 1,5

Verifica slu del solaio

|\/I(max): 372,50 daNm

cs= [INESE

‘Sezione: Soletta_1 [10016 cm] - Amatura 1
Xd=0.1387986 x= 0.5068340 cm d= 4.3000001 om
Av=3

0.00161169

Def 0.00976837

x=2

Generale | Sollecitazioni Verfiche | preview |
[ N[ w12 | s | cootmen |72 | cosiriz | 13 | coetris |

| o | ctem | ot | e | e | 1
[N B 1o o m lsen o o o |o

Verifica SLU della putrella

Q1= 1375,40 daN/m carico dal solaio
Q2= 13,40 daN/m peso proprio profilo
Meqg= 999,94 daNm

Teq= 1666,56 daN
Mgq= 873,23 daNm

cs= NS0

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

3.2.3 SoLAlo TiPO 3PUTRELLA H130B70PIANO COPERTURA

Tipologia Monier con putrelle di altezza 130
Geometria
Dati solaio L= 310 cm Luce
1= 200,00 cm Interasse
Dati trave h= 13 cm altezza profilo
= 7 cm base profilo
Ap= 18,55 cmq Area Putrella
W= 80 cmc
Dati soletta Ls= 2,00000 m Luce
Lb= 100 cm Lunghezza base
s= 75 mm Spessore soletta *dato da rilievo*
c= 15 mm Copriferro
*dato da rilievo*
P= 12,56 daN peso mq acciaio
Ir= 75 mm larghezza rombi
sm= 3 mm spessore maglia
Im= 2 mm larghezza maglia
A= 269,23 mm?/m Area armatura/m *dato da tabelle dell'epoca*

Analisi dei carichi

Madoni
Guaina
Scoria
Soletta in cls
Controsoffitto

Carico Neve

Spessore (cm)

4
0,5
12,5
7,5
3,5

massa daN/m>
2400

1000
2500
1200

tot sul solaio

ppi (daN/m?)
96
20
125
187,5
42

470,5

pe (daN/mz)
80

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -

Dipartimento di Psicologia

in Trieste, ad uso della Facolta e del

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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Tipologia Monier con putrelle di altezza 130

Geometria del campo di solaio

Ampiezza del campo di solaio= 2,000 m
luce della putrella= 31m
Spessore soletta= 7,5 cm
lato lamiera= 3 mm
Copriferro= 1,5 cm
Area armatura/m= 269,23 mm?/m

Geometria della putrella  H 130 B 70

h= 130 mm

b= 70 mm
Area= 18,55 cm?
Peso= 14,56 daN/m
Wpl= 80 cm®

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti= 470,5 daN/m?
Ye= 1,3

Carichi di esercizio= 80 daN/m?
Ye= 15

Verifica slu del solaio

Mmax= 365,83 daNm

cs= INNEGH

Sezione: Soletta_2 [100x7.5 cm - Armatura 1
X=0.1150860 = 0.6905162 cm d= 6.0000000 cm
v=3

Def -0.00113518)
. X<z

0.01

verfficasezione
Generae | Sobectazoni Vetiche | preview |

[ | N | M1z | w13 | costhen | Ti2 | costtriz | T3 | coetiris |
ot | ot | carvn | e | Tan |
F 1 0 0 365 207461 0 0 0 0

— N\\M” - Tn\mz '[Ml:
( ) ( p ———M12,
|/ |

Mos

sra Verfiche
Vo smiadste © Tute| I~ S [ B veene | Owa EE

Sollecitazioni sulla putrella

Q1 (carico del solaio)= 1463 daN/m

Q2(peso proprio putrella)= 19 daN/m

Meg= 1781 daNm

Teg= 2297 daN
Mga= 1641 daNm
cs= NG

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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3.2.4 CONSIDERAZIONI SUI SOLAI MONIER

Riassumo nella tabella seguente coefficienti dirgizza ottenuti dalle verifiche precedentemente

riportate sui solai Monier.

Solai Monier Tabella riassuntiva verifiche di progetto

cs solette cs profili

Solaio Monier H240 tipol
Solaio Monier H100 tipo2
Solaio Monier H130 tipo3

Da questa tabella e evidente come tutti i solaagadi non risultino assolutamente verificati
specialmente per quanto riguarda la resistenza delkette, dove i coefficienti di sicurezza sono
abbondantemente superiori all’'unita. La causa pdirtale fenomeno e da imputare principalmente
alle caratteristiche meccaniche effettivamente exctadicavate per I'acciaio della rete a lamiera
stirata sommata alla metodologia di dimensionamdeiasolai stessi che tendevano a sottostimare
all’epoca le tensioni di compressione nel calcegiou Oltre a questo, la scarsa resistenza unitaria
determinata per la lamiera stirata € anche implataiii'eccessivo deterioramento dell’armatura,

essendo le sezioni componenti le reti non piu quaiminali.

Tutto questo porta a suggerire di porre in opeeselcuzione di un consolidamento o di un
rifacimento del solaio di copertura. Inutile incremtare il numero di indagini in sito circa le
proprieta meccaniche dei materiali, per raggiungesefficienti di confidenza piu favorevoli
certamente non sufficienti, (fatto questo gia wtviin fase di rilievo e di progetto simulato).
Meglio prevedere lo scarico della soletta di capartesistente, (che potra essere conservata solo
come elemento secondario ai fini di tutela delfieth), e la sua sostituzione con una nuova soletta
armata in calcestruzzo alleggerito. Allo stessop@rdovranno essere incrementate le putrelle di
sostegno delle solette per far fronte ai nuoviatardi progetto, anche per il fatto che le stesse,
causa dell’'attacco dell'ossidazione che ha raggilmfase esfoliante, vedono ridotta in alcuni casi

la loro capacita portante originale.

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia
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3.3 SCALA

Sono state eseguite le verifiche alle travi metladi che compongono rampe e pianerottoli della
scala. Il rilievo geometrico € stato compiuto nehfo piu facilmente accessibile in corrispondenza

dellingresso sul lato nord. Si riassumono gli edetn misurati e verificati:

COSCIALE

le H148 B80.6

(@)
O o=
0
o
o

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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TRAVERSO PIANEROTTOLO

Trave secondaria (traverso) pianerottolo H100 B60

TRAVE PRINCIPALE
PIANFROTTOI C

Trave principale su cui appoggiano le rampe e le &ivi secondarie dei pianerottoli H148 B80.6

C:\PRATICHE\2929\DOC\2929-E-ST - F1-F2-SDF-RELAZIONE DI VULNERABILITA SOLAI-00.DOC
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Le verifiche sono state condotte con I'approccib stgti limite previsto dalla normativa attuale in
cui le resistenze sono state desunte dalle praveateriali. Il fattore di confidenza FC adottato é
pari all'unita dato che il livello di conoscenzaygiunto per I'acciaio € LC3. Si é cosi adottatdlane

verifica agli stati limite, la seguente resistedzarogetto
f,¢=205N/mnd.
Nel calcolo sono state fatte inoltre le seguertiapi:
- le aste vengono considerate semplicemente appegdiatestremita;
- i carichi sono quantificati in base all'area dilirgnza che compete ad ogni elemento.

Il carico variabile oggi previsto dalla normativargscale comuni cat. C2 & pari a 400Kg/mome
visto in fase di progetto simulato, esso corrisgoadjuello utilizzato all’epoca della progettazione
(1903-07) come mostra la seguente tabella trattdatdabaues (manuale in uso all’epoca)

- III. Nutzlasten (Verkehrslasten).

_ . A. Decken.
1. Wohnrdume . . . . 200—z50 kg/qm | 8. Werkstiitten und Fa-
2. Schulrdume . . . . 250—300 » briken mit schweren
3. Tanzsile, Versamm- g Maschinen . . . . . 600—800 kg/qm
lungssile. . . . . . 350—400 ‘hengedring 4
4. Heuboden . . . . . 400—500
5. Kaufmannspeicher und "
Lagerriume . . . . 500—850 » gk
6. Walsspeicher . . . . 6o’ 5 fahrene Hofe . . . . 8oo—1000 »
2. Werkstitten und Fa- 12 Balkor.m, Altane und
briken mitleichtenMa- dergleichen.. » « v v 3500 - B
schinen . . . . . . 300—3500 >

dove per le scale (treppen) & consigliato un carzopreso tra i 400 kgfmed i 500 kg/m

Si riportano di seguito le analisi svolte:

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia
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Analisi dei carichi rampe nello stato di fatto:

Analisi dei carichi permanenti Spessorefaltezza media Peso specifico  Carico distr.
&m daM/im® daM/m®
Gradino in arenaria 95 2300 171
pp (daMim®)
Carico permanente G2 171
pe (daN/m®)
Sovraccarico variabile Q1 400

Analisi dei carichi pianerottolo nello stato dittat

Analisi dei carichi permanenti Spessore Feso specifico  Carico distr.
cm daN/m?® daM/m?*
Favimento 07 2400 17
Sottofondo 38 1850 70
Calcestruzzo 10 2300 230
pp (dalim®)
Carico permanente G2 N7
pe (daMim®)
Savraccarico variakile 1 400

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F1

COSCIALE

Verifica SL

Geometna della rampa

Ampiezza del campo su un cosciale=
luce reale della putrella=

Tipologia della putrella H148

h=
b=
Area=
Peso=
Wel=
fyd=
E=

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti=

o

Carichi di esercizio=
¥or=

Sollecitazioni sulla putrella

G1=
G2+Q1=
Meg=

M=
Mea/Mes

0,78 m
435m

B 80.6

148 mm
80.6 mm
27.8 cm?
21,82 dal/m
142 cm®
205 Nimm?
210000 M/mm?

134 dalN/m?
1.3
313 dall/im?
1.5
28.4 dalN/m peso proprio profilo
498.6 dalN/m carico portato
1247.9 daNm momento sollecitante
2912,1 dallm momento resistente

0.429 < 1 verificato

TRAVERSO PIANEROTTOLO

Verifica SL

Geometria del pianerottolo

Ampiezza del campo di pianerottolo su un traverso=
luce della putrella=

Tipologia della putrella

h=
b=
Area=
Peso=
Wel=
fyd=
E=

Riassunto dei carichi

Carichi permanenti=

Yez=

Carichi di esercizio=
Y=

Sollecitazioni sulla putrella

G1
G2+Q1
Mgy

Mgs=
Mza/Mpg

1.10m
135 m

H100 B 60

100 mm
60 mm
15,13 cm®
11,88 daMim
45 cm®
205 N/mm?*
210000 N/mm?

17 daNim?

i3

400 daM/m?

iS5

15.4 daM/m peso proprio profilo
1113.5 daM/m carico portato
257.2 dalNm momento sollecitante
943.2 daMNm momento resistente

0,273 < 1 verificato

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia
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TRAVE PRINCIPALE PIANEROTTOLO

Verifica SL

Tipologia della putrella H148 B 80.6

Luce della putrella= 333 m
Carico dovuto ad un traverso del pianerottolo= 762 daM
Distanza. dalle estremita, dei traversi del pianrerottolo= 111 m
Carico dovuto ad un cosciale= 1297 dal
Distanza, dalle estremita, dei cosciali= 152 m
h= 148 mm
b= 80,6 mm
Area= 27,8 cm?
Peso= 21,82 daN/m
Wel= 142 em*
fyd= 205 Nimm?
E= 210000 N/mm?*

Sollecitazioni sulla putrella

Mes= 2840.3 dalm
Mrs= 29121 dallm
Mes/Mry 0.975 < 1 verificato

E evidente anche in questo caso la capacita delittusa di sostegno di far fronte ai carichi di

norma oggi previsti con gli opportuni coefficiedtisicurezza.

3.3.1 CONSIDERAZIONI SULLE SCALE

Le verifiche eseguite sulla struttura metallicasdstegno dei gradini in pietra e dei pianerottali h

dato risultati positivi.
La stessa ha un sufficiente grado di conservazamen presenta segni di sofferenza.
Per essa non sembra essere necessario metteoeamngissun tipo di opera di consolidamento.

Fa eccezione la resistenza del corrimano alle spnizzontali che rimane l'unico elemento di

vulnerabilita poiché certamente non adeguato &luawggi previsti in normativa.

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia
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4, VERIFICA DI VULNERABILITA DEI SOLAI EDIFICIO F2

4.1 SOLAI E TRAVIIN C.C.A.

Tutte le analisi, oltre alle informazioni raccoltepno illustrate nei paragrafi seguenti. Per

I'ubicazione dei solai, si faccia riferimento gimnte a seguito riportate.

Tl_

|I

II

1!

|
HITLT
[ITIRIIN

e e

e B

e

Figura 4-1 Pianta dei muri del piano seminterrato on individuazione del solaio in latero-cemento dediano terra

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.

C:\PRATICHE\2929\DOC\2929-E-ST - F1-F2-SDF-RELAZIONE DI VULNERABILITA SOLAI-00.DOC 45



'; CAIREPRO
Lb‘mz?ﬁﬁé;‘n’fﬁ VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

progettazione
I

Figura 4-2 Pianta dei muri del piano terra con indviduazione dei solai di piano primo

T
I

Figura 4-3 Pianta dei muri del piano primo con indviduazione dei solai di sottotetto/copertura
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411 SOLAIO PIANO TERRA CORPO NORD -OVEST

Il disegno schematico dell’armatura del solaiop@ntiato nella figura seguente:
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La tabella seguente contiene la verifica dell’aumatdel solaio.

Geometria del solaio

= 19 cm
c= 2 cm copriferro armature da rilievo
= 17 cm
Lc-1= 2,45 m luce del solaio
Lc-2= 5,46 m
Lc-3= 3,54 m
Carico sul solaio
pp (daN/m2) 469 daN/m2 carichi permanenti
gG= 1,3
pe (daN/m2) 300 daN/m2 carichi di esercizio
9g= 15
R= 1059 daN/m2 Risultante dei carichi
TRAVETTO LATERALE SINISTRO
Sollecitazioni M-= -1934,16 daNm Momento massimo appoggio dx
M+= 473,51 daNm Momento massimo in campata
= 2069,46 daN Taglio massimo appoggio dx
= 683,12 daN Taglio appoggio sx
Verifiche a flessione
cs= 0,32 Coefficiente di sicurezza a momento positivo
cs= 1,09 Coefficiente di sicurezza a momento negativo

xfo= 0.0483152 x= 08213579 cm d= 17.000000 cm

Sezione: travetto-sx - Armatura 3
wld= 01578164 == 2 B0686S6 om o= 17 785665 cm

) oo ) I

L L

Generale | Solleciazion Verfiche | Preview |

¥

[ne | N[ a2 | a3 | Coefim | Ti2 | CocfTiz | Ti3 | cocfiTiz |

| [ dan [ datum | datum | | dan | | dant |

F 1 o 0 473 0.3z1801 |0 0 1} a

Mostra Yerifiche
" Mon soddistatte & Tutte | | SollRes

T N M13
TIES wiz
2

j@)
Esegui Yerifiche Chiudi
)

Lo L

Generale | Sollecitazioni Verifiche | Preview |

x|

[ [ m [ w2 | mu3 | cosfitm | Tz | coeffTiz | T13 | CosffTiz |
| [ dan [ datum | datum | | dany | | dany |
F 1 o o -1934  1.09314 o o o o

N N M13
M12
S CD :

Eseguiterifiche Chiudi iEE

Mosta Verifiche
" Nonsoddisfatte @ Tutte |~ SollRes

x=2
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Verifiche a taglio
Calcestruzzo

Ferri piegati

sen(a)=
cotan(a)=
cotan(B)=

Resistenza a taglio travetto senza armatura k=
Asl=

p:

fck=

ye=

vmin=

VRdmin= 1568 VRa=
L*=

Tmax=
Tprg=

Verifica con le forze di scorrimento

L=
L'=
L-L*=

Srsd=

18,99 cm
68,20 daN/cm2
1

0,00 cmq
2922,1 daN/cmqg
45 °
0,7854 rad
45 °
0,7854 rad

0,70711
1,0000
1,0000

2,085 <
2,94 cmqg
0,0090927
240,7 daN/cmq
1,50
0,49

2167 daN
1,9285 m

2069 daN
1755 daN

1,842 m
1,562 m
-36,66 cm

0 daN

inclinazione delle barre

inclinazione della biella di cls

> 1755 daN Taglio agente

taglio massimo in asse alla trave

taglio massimo a filo solaio

base diagramma del taglio del travetto dall'asse trave
base diagramma del taglio del travetto

scorrimento resistente delle barre

scorrimento sollecitante sulle barre

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni
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progeuazione

TRAVETTO CENTRALE

Sollecitazioni M-= -1845,53 daNm Momento massimo appoggio sx
-= -2153,8 daNm Momento massimo appoggio dx
M+= 1803,22 daNm Momento massimo in campata
T= 2785,82 daN Taglio massimo appoggio dx
T= 2656,29 daN Taglio massimo appoggio sx

Verifiche a flessione

cs= 0,7940 Coefficiente di sicurezza a momento positivo

SELLIN I, LEVELL - SIS 2

<= 00745048 x= 1 2682603 cm d=17 022526 cm

Y=3
] 10.0035 ]
T
X=2
b 0.0434768
v x|
Generals | Sollecitazion  erfiche 1 Frevizw |
[ | m | iz | i3 | Coefinm | Tiz | Coeffriz | T13 | coeffriz |
‘ | daM | damm | damm | | daf | | dan | ‘
F 1 a [u} 1303 0.79468 [u} a a a
N
M13 i f
Mostra Werifich
(‘DSI:EH Zr::cllals?alte * Tutte [ SollRes E sequiYerifiche Chiudi !
Verifiche a taglio
Calcestruzzo
bw= 18,99 cm
f'cd= 68,20 daN/cm2
ac= 1
Ferri piegati
Asw= 0,00 cmq
fya= 2922,1 daN/cmq
o= 45 ° inclinazione delle barre
a= 0,7854 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
6= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(8)= 1,0000
tenza a taglio travetto senza armatura k= 2,085 > 2
Asl= 4,64 cmq
p= 0,0143665
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,49
VRdmin= 1568 VRd= 2524 daN > 2507 daN Taglio agente
L*= 2,5319 m
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TRAVETTO LATERALE DESTRO

Sollecitazioni -= -2111,06 daNm Momento massimo appoggio sx
M+= 1145,29 daNm Momento massimo in campata
T= 1360,11 daN Taglio appoggio dx
T= 2506,1 daN Taglio appoggio sx
Verifiche a flessione
campata dx cs= 0,94 Coefficiente di sicurezza a momento positivo
cs= 1,05 Coefficiente di sicurezza a momento negativo
Sezione: travetto-ox - Armatura 2 Serione: travetto-dx - Armatura 3
xit= 00427264 == 07267473 cm o= 17 008553 cm whil= 02585083 »=4 6732013 cm d=15.007307 cm
Y=3 /]\Y=3
I : ] I .. T 95&3?04 .. I
1T~ [ [ |
B ol ‘ """""""" } "" l =2
oosTs ~0.0035
P x| v =
Genersle | Sollesitazioni Verliche: | Preview | Generale | Sollecitazioni Vetfiche | Preview |
[ne | | Mz | 3 | Cosffum | Tiz | coeffTiz | Ti3 | coeffTis | [ | W | miz | M1z | Cosfium | Tiz | CoeffTiz | T13 | CoeffTia |
| | dah | dahim | dahim | | dam | | dam | | | | dan | damm | datum | | dan | | dan | |
F 1 o 0 1145 093886z 0 o o o M o1 a a 2111 1.0474 o 0 ] ]

T Th M13 N N M13
— N
ViE] M1z TE M12
, :; 12

Mostra Vrifiche =Y Mostra Verifiche —
" Mon soddisfatte & Tutte | [~ SollRes EseguiVerifiche | Chiudi " Nonsoddisfatte & Tutte | [ SollRes Esequi /aifiche | Chiudi EE
Verifiche a taglio
Calcestruzzo
bw= 18,99 cm
f'ed= 68,20 daN/cm2
ac= 1
Ferri piegati
Asw= 0,89 cmq
fya= 2922,1 daN/cmq
o= 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(6)= 1,0000
‘esistenza a taglio travetto senza armatura k= 2,085 > 2
Asl= 1,64 cmq
p= 0,0050919
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,49
Vramin= 1568 Vi 1786 daN BEE 2200 daN Taglio agente
L*= 1,6353 m
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Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 2506 daN taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 2200 daN taglio massimo a filo solaio
L"= 2,295 m base diagramma del taglio del travetto dall'asse trax
L'= 2,015 m base diagramma del taglio del travetto
L'-L*= 37,94 cm
Srsd= 3698 daN scorrimento resistente delle barre

Sesd= _daN scorrimento sollecitante sulle barre

4.1.2 TRAVIE SOLAIO PIANO PRIMO CORPO OVEST

| disegni schematici dell’armatura del solaio ded&fvi sono riportati nelle figure seguenti:
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Le tabelle seguenti contengono la verifica dell'atuna del solaio e delle travi; per la descrizione
dettagliata dei carichi permanenti agenti, si Med&lazione inerente all'indagine storico-critica.

TRAVE LATERALE

Geometria
B= 35cm
H= 90 cm
c= 3cm copriferro armature da rilievo
d= 87 cm
Carico sulla trave
pp (daN/m?) 396 daN/mgq
pe (daN/m2) 300,0 daN/mq
G2= 1106,1 daN/m carichi permanenti
Ye= 13
Q= 945 daN/m carichi di esercizio
Vo= 1,5
Gl= 787,5 daN/m
Y= 13
R= 3879,05 daN/m Risultante dei carichi
Mgq= 31032,4 daNm Momento massimo in campata
Ved= 15516,18 daN Taglio massimo agli appoggi
Verifiche a flessione
cs= 0,623 da CMP
DL, 1 22 | 2D L] - AT |
wit= 01GS05T4 x= 14 521473 om d= 57 002857 cm
=3

Generale] Sollecitazioni  Verifiche l Preview]

[ne | m | muz | w3 | cosffum | T1z | CoeffTiz | T13 | CoeffTiz |
| | dam | dahim | daMm | | dal | | dah | |
F 1 o0 o 3032 (0628522 0 O 0o

90 cm

In Tn M13

Mosta Werifiche o Yaf
" Mon soddizfatte ™ Tutte | | SollRes E zegui Yerfiche | Chiudi | i
([

e o o o 0 o o
0017528

} 35 cm }
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Verifiche a taglio

fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa ¢ 8 a due braccia
s= 25 cm passo da rilievo
o= 0 ° inclinazione delle staffe
a= 1,5708 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(6)= 1,0000
VRsd(1)= 9196,0 daN
Calcestruzzo
bw= 35 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed)= 93449 daN
Vea) = 9196 daN
Veq= 15516,18 daN taglio sollecitante
AV= 6320,231 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 162,93263 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 39633 daN scorrimento totale
Ss= 33057 daN 83% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 6576 daN 17% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1 2
As= 6,28 6,28 cmq
o= 45 45 ° inclinazione delle staffe
o= 0,785398163 0,785398163 rad
0= 45,0000 45,0000 ° inclinazione della biella di cls
6= 0,785398163 0,785398163 rad
sen(a)= 0,7071 0,7071
cotan(a)= 1,0000 1,0000
cotan(6)= 1,0000 1,0000
Srsd(2)= 25965,1 25965,1 daN scorrimento resistente delle barre
4932 1644 daN scorrimento sollecitante delle barre
6576 daN scorrimento sollecitante totale
VRsd2)= 12982,6 12982,6 daN
250
200 \
N
150 ——VEd/,9d
staffe
1007 Serie3
) \
0 T "
0 100 200 300 400 500

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia

onale de gli edifici “F1” ed
in Trieste, ad uso della Facolta e del

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.

C:\PRATICHE\2929\DOC\2929-E-ST - F1-F2-SDF-RELAZIONE DI VULNERABILITA SOLAI-00.DOC 57



=4 CAIREPRO
|

cooperativa
“ architetti e ingegneri
¢ progettazione

VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

TRAVE CENTRALE

Geometria
= 40 cm
= 90 cm
c= 3cm
= 87 cm
Carico sulla trave
pp (daN/m?) 396 daN/mq
pe (daN/m2) 300,0 daN/mq
G2= 2830 daN/m
Ye= 1,3
Q= 2145 daN/m
Yo= 15
Gl= 900 daN/m
Yo= 1,3
R= 8066 daN/m
Meq= 64528 daNm
Vgg= 32264 daN
Verifiche a flessione
cs= 0,977

Sezione: T 4090 [40x90 cm] - Armatura 1
wid= 02039596 x=17.7505833 cm o= §7.018367 cm

copriferro armature da rilievo

carichi permanenti

carichi di esercizio

peso proprio trave

Totale dei carichi distribuiti

Momento massimo in campata
Taglio massimo agli appoggi

da CMP

Generale] Sollecitazioni  Verifiche l F'review]

90 cm

M ostra Verifiche
" Mon soddisfatte @ Tutte | | Soll.Res

n° ] M1z M13 CoeffiM | T12 | CoeffT12 | T13 | CoeffT13
daM | daMm | dalm dal dal
M 1 o 0 64525  0.977513 0 a a a
N N M13
13 12
M12

i 1]
Esequi Verifiche | Chiud |
| I

* & & & & 0§ & §
0.0136577

t 40 cm t
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Verifiche a taglio

fya= 2922 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa ¢ 8 a due braccia
s= 25 cm passo da rilievo
o= 0 ° inclinazione delle staffe
o= 1,5708 rad
0= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(6)= 1,0000
VRsd(1)= 9196 daN taglio lato staffe
Calcestruzzo
bw= 40 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed()= 106799 daN
VRraay = 9196 daN
Veg= 32264 daN taglio sollecitante
AV= 23068 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 285,991 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 82411 daN scorrimento totale
Ss= 40283 daN 49% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 42128 daN 51% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1 2 3
As= 6,28 6,28 3,14 cmq
o= 45 45 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 0,7854 0,7854 rad
6= 45 45 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 0,7854 0,7854 rad
sen(a)= 0,7071 0,7071 0,7071
cotan(a)= 1,0000 1,0000 1,0000
cotan(6)= 1,0000 1,0000 1,0000
Srsd(2)= 25965 25965 12983 daN scorrimento resistente delle barre
23404 14043 4681 daN scorrimento sollecitante sulle barre
42128 daN scorrimento sollecitante totale
VRsd(2)= 12983 12983 6491 daN
450
400 \
350
300 7 \
250 —\/Ed/0,9d
200 \\ e staffe
150 \ Serie3
100 \ Serie4
50 \\
0 T T T r
0 100 200 300 400 500
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SOLAIO

Geometria del solaio

H= 22 cm
c= 2cm copriferro armature da rilievo
d= 20 cm
Ls= 573 m luce del solaio
Carico sul solaio
2, 2 L .
pp (daN/m?) 395,75 daN/m carichi permanenti
Ye= 1,3
2 PRI -
pe (daN/m2) _ daN/m carichi di esercizio
Yo= 15
2 . . L
R= 964 daN/m Risultante dei carichi
-= 3958 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M-(ver)= -3288 daNm/m Momento massimo filo solaio
M+= 2586 daNm/m Momento massimo in campata
T= 2072 daN/m Taglio all'appoggio laterale
= 3454 daN/m Taglio massimo
Verifiche a flessione
cs= 1,17 Coefficiente di sicurezza a momento positivo
cs= 1,31 Coefficiente di sicurezza a momento negativo
Sezione: travetto - Armatura 2 Sezione: travetto - Armatura 3
xil= 00524204 x=1 0434674 cm o= 20 020218 cm xik= 02143543 »=4 4480971 cm o= 20 751142 cm
i v=3 : 1 1 - Toae=? e 1
0.0128281
]
g £
T . 3]
bl * = [ogsszers S e 5 % SNSRIyt N ot Rttt N
J’ -0.0035
t 100 cm t b 100 cm }
e I Verifica Sezione 5
Genersls | Sollecitazioni Wetiiche | Preyisw | Generale | Sollecitazioni Veriiche | Freview |
[re | W[ Mz | M3 | cosffm | Tiz | cosffTiz | T13 | cosffTia [pe | w | Mz | s | coeffm | Tz | coeffTiz | Ti3 | CoeffTiz
| | dan | datim | dahim | [dan | |"dan | | | dan | dahm | dabim | datd datt
F 1 0o 1} 2588 1.17009 O o a 0 M 1 0 a -3286 130093 0 a a a

2 T :

Mostia Verfiche Mastra Yerifiche
" Non soddisfatte & Tutte | [ SollRes Esegui Yerifiche Chiudi EE " Mon soddisfatte & Tutte | [~ SollRes Esegui Verifiche Chiudi | EE

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.

C:\PRATICHE\2929\DOC\2929-E-ST - F1-F2-SDF-RELAZIONE DI VULNERABILITA SOLAI-00.DOC 60



'; CAIREPRO
L_b‘ s ko VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

progettazione

Verifiche a taglio

Calcestruzzo
bw= 24,4 cm
f'cd= 68,20 daN/cm®
ac= 1
Ferri piegati
Asw= 2,95
fya= 2922,1 daN/cmq
a= 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 rad
0= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(B)= 1,0000
Resistenza a taglio travetto senza armatura k= 2,000 < 2
Asl= 4,24 cmq
p= 0,0086923
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,49

Viamin= 2368 Vi 3224 daN B »odn

L*= 3,3424 m
Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 3454 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 3261 daN/m taglio massimo a filo solaio
L"= 3,581 m base diagramma del taglio del travetto asse trave
‘= 3,381 m base diagramma del taglio del travetto filo trave
L'-L*= 3,89 cm
SRsd= 12171 daN scorrimento resistente delle barre
Sesd= 700/ daN scorrimento sollecitante sulle barre
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4.1.3 TRAVI E SOLAIO PIANO PRIMO CORPO NORD -OVEST

| disegni schematici dell’'armatura del solaio dal&iavi sono riportati nelle figure seguenti:
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Le tabelle seguenti contengono il progetto dellaiuma del solaio e delle travi; per I'analisi

dettagliata dei carichi permanenti, si veda la zielae contenente le indagini storico-critiche.

TRAVE LATERALE

Geometria
B= 30 cm
H= 75 cm
cf= 3cm
d= 72 cm
Carico sulla trave
pp (daN/m?) 380 daN/mq
pe (daN/mz) daN/mq
G2= 984 daN/m carichi permanenti
Ye= 1,3
Q= 884 daN/m carichi di esercizio
Yo= 1,5
Gl= 562,5 daN/m
Y= 13
R= 3336,91 daN/m Risultante dei carichi
Mgg= 21623,2 daNm Momento massimo in campata
Veg= 12012,89 daN Taglio massimo agli appoggi
Verifiche a flessione
cs= 0,777 < da CMP

Sezione: T 30x7F5 [30x75 om] - Armatura 1

=3
[ *)
Genetale] Sollecitazioni  Werifiche lF'rewew]
[re | W | miz | M3 | coeffrm | Tiz | coeffTiz | T13 | CoeffTia |
| | dam | dairn | dalm | | dal | | dal | |
1 21623 0777397 |0 o o o
g 1
H
N M13
M12 M12
Mostra Werifiche { @
" Mon soddisfatte ™ Tutte | [ SollRes E sequi Verifiche | Chiudi |
o |
*_ @ & & & & &
t 30 cm t
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Verifiche a taglio

fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 0,5652 cmq staffa @ 6 a due braccia
s= 24 cm passo da rilievo
o= 90 ° inclinazione delle staffe
o= 1,5708 rad
= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(0)= 1,0000
Vrsd(1)= 4459,2 daN
Calcestruzzo
bw= 30 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed)= 66289 daN
Vrawy = 4459 daN
Veg= 12013 daN taglio sollecitante
AV= 7554 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 226,366 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 33369 daN scorrimento totale
Ss= 20176 daN 60% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 13194 daN 40% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1 2
As= 4,02 4,02 cmg
o= 45 45 °
o= 0,7854 0,7854 rad
6= 45 45 °
6= 0,7854 0,7854 rad
sen(a)= 0,7071 0,7071
cotan(a)= 1,00 1,00
cotan(0)= 1,00 1,00
Srsd(2)= 16613 16613 daN scorrimento resistente delle barre
9895 3298 daN scorrimento sollecitante sulle barre
13194 daN scorrimento sollecitante totale
Vrsd2)= 8306 8306 daN
200
180 \\
160
140 \\
120 ===\/Ed/0,9d
100 \ —staffe
80
N\ Serie3
60 \\
40 \
20 \
0 ; ; ; |
0 100 200 300 400
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TRAVE CENTRALE

Geometria

H=
c=

Carico sulla trave

pp (daN/m?
pe (daN/m2

Meg=
VEd=

Verifiche a flessione

40 cm
75 cm

3cm
72 cm

380
300

2622 daN/m
1,3

2070 daN/m
15

750 daN/m
1,3

7489 daN/m

48526 daNm
26959 daN

cs= NGO

Sezione: T 40x75 [40:75 cm] - Armatura 1
xf= 02173903 x=13.652347 cm o= 72.001134 cm

=3
\

75 om

¢ & & & & & & &

L

copriferro armature da rilievo

carichi permanenti

carichi di esercizio

Risultante dei carichi

Momento massimo in campata
Taglio massimo agli appoggi

13 12
M12

Mostra Yerifiche
" MNon soddisfatte

)
Generale] Sollecitazioni  Werifiche l Preview]
[me | wo | M1z | M1z | Coeffum | Tiz | CoeffTiz | T13 | CosffTis |
| dal | daMm | daMm | | dan | | dal | |
I 48526 | 1.00515 [u] [u] [u] [u]
=
N 5 M13

7 SollRes Ezequi Verifiche | Chiudi |§E§

t 40 cm
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Verifiche a taglio
fya=

Staffe Asw=
S:
u:
u:
0=
0=

cotan(a)=
cotan(6)=

VRsdy=
Calcestruzzo
bw=
f'cd=
ac=

VRed@y=
VRaq) =
Ved=
AV=
L'=

St=
Ss=
Sp=

Ferri piegati
coppia di barre
As=
a:
u:
0=
0=
sen(a)=

cotan(a)=
cotan(8)=

Sde(Z):

Vrsda2)=

2922,10 daN/cmq

0,5652 cmq
24 cm
90 °

1,5708 rad
45 °

0,7854 rad

0,0000
1,0000

4459,2 daN
40 cm

68,198 daN/cmq
1

88385 daN
4459 daN
26959 daN
22500 daN
300,453 cm
74886 daN

22725 daN
52161 daN

1 2

6,28 6,28
45 45
0,7854 0,7854
45 45
0,7854 0,7854
0,7071 0,7071

1,0000 1,0000
1,0000 1,0000

25952 25952

o s 13040

52161 daN

12976 12976

staffa @ 6 a due braccia
passo da rilievo

inclinazione delle staffe

inclinazione della biella di cls

aliquota di taglio non assorbita dalle staffe

base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe

scorrimento totale

30% scorrimento assorbito da staffe
70% Scorrimento a carico dei ferri piegati

cmg
o
rad
o

rad

daN scorrimento resistente delle barre
scorrimento sollecitante sulle barre

scorrimento sollecitante gravante sui piegati

N

AN

AN

N

N

100 200 300

daN
——VEd/0,9d
——staffe
Serie3
400
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SOLAIO

Geometria del solaio

= 19,5 cm
= 2cm copriferro armature da rilievo
d= 17,5 cm
Ls= 528 m luce campata sx
Ld= 576 m luce campata sx
Carico sul solaio
pp (daN/mz) 380 daN/m? carichi permanenti
Ye= 1,3
pe (daN/m2) 300 daN/m’ carichi di esercizio
Yo= 15
R= 944 daN/m? Risultante dei carichi
-= -3616 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M+= 2613 daNm/m Momento massimo in campata
= 2091 daN/m taglio all'appoggio laterale
T= 3346 daN/m Taglio massimo
Verifiche a flessione
cs= 0,87 Coefficiente di sicurezza a momento positivo
cs= 1,31 Coefficiente di sicurezza a momento negativo
Sazions: travetto - Armatura 2 Sezione: travetto - Armatura 3
/= 00937845 =1 6414032 om d=17.500000 cim xil=DATISNBE = 31835439 om cl= 18304578 om
=3 =3
T 1 71 = = = 1
| B | P 7
- w0
= =
4 bl bl 4 -
| | . 100 crm }
v ] v

Generale | Sollesitazioni Verliche: | Preview |

[ne | m | maz | Mi3 | Cosffm | Tiz | cCosffTiz | T3 | CosfTLa |
| [ dan | dahm | danm | | danu | | dan |
F 1 o0 o 2613 0 0

[P IS

Mostra Werifiche =
& Tute | SollRes Esequi Verifiche Chiudi i
_chisi | Y@

0.867566 o 0

M13
12

" Mon soddisfatte

Genersle | Sollecitazioni Veifiche | Previsw |

ne

CoeffuM | Ti2 | CoeffTiz | T13 | CoeffTiz |

N[ miz | s |
|

|| dan | dabim | datim | dam | | s |
¥ 1 o0 o 3616 130808 0 0 ERL
N N M13
Mi2
13 12

T

* Tutte | [T SallRes E segui Verifiche Chiudi EEE

Mostra Verifiche
" Man soddisfatte
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Verifiche a taglio
Calcestruzzo

bw= 21,1 cm
f'cd= 68,20
ac= 1
Ferri piegati Asw= 1,59 cmq
fya= 2922,1 daN/cmq
a= 45 ° inclinazione delle barre
a= 0,7854 rad
0= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(B)= 1,0000
:nza a taglio travetto senza armatura k= 2,069 > 2
Asl= 5,32 cmg
p= 0,0143974
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,51
Vrdmin= 1890 Vi 2893 daN [ EEEREN Ved
L*= 3,0648 m
Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 3346 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 3158 daN/m taglio massimo a filo solaio
L"= 3,545 m base diagramma del taglio del travetto asse trave
L'= 3,345 m base diagramma del taglio del travetto filo trave
L'-L*= 28,02 cm
Srsd= 6553 daN scorrimento resistente delle barre
Sesd= 5382 daN scorrimento sollecitante sulle barre

4.1.4 TRAVIE SOLAIO PIANO PRIMO CORPO NORD

| disegni schematici dell’armatura del solaio del&fvi sono riportati nelle figure seguenti:

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
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Le tabelle seguenti contengono il progetto dell'atuma del solaio e delle travi; per quanto riguarda
'analisi dettagliata dei carichi permanenti, snainda alla relazione contenente I'indagine storico-

critica.

TRAVE LATERALE

Geometria
B= 30 cm
H= 50 cm
cf= 3cm
= 47 cm
Carico sulla trave
pp (daN/m?) 319,25
pe (daN/m2) 300,0
Gl= 435,46 daN/m carichi permanenti
Y= 1.3
Q= 409,2 daN/m carichi di esercizio
Yq= 15
G2= 375 daN/m
Ye= 1,3
R= 1667,39 daN/m Risultante dei carichi
M-= -3998 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 2881 daNm Momento massimo in campata
= 4570 daN Taglio massimo all'appoggio
= 3100 daN Taglio massimo all'appoggio laterale
M-= -3998 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 2141 daNm Momento massimo in campata
T= -4197 daN Taglio massimo all'appoggio centrale
T= 2672 daN Taglio massimo all'appoggio laterale
Verifiche a flessione
cs= 0,709 < 1 Verifiche a momento negativo
cs= 0,634 < 1 Verifiche a momento positivo
cs= 0,474 < 1 Verifiche a momento positivo
sezione: T 30xS50L-sx [30x50 cm] - Armatura 2
<fd= 00639671 x=3.0064735 cm o= 47.000293 cin
¥=3
- =
# Ganeralel Sollecitazioni  Yerifiche ]PIEVIEW]
[ | N | Mz | M3 | Coefinm | T2 | CoeffTiz | T13 | CoefiTiz |
‘ ‘ daM | dalm | dalm | ‘ dal | | dal | |
|7 1 o o 2881 0.634004 0 o a o

Tn Tn M13
13 Miz
A |-

Mostra Yerifiche

=Y
" Monsoddistatte & Tutte | | SollRes Esequi Yerifiche Chiudi
:Fal

0512156

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.

C:\PRATICHE\2929\DOC\2929-E-ST - F1-F2-SDF-RELAZIONE DI VULNERABILITA SOLAI-00.DOC 77



=4 CAIREPRO
|

Jw,

A

cooperativa
architetti e ingegneri
progettazione

VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

Sezione: T 30x50L-sx [30x50 cm] - Armatura 3
xi= 00720520 x= 33960057 cm o= 47 132722 cm

=3
- =
= & ¥ # f x|
0.045076 —— -- .
i Generale] Sollecitazioni  Yerifiche ] F'rewew]
[me | | muz | M3 | coeffum | T12 | CoeffTiz | Ti3 | CoeffTi3 |
| | dal | daMm | daMm | | dal | | dal | |
F 1 [u] [u] -3995 | 0.709526 0O [u] [u] [u]
N N M13
M13 12
M12
Mostra Verifiche =N
3 L o " Mon soddisfatte @ Tutte | [ SollRes E seqgui Yerifiche | Chiudi | e [
|\ i "
-0.0035

Sezione: T 30x50L-5x [30x50 cm] - Armatura 2
whil= 00639671 »= 30064735 cm o= 47.000235 cm

=3
50.0035
L =
Generale | Sollecitazioni Verifiche 1 Preview |
[ | W | miz | s | coefium | Tiz | CoeffTiz | Tis | coeffTis |
| | dai ‘ dafm | dalim | | dahl | | daf |
F 1 0 i} 2141 0.471156 0 a a i}
Tn Tn M13 "
13 M1z
M12
D —— Concivertiche | cru | T2
Mon soddisfatte & Tutte | [ SollRes segui Werfiche iudi
* \01.0512155
Verifiche a taglio
fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa @ 8 a due braccia
s= 24 cm passo da rilievo
o= 90 ° inclinazione delle staffe
a= 1,5708 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
6= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(6)= 1,0000
Vrsd(1)= 5174,9 daN

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’
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appoggio centrale

Calcestruzzo
bw= 30 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed(1)= 43272 daN
VRd(l) = 5175 daN
Veg= 4570,39 daN
AV= 0,00 daN
L'= 0,000 cm
St= 14808,02 daN
Ss= 14808,02 daN
Sp= 0,00 daN

taglio sollecitante

aliquota di taglio non assorbita dalle staffe

base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
scorrimento totale

100% scorrimento assorbito da staffe
0% Scorrimento a carico dei ferri piegati

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del

Dipartimento di Psicologia
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TRAVE CENTRALE

Geometria

Carico sulla trave

pp (daN/mZ)
pe (daN/m2)

Gl=
Ye=
Q:
Yo=

G2=
Yo=

R=

Verifiche a flessione
cs=
cs=
cs=

Serione: T 30x50-CL [30x50 cm] - Armatura 2

fel= 00918329 x= 43162978 cm d= 47 001637 cm

=3

30 cm
50 cm

3 cm
47 cm

319,25
300,0

1264,23 daN/m

1,3

1188 daN/m

15

carichi permanenti

carichi di esercizio

375 daN/m

1,3

3913,00 daN/m

-9383 daNm
6900 daNm

11040 daN
7349 daN

-9383 daNm

5213 daNm
-10338 daN

6387 daN

0,823
0,871
0,775

Risultante dei carichi

Momento massimo all'appoggio
Momento massimo in campata
Taglio massimo all'appoggio

Taglio massimo all'appoggio laterale

Momento massimo all'appoggio
Momento massimo in campata
Taglio massimo all'appoggio centrale
Taglio massimo all'appoggio laterale

Verifica a momento negativo
Verifica a momento positivo 1°campata
Verifica a momento positivo 2°campata

Genera\e] Sollecitazioni  Yerifiche 1 Previaw]

[me | | ez | mi3 | coeffum | Tiz | coeffTiz | T13 | Coeffia |
| | dall | datm | dahirm | | danl | | dall | |
M 1 0 o 6900 |0.671032 0 |0 o0

N N M13
13 12
M12

Mostra Verifiche T
" MNon soddisfatte @ Tutte [~ SollRes E sequi Verifiche Chiudi o

K=z

. 46127

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -

Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA’

DEI SOLAI.
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Sezione: T 30x50-CL [30:50 cm] - Armatura 3
xitl= 01016413 x= 47920402 cm c= 47.146565 cm

=3

Lﬂ—.—r <1
0.0309348 ® @& Gensrale | Sollstaziori Verfiche | Preview |

[re | mo | miz | mus | coeffum | Tiz | CoeffTiz | TI3 | CoefiTiz |
| ‘ dal | dahm ‘ dahm ‘ | dal | | daM |
V1t o0 0 9383 062951 0 0 o0

tostia Verifiche EY
" Mon soddisfatte & Tutte | [ SollRes E segui Verifiche Chivdi
et

-0.0035

Sezione: T 30x50-CC [30x50 cm] - Armatura 2

=3
* * ¥ ~§i
Generale] Sollecitazioni  Verifiche ]F‘rewew]
[ne | W | maz | M1z | Coeffm | Tiz | CoeffTiz | T13 | CoefTi3 |
| | dah | datm | datm | | dal | | dal | |
- |1 a a 5213 0775494 0 o [u} o
e N N M13
M13 M12 M12
Mostra Yerfich i
r'Dsll\En :Scllzli;alls @ Tutte | [ SollRes Esequi Verfiche Chiudi
L]
] ® L
Verifiche a taglio
fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa @ 8 a due braccia
s= 27 cm passo da rilievo
o= 90 ° inclinazione delle staffe
a= 1,5708 rad
0= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(6)= 1,0000
VRsa@)y= 4599,9 daN

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
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appoggio centrale
Calcestruzzo
bw= 30 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
oc= 1
VRed@)= 43272 daN
VRd(l) = 4600 daN
Veq= 11039,59 daN taglio sollecitante
AV= 6439,66 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 158,781 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 35519,98 daN scorrimento totale
Ss= 23433,71 daN 66% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 12086,27 daN 34% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1 2
As= 4,02 2,01 cmq
a= 45 45 ° inclinazione delle barre
a= 0,7854 0,7854 rad
6= 45 45 ° inclinazione della biella di cls
6= 0,7854 0,7854 rad
sen(a)= 0,7071 0,7071
cotan(a)= 1,0000 1,0000
cotan(0)= 1,0000 1,0000
Srsd(2)= 16618 8309 daN scorrimento resistente delle barre
9065 3022 daN scorrimento sollecitante sulle barre
12086 daN scorrimento sollecitante totale
VRsd(2)= 8309 4154 daN
300
” \\
200 N
\ ——VEd/0,9d
150 \ staffe
100 \\ Serie3
) \
0 T

100 200 300

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni -
Dipartimento di Psicologia

onale de gli edifici “F1” ed
in Trieste, ad uso della Facolta e del
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SOLAIO

Geometria del solaio

c=
Lc-1=
Lc-2=
Lc-3=

Carico sul solaio
pp (daN/m?)
Ye=
pe (daN/m2)
Yq=
R=

M-=
M+=

Verifiche a flessione
cs=
cs=

Sezione: solaio - Armatura 2
xigh= 0.0487977 == 06598259 cm d=13.521664 cm

15,5 cm

2cm

13,5 cm
341 m
3,8 m
3,45 m

319 daN/m?
1,3
300 daN/m?
15
865 daN/m?

-1224 daNm/m
917 daNm/m

1161 daN/m

1821 daN/m

1,004
1,1250

copriferro armature da rilievo

luce del solaio

carichi permanenti
carichi di esercizio

Risultante dei carichi

Momento massimo appoggio centrale
Momento massimo in campata

taglio all'appoggio laterale

Taglio massimo

Coefficiente di sicurezza a momento positivo
Coefficiente di sicurezza a momento negativo

Sezione: solaio - Armatura 3
xik= 0.2119562  x= 30203755 cm d= 14 250000 cm

JU

F =
Generale | Sollecitazioni Verifiche | Preview |
|ne | W | M1z | w1z | coeffum | Tiz | cCoeffTiz | T13 | CoefTis |
|| dan | datm | datim | [ dans | [ dan |
M 1 o o Q17 1.00436 o o o o
N N M13
M13 Mi2
2
Mostra Verifiche
C ;»lon soddisfatte & Tutte [ SollRes Eseqgui Verifiche Chiudi %z%
Verifiche a taglio
Calcestruzzo
bw= 25,10 cm
f'cd= 68,20 daN/cm2
ac= 1
Ferri piegati
Asw= 1,68 cmq
fya= 2922,1 daN/cmq
o= 45 °
a= 0,7854 rad
= 45 °
= 0,7854 rad
sen(o)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000

Generale | Sallecitazioni Verfiche | Preview |

[me | W | miz | ma | cosffum | Tiz | cosffriz | 113 | coeffria |
|| dan | datim | dahim | | dan | | dan | |
F 1 0 o 1224 112563 0 0 L

N N M13
M12
M13 M1z

Muostra Verifiche
& Tutte | ™ SallRes E sequi Verfiche Chiudi QEE

" Mon soddisfatts

inclinazione delle barre

inclinazione della biella di cls
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stenza a taglio travetto senza armatura k= 2,217 <
Asl= 1,68 cmq
p= 0,0049423
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,49
VRdmin= 1646 VRa-= 2058 daN >
L*= 2,3807 m
Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 1821 daN
Tprg= 1691 daN
L= 2,106 m
L'= 1,956 m
L'-L*= -42,44 cm
Srsd= 6953 daN
Sesa= 0 daN

1691 daN Taglio agente

taglio massimo in asse alla trave
taglio massimo a filo solaio

base diagramma del taglio del travetto dall'asse trave
base diagramma del taglio del travetto

scorrimento resistente delle barre

scorrimento sollecitante sulle barre
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4.1.5 TRAVIPIANO PRIMO CORPO NORD -EST

| disegni schematici dell’armatura delle travi soipwmrtati nelle figure seguenti:
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Le tabelle seguenti contengono il progetto dell'atuma delle travi centrali; per I'analisi dettaggia

dei carichi permanenti, si imanda alla relaziooetenete I'indagine storico-critica.

TRAVE
Geometria
B= 40 cm
H= 80 cm
c= 3cm copriferro armature da rilievo
d= 77 cm
Carico sulla trave
pp (daN/mZ) 403,25 daN/mqg
pe (daN/m2) 300,0 daN/mq
G2= 1286 daN/m carichi permanenti
Yo= 13
Q= 957 daN/m carichi di esercizio
Yo= 15
Gl= 800 daN/m peso proprio trave
Ye= 1,3
R= 4148 daN/m Risultante dei carichi
M= 26878 daNm Momento massimo in campata
T= 14932 daN Taglio massimo agli appoggi
Verifiche a flessione
cs= 0,801 < 1

Sezione: T 40x80 cent [40x80 cm] - Armatura 1
wid= 01269314 x= 97752842 cm d=77.012413 cm

=3

0 -}
\ [ |
Generale ] Sollecitazioni  Verfiche l F'review]
n® ] M1z M13 CoeffMr | T12 CoeffT12 T13 CoeffT13
daM | daMm | dalm dal dal
M 1 a 0 26873 0.801729 |0 a 0 a
N N M13
13 12
M12
Mostra Verfiche o [ &
" Mon soddisfatte ™ Tutte | [ SollRes Ezequi Verifiche | Chiudi | 8 7
],
- ! ! ! 9 p.oz240739
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Verifiche a taglio

fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa @ 8 a due braccia
s= 24 cm passo da rilievo
o= 90 ° inclinazione delle staffe
a= 1,5708 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(8)= 1,0000
VRsd(1)= 8478,1 daN
Calcestruzzo
bw= 40 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed(1)= 94523 daN
Vrawy = 8478 daN
Veg= 14932 daN taglio sollecitante
AV= 6454 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 155,600 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 38784 daN scorrimento totale
Ss= 31539 daN 81% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 7246 daN 19% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1
As= 12,57 cmq
o= 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
sen(a)= 0,7071
cotan(a)= 1,0000
cotan(8)= 1,0000
Srsd2)= 51930 daN scorrimento resistente delle barre
7246 daN scorrimento sollecitante sulle barre
7246 daN scorrimento sollecitante totale
Vrsd@= 25965,10935 daN
250 1
200
150
~—VEd/0,9d
100 —staffe
X \
0 T
0 100 200 300 400
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4.1.6 TRAVIE SOLAIO PIANO PRIMO CORPO EST

| disegni schematici dell’armatura delle travi & siiai sono riportate nelle figure seguenti:
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VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

Le tabelle seguenti contengono il progetto dell'atuma delle travi centrali; per I'analisi dettatgia

dei carichi permanenti, si imanda alla relaziooetenete I'indagine storico-critica.

TRAVE LATERALE 40x90

Geometria
B= 40 cm
H= 90 cm
c= 3cm copriferro armature da rilievo
d= 87 cm
Carico sulla trave
pp (daN/m?) 396 daN/mq
pe (daN/m2) 300 daN/mq
G2= 920 daN/m carichi permanenti
Y= 13
Q= 813 daN/m carichi di esercizio
Vo= 15
Gl= 900 daN/m
Ye= 1,3
R= 3585,38 daN/m Risultante dei carichi
Megg= 28683,1 daNm Momento massimo in campata
Veg= 14341,54 daN Taglio massimo agli appoggi
Verifiche a flessione
da CMP cs= 0,48

Sezione: T 40x90 [40:x90 cm] - Armatura 2

wfd= 01803555 x=15.693175 om d=87.0M12477 cm

S 0,005,

N

)|
Generale | Sollecitazioni  Veriiche 1 Preview |

[ne | no | ez | 3 | coefim | Tiz | coeffmiz | T13 | coeffmiz |
| | daM | dakim ‘ dakim | | daM | | dak | |
F 1t 0o o 28683 |0,482607 0 O G

TN TN M13

13 12

Moztra Verifiche

=N
" Mon soddisfatte ™ Tutte | [ SollRes EseguiVerifiche Chiudi
Pl

"~ 0.0159061
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Verifiche a taglio

fya= 2922,10 daN/cmq
Staffe Asw= 1,0048 cmq staffa ¢ 8 a due braccia
s= 25 cm passo da rilievo
o= 90 ° inclinazione delle staffe
o= 1,5708 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
cotan(a)= 0,0000
cotan(6)= 1,0000
Vde(l): 9196,0 daN
Calcestruzzo
bw= 40 cm
f'cd= 68,198 daN/cmq
ac= 1
VRed1)= 106799 daN
Vraw = 9196 daN
Veg= 14342 daN taglio sollecitante
AV= 5146 daN aliquota di taglio non assorbita dalle staffe
L'= 143,516 cm base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe
St= 36632 daN scorrimento totale
Ss= 31917 daN 87% scorrimento assorbito da staffe
Sp= 4716 daN 13% Scorrimento a carico dei ferri piegati
Ferri piegati
coppia di barre 1 2
As= 6,28 6,28 cmq
o= 45 45 °
o= 0,7854 0,7854 rad
6= 45 45 °
6= 0,7854 0,7854 rad
sen(a)= 0,7071 0,7071
cotan(a)= 0,6174 0,6174
cotan(6)= 1,0000 1,0000
Srsd(2)= 20998 20998 daN scorrimento resistente delle barre
3537 1179 daN scorrimento sollecitante sulle barre
4716 daN scorrimento sollecitante totale
VRsd(2)= 12983 12983 daN
200
180 N
160 \
140 - \
120 \ —VEd/0,9d
100
—staffe
80
Serie3
60 \
40
20
0
0 100 200 300 400 500
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TRAVE CENTRALE 45x90

Geometria

c=
d=

Carico sulla trave

pp (daN/mZ)
pe (daN/m2

G2=
Y=
Q:
Yo=

Gl=
Ye=

Meg=
Veqd=

Verifiche a flessione
da CMP cs=

Sezione: T 45x80 - Armatura 2

wlol= 0.2554603 x= 22712137 cm o= 83906724 cm

=3

OO

45 cm
90 cm

3 cm
87 cm

396
300,0

3067 daN/m

1,3

2325 daN/m

15

1013 daN/m

1,3

8791 daN/m

70327 daNm
35164 daN

0,81

N

o

copriferro armature da rilievo

carichi permanenti

carichi di esercizio

peso proprio trave

Risultante dei carichi

Momento massimo in campata
Taglio massimo agli appoggi

Generale | Sollectazioni “eifiche I Preview |

[ne | w | miz | i3 | CoeffM | Tiz | CoeffTiz | T13 | CoeffTis |
| | dall | dalim | dahim | | dahl | | dahl | |
F 1t 0 o 7037 0511753 0 0 0o

dew d)ﬁ i r:w

tosta Yerifiche

! )
" Non soddisfatte % Tutte | [ SollRes E sequi Verifiche Chiudi
W |/

g
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VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

Verifiche a taglio
fydz

Staffe

cotan(a)=
cotan(6)=

VRsd()=
Calcestruzzo
bw=
f'cd=
ac=

VRed(1)=
Vrda) =
Veg=
AV=
L'=

St=
Ss=
Sp=

Ferri piegati
coppia di barre
As=
a=
a=
0=
0=
sen(a)=

cotan(a)=
cotan(6)=

Srsd(2)=

VRsd(2)=

2922,10 daN/cmq

1,0048 cmq

staffa ¢ 8 a due braccia

25 cm

90 °
1,5708 rad

45 °
0,7854 rad

0,0000
1,0000

9196,0 daN

45 cm

68,198 daN/cmq

1
120148 daN
9196 daN
35163,73 daN
25967,77 daN
295,3927498 cm
89817,94381 daN

40835,23603 daN
48982,70778 daN

8,83
45
0,7854
45
0,7854
0,7071

1,0000
1,0000

36481
27213

18240

2
8,83

0,7854

45
0,7854
0,7071

1,0000
1,0000

36481
16328

18240

passo da rilievo
inclinazione delle staffe

inclinazione della biella di cls

taglio sollecitante

aliquota di taglio non assorbita dalle staffe

base del diagramma di taglio non assorbito dalle staffe

scorrimento totale
45% scorrimento assorbito da staffe
55% Scorrimento a carico dei ferri piegati

3
3,14 cmq
45 °
0,7854 rad
45 °
0,7854 rad
0,7071

1,0000
1,0000

12983 daN
5443 daN

48983 daN

6491 daN

inclinazione delle barre

inclinazione della biella di cls

scorrimento resistente delle barre
scorrimento sollecitante sulle barre

scorrimento sollecitante totale

500 1

400
350
300

250
200

150

100

50

100 200

—VEd/N0,9
d

—staffe
Serie3

Seried
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SOLAIO

Geometria del solaio

H= 22 cm
c= 2.cm copriferro armature da rilievo
= 20 cm
Ls= 6,2 m luce del solaio
Carico sul solaio
pp (daN/mz) 395,75 daN/m? carichi permanenti
Ye= 1,3
pe (daN/mZ)_ daN/m? carichi di esercizio
i 15
R= 964 daN/m? Risultante dei carichi
-= 4634 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M-(ver)= -3018 daNm/m Momento massimo filo solaio
M+= 3028 daNm/m Momento massimo in campata
= 2242 daN/m taglio all'appoggio laterale
= 3737 daN/m Taglio massimo
Verifiche a flessione
cs= 0,7930 Coefficiente di sicurezza a momento positivo
cs= 0,6720 Coefficiente di sicurezza a momento negativo

Sezione: Solsio - Armaturs 2

Fezione: Slain - Armatura 3 d= 03767706 x=7.8145704 om o= 21007132 om

eitl= 00889491 x=1.7789826 cm o= 20.000000 cm

=3 =3
! i . =t 'j.uJu!iazazr e - 1
LE S *e — -e L * »
possmaEs s -0.00352406 "
- TS A s sasassasasasasasasssasssssssssesssasasassssssststsasasssssssssssese sl g e S

F—— 5 Werifiche I
Genera\el Sollecitazioni  Werifiche IP[EVIEWI Genaralel Sollecitazioni Prevlewl

[me | wo | miz | i3 | coefinm | Tiz | CoeffTiz | T13 | coeffTis
| ‘ daf ‘ dalm ‘ dakm ‘ | dak | | dal |
1 o0 o 3018 0.672514 0 0 00

[ | W | iz | 3 | cosfinm | miz | coefiriz | Ti3 | cCosffriz
| | daf ‘ dalim ‘ dalim | ‘ danl | ‘ dar |
F 1 o n A28 0793085 00 a0 ~

tostra Verfiche
Mostra Verifiche e ]
" Monsoddisfatte & Tutte | [ SollRes EseguiVerfiche | Chiudi |EE " Mon soddisfatte & Tutte | ™ SollRes Esegui Verifiche | Chiudi |§E

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
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Verifiche a taglio

Calcestruzzo
bw= 24,375 cm
f'cd= 68,20 daN/cm2
ac= 1
Ferri piegati Asw= 4,24 cmq
fyg= 2922,1 daN/cmq
a= 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(6)= 1,0000
Resistenza a taglio travetto senza armatura k= 2,000 < 2
Asl= 4,24 cmg
p=  0,0086923
fck= 240,7 daN/cmqg
yc= 1,50
vmin= 0,49
Vrrmin= 2368 Via- 3224 daN B 3200 dan Taglio agente
L*= 3,3424 m
Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 3737 daN taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 3299 daN taglio massimo a filo solaio
L"= 3,875 m base diagramma del taglio del travetto dall'asse trave
‘= 3,420 m base diagramma del taglio del travetto
L'-L*= 7,76 cm
SRsd= 17526 daN scorrimento resistente delle barre
Sgsd™ 1406 daN scorrimento sollecitante sulle barre

4.1.7 TRAVIE SOLAIO COPERTURA CORPO NORD

Il disegno schematico dell’armatura della traveérntato nella figura seguente:

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia
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T [ #

Le tabelle seguenti contengono il progetto dell’atuna delle travi e del solaio.
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Dipartimento di Psicologia
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VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

SOLAIO

Geometria del solaio

H= 15,5 cm
c= 1,5cm
d= 14 cm
Ls= 4,6 m
Carico sul solaio
pp (daN/m?) 373,39 daN/m’
Yo= 1,3
pe (daN/m2) daN/m?
Yg= 1,5
R= 605 daN/m?
-= -1601 daNm/m
M+= 961 daNm/m
T= 1044 daN/m
T= 1741 daN/m
Verifiche a flessione
cs= 0,738
cs= 1,1500

Sezione: solzio - Armatura 2
xid= 03500272 x= 47253668 cm d= 13.500000 cm

Serione: solaio - Armatura 3

copriferro armature da rilievo

luce del solaio

carichi permanenti
carichi di esercizio

Risultante dei carichi

Momento massimo appoggio centrale
Momento massimo in campata

taglio all'appoggio laterale

Taglio massimo

Coefficiente di sicurezza a momento positivo
Coefficiente di sicurezza a momento negativo

xft= 02488663 x= 3.36846405 cm o= 13600235 cm

=3
! !
E ®=2 o x=2
s o X .
+ = + -0.00331321
+ Fiem b + 73cm !
r | [ ==
Genersle | Sollocitazioni Verliche | Preview | Generale | Scllecitazioni Verfiche | Preview |
|me | n | miz | mis | coeffum | Ti2 | coeffriz | T13 | CoeffTis | |oe | w |z | s | cosfium | T1z | cosfiriz | T3 | Coeffris |
|| doty | datim | dabn | oty | [ e | | | [/ gens | daim | i | [gan | | dant | \
F 1 0 i E 0738569 O a o a V10 0 1601 (1.15625 |0 a 0 0
N N M13
N N M13 — e
13 12
13
12 12 : ::
Mostra Verifiche
Mostra Veilfich i . —
rus;qram Soddsiate & Tute| [ SolFies Esegui Verfiche | Chiudi ¢ Nonsoddisfatte ' Tutte| [ SollRes EsequiVerfiche | Chiudi QEE
Y,
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Verifiche a taglio

Calcestruzzo
b= |20
f'cd= 68,20 daN/cm2
ac= 1
Ferri piegati Asw= 1,50 cmq
fya= 2922,1 daN/cmq
o= 45 ° inclinazione delle barre
o= 0,7854 rad
6= 45 ° inclinazione della biella di cls
0= 0,7854 rad
sen(a)= 0,70711
cotan(a)= 1,0000
cotan(8)= 1,0000
Resistenza a taglio travetto senza armatura k= 2,195 < 2
Asl= 1,50 cmq
p= 0,0051105
fck= 240,7 daN/cmq
yc= 1,50
vmin= 0,56
VRdmin= 1634 VRrd= 1779 daN > 1650 daN Taglio agente
L*= 2,9381 m
Verifica con le forze di scorrimento Tmax= 1741 daN taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 1650 daN taglio massimo a filo solaio
L"= 2,875 m base diagramma del taglio del travetto dall'asse tra\
L'= 2,725 m base diagramma del taglio del travetto
L'-L*= -21,31 cm
Srsd= 6201 daN scorrimento resistente delle barre
Sesa= 0 daN scorrimento sollecitante sulle barre

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
Dipartimento di Psicologia

F1 F2 STATO DI FATTTO: RELAZIONE DI VULNERABILITA” DEI SOLAI.
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4.1.8 CONSIDERAZIONI SUI SOLAI IN LATEROCEMENTO E SULLE TRAVIINC .C.A.

Riassumo nella tabella seguente coefficienti dirgizza ottenuti dalle verifiche precedentemente
riportate.

Verifica a momento (Mgg/Mgq) |  Verifica ataglio (Veg/Vrs) |
mezzeria appoggio solo cls staffe+ferri piegati

PT-corpo nord/ovest-solaio
P1-corpo ovest-solaio

P1-corpo ovest-trave centrale
P1-corpo ovest-trave laterale
P1-corpo nord/ovest-solaio
P1-corpo nord/ovest-trave centrale
P1-corpo nord/ovest-trave laterale
P1-corpo nord-solaio

P1-corpo nord-trave centrale
P1-corpo nord-trave laterale
P1-corpo nord/est-trave centrale
P1-corpo est-solaio

P1-corpo est-trave centrale
P1-corpo est-trave laterale
P1-corpo nord-solaio

P1-corpo nord-trave centrale

Come emerge dalla tabella, gli orizzontamenti odagiamente progettati per un sovraccarico
complessivo (permanente + esercizio) pari a 500/mdgNcioe i solai dei corpi nord/est e est)
restituiscono verifiche soddisfatte. Nel caso irvdcorizzontamenti progettati per un sovraccarico
di 300 daN/mq, le verifiche indicano la presenzaazioni sollecitanti maggiori rispetto alla capacit
resistente degli elementi. Tale discorso € sostfmente vero per i solai; per quanto riguarda le
travi, invece, le verifiche risultano ugualmenteldisfatte, oppure di pochissimo superiori all’'unita
indice questo del fatto che, probabilmente, talruttire sono state originariamente
sovradimensionate. In vista del recupero degli amtbila strada percorribile appare quindi quella
di eseguire locali rinforzi sui solai. In partiao, una delle soluzioni possibili potrebbe essere
l'inserimento di una putrella di sostegno a metladeEampata di ciascun solaio. Questi (o similari)
interventi di recupero sono certamente necessdricago dei solai a piano terra del corpo
nord/ovest, sui solai al piano primo dei corpi dyesrd/ovest, nord e infine sui solai in copertura
del corpo nord. Nel caso in cui i carichi permandnprogetto non subissero variazioni consistenti,
si puo valutare la necessita o meno di tali intetivei rinforzo sui solai a piano primo dei corpi
nod/est e est.

PROGETTO DEFINITIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale de gli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del
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4.2 VERIFICHE SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO

Sono state eseguite le verifiche sugli elementittstrali in legno presenti nell’edificio F2. Queste
verifiche riguardano elementi tipo e hanno lo scdptornire un quadro rappresentativo del grado
di sicurezza allo stato di fatto e evidenziaredesibili vulnerabilita.

Gli elementi strutturali che riguardano le dueaadist ed ovest dell’edificio sono i seguenti:
1) le travi del solaio di sottotetto;
2) itravetti di copertura;
3) le travi di colmo;
4) le travi di cantonale;
5) le capriate.

Si fa riferimento alla tavola di stato di fatto E.83.5 per la determinazione delle dimensioni

geometriche degli elementi verificati.

Non sono state condotte indagini specifiche pentitieare il tipo di legname e la classe. Il legno
viene identificato a vista come di tipo abete/nondriferimento alla norma UNI 11035-1:2003 si

ipotizza una classe S2 per quanto oggi visibile.

Ovviamente dovendo il riconoscimento a vista eelativa classificazione essere estesa su tutti gli
elementi, si rimanda alla fase realizzativa delpeco I'obbligo di verificare la bonta delle ipates
fatte cioé che tale classe sia estendibile a ftgiitielementi. Quindi si dovra provvedere
eventualmente alla sostituzione degli elementi idonei perche non appartenenti a tale classe per
difetti o deterioramento.

In alcuni casi le strutture sono palesemente detgager motivi di scarsa manutenzione avvenuta
nel tempo, tipo il parziale crollo del solaio dittetetto dell’ala ovest causato da consistenti
infiltrazioni d’acqua dalla copertura. Salvo quesituazione, in generale le varie membrature
sembrano adeguatamente dimensionate per sopporteagichi a cui sono destinate e non

presentano fenomeni deformativi o fessurativi dtipalare rilevanza. In fase di recupero dovranno
essere opportunamente indagati gli appoggi edegainenti delle varie membrature in relazione al

loro stato di conservazione.
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4.2.1 TRAVISOLAIO DI SOTTOTETTO

Le due ali storiche dell’edificio F2 sono compodte due ambienti in cui le luci risultano essere
leggermente differenti: 7.2 e 8m. Nel seguito vergydportati i risultati per gli elementi piu lunigh

essendo, a parita di carico nell’ipotesi di tragmplicemente, certamente piu sollecitati.

f — —— :—I_,
[ 1 — T 1 i - 1 — 1 1

L

— =
[ ﬁzp s ﬂ@ggﬂﬂzm ::| F;L** (— ;J: ]
]

70
1
|
I
I
720

{
1
=]

4.2.1.1 Analisi dei carichi

Descrizione strato B [cm] L [cm] Hisp[cm] interasse [cm] peso specifico [daNim®] carico [daN/im?]

pianelle in laterizio 16 32 & 1800 36
malta 4 1800 72
tavolato in legno 3 450 14
controsoffitto 3 1200 36
Totale permanenti 158
Savr. Variahile sottotetto™ 50
*da NTC 2008
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42.1.2 Verifiche di resistenza

Dalle indagini effettuate sull’ala ovest le traarimo una sezione di 18x22cm, un interasse di circa

70cm e una luce netta di 8m. Le travi si ipotizzaamplicemente appoggiate alle pareti.

La classe di servizio viene ipotizzata come lanffentre le combinazioni dei carichi vengono

suddivise in due a seconda della durata degliistess
» presenza solo dei carichi permanenti  — durata del carico permanente — Kyo=0.6
» presenza anche dei carichi variabili — durata del carico istantanea — Kmo=1.0

Seguono le verifiche: i coefficienti rappresentdmapporto $/Ry fra sollecitazione e resistenza di
progetto, pertanto i valori inferiori a 1 indicasbe I'elemento strutturale € idoneo a sostenere il

carico.

Visualizza Yerifiche SLU Beam, Truss E\E|@

Mome Yerifica "‘Vemhchs Legno - Azioni Permanenti j
Tipo diVerifica [SLUDE

© CA/Geneico O Accisio * Legno
Verifiche da Visualizzare Scala-

[T W13 -] w2 2
N N | | s Y
o[ ] o] [T

Yisualizza
(+ Werifiche di Resstenza Verfiche di Instabilita g
¥ Valori numetici Dec| ¥ SoloMax [ EC
[ Solo verfiche non soddistate. I Colore cosff, > 1
[ Tastoshuttamento materisle [ (o
Agisci su

® Tutto " Solo selezione carrente

Esegui Veifichs | Chiudi [ Applica

L

Verifiche a flessione (blu) e taglio (verde) con cizhi di durata permanente
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Nome Verifica | ~Verifiche Lagna - Azioni lstantanea _'_J
Tipo diVeifica [SLL08

' CA/Geneica O Accisn & Legna
Werifiche da Visualizzare -Seala

[t W [+P13 - w2 | 2
[v1 W [Fz =W )| ez
we| [z sl [FaE

Visualizza
& Verfiche di Resistenza " Verifiche di Instabilita LAJ
¥ Walari numerici Dec| W SelaMax [ EC
™ Sola verifiche non soddisfate. I Cotore coeff > 1
[ Tasso shruttamento materisle [ 1
Ao s

* Tutto " Solo selezione conente

EseguiVeifiche | Chiudi Applica

Verifiche a flessione (blu) e taglio (verde) con ciehi di durata istantanea

42.1.3 Verifiche di deformabilita’

Le verifiche di deformabilita vengono eseguite imemperanza all’eurocodice 5, si riportano i
fattori calcolati a breve e lungo termine in funmgodella luce “I” delle travi pari a 8m. Questi
fattori, piuttosto bassi rispetto ai limiti previstggi (1/300+1/500 per gli effetti a breve termine
1/250+1/350 per gli effetti a lungo termine), passceevidenziare problemi in quanto non sono

compatibili con pareti divisorie o controsoffitta¢éuposte al piano sottostante.

Con riferimento alle notazioni dell’eurocodice 5vaiuta:

1

l;
15E

Winst=

1
Whet fir=—— .
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4.2.2 TRAVI COPERTURA

4221 Analisi dei carichi

— travi B13xH18cm
puntone B16xH20cm

—— solaio con travi in legno 18x22 cm

Descrizione strato B [cm] L [cm] Hisp[cm] interasse [cm] peso specifico [daNim®] carico [daNim?]
cantinelle 7 35 32 450 3
pianelle in |aterizio 16 32 25 1800 45
malta 1 2400 24
manto di copertura in coppi 80
Totale permanenti 152
Sovr. Neve™ a0

*da NTC 2008

4.2.2.2 Verifiche di resistenza

Le travi rilevate hanno sezioni di lati 13x18cmmdezza dal colmo alla banchina di 4.2m circa e

interasse di 77+78cm. Dal rilievo si stima la luaghba dello sporto in 1.3m. Anche questi elementi

vengono ipotizzati semplicemente appoggiati.
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Le combinazioni dei carichi vengono suddivise ie duseconda della durata degli stessi:

presenza solo dei carichi permanenti — durata del carico permanente — Kmno=0.6

presenza anche della neve

— durata del carico breve — Kmo=0.9

Seguono le verifiche: i coefficienti rappresentdnmapporto $/Rq fra sollecitazione e resistenza di

progetto, pertanto i valori inferiori a 1 indicacbe I'elemento strutturale € idoneo a sostenere il
carico.

.‘
\
A A \
A
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4.2.2.3 Verifiche di deformabilita’

Come per le travi del solaio di sottotetto si ripoo i fattori in funzione della lunghezza che

guantificano la freccia dell’elemento fra i due aggi di colmo e banchina. Con |1=4.2m si valuta:

_ 1.
Winst—_I y

54(

Wnet,fin:_I .

38C

In questo caso detti limiti risultano ammissibidirpuna struttura di copertura.
4.2.3 TRAVE DI COLMO

4.2.3.1 Analisi dei carichi

La trave di colmo analizzata e quella appoggiata soapriata in acciaio di piu recente

realizzazione nell’ala est dell’edificio.

%J\ (Y T i 0 4'
i —
: matlll TRAVE DI CCLWO :
| C I
T Ng |
— !
i i
= iiE | PR
11/ | R
| | | ]
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Questa trave si considera appoggiata in 3 puntispmndenti a 2 capriate in legno alle estremiga e
quella metallica al centro. La luce tra un appoggit@ltro & di 4m, i carichi permanenti e variabil
gravano sull'area di influenza evidenziata di ci2darf. | carichi sono gli stessi elencati per le travi

di copertura al paragrafo precedente a cui si aggulincidenza delle travi portate, circa
14daN/nf:

Sovraccarichi permanenti: 166daN/m

Sovraccarico variabile neve: 80daN/m

4.2.3.2 Verifiche di resistenza

La sezione rilevata misura 16x20cm (BxH), ipotiziaruna classe S2 per I'abete/nord il livello
delle tensioni per flessione allo stato limite mibi risulta superiore a quello resistente solo in
corrispondenza dell’appoggio centrale, mentre imgata e ovunque a taglio le sollecitazioni
risultano inferiori ai rispettivi valori di resigiea. Nelle figure seguenti si riportano i coeffitie
Sy/Rq fra sollecitazione e resistenza.
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Dalle indagini visive effettuate, in ogni caso ltate, non sono emerse situazioni critiche che
possano ricondursi a un sottodimensionamento dstquelemento strutturale. E’ comunque
d’obbligo in fase di progetto estendere le indagionoscitive a tutti gli elementi di colmo

valutandone, qualora lo stato della trave lo ridhjeuna valutazione della capacita portante e

deformativa.

4.2.3.3 Verifiche di deformabilita

Le verifiche di deformabilita risultano accettatsla a breve termine che a lungo termine, i limiti
delle frecce che usualmente possono essere prese ciderimento per gli elementi che
compongono le coperture sono di 1/200 della lugegheeffetti a breve termine e 1/250 per gli

effetti a lungo termine. | risultati in proporzioa#a luce “I” di 4m sono i seguenti:

_ 1.
Winst—_l,

48(

1
Wnet,fin—_I .

34C
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4.2.4 TRAVE DI CANTONALE

42.4.1 Analisi dei carichi

La trave di cantonale analizzata € quella che ta si@vata durante le indagini, viene evidenziata

nella figura seguente insieme alla propria araaftlienza di carico portato.

1] CAPRIATATE METALLICA— 1 EAPRIELAT AN LEGH Hiﬂ

ﬂ

1 ) |
I L. WA
:// \ T —

= NI TQ
,Jlﬁ:c }_- - _CANTOE:&.LE\J

]

|

]

Anche questa trave viene considerata in semplipeggo dal colmo alla banchina. | due appoggi
distano 5.7m, mentre i carichi insistono su di tegapari a circa 8.5mI carichi sono gli stessi
elencati per le travi di copertura al paragrafocpdente a cui si aggiunge l'incidenza delle travi
portate, circa 14daN/m

Sovraccarichi permanenti: 166daN/m
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Sovraccarico variabile neve: 80daN/m

4.2.4.2 Verifiche di resistenza

La sezione rilevata misura 16x21cm (BxH), ipotiztaranche in questo caso una classe S2 per
I'abete/nord il livello delle tensioni per flessome taglio allo stato limite ultimo risulta accéita
sia in condizioni di carico di durata permanente dhdurata breve.

0.29
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4.2.4.3 Verifiche di deformabilita

Le verifiche di deformabilita risultano accettalaitiche se a lungo termine la freccia tende adesser
superiore ai limiti consigliati per elementi di @ra. Il carico e stato cautelativamente
schematizzato come uniformemente distribuito, neelatipercentuale piu elevata si ha in prossimita
dellappoggio al colmo, schematizzazione che riglioe la freccia calcolata. | risultati in

proporzione alla luce “I” di 5.7m sono i seguenti:

_ 1.
Winse=——1 ;

30C

1
Whet firm =1 .

20C

4.2.5 CAPRIATE

Per le capriate verranno illustrate le verificherebistenza, di instabilita e le verifiche sul gaun

puntone catena realizzato in questo caso da unaldppte.

L’analisi viene condotta per la capriata nell’ameard-est dell’edificio, di cui & stato eseguito |l

rilievo geometrico:

travi B13xH18cm

L solaio con travi in legno 18x22 cm
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425.1 Analisi dei carichi

Il carico viene trasmesso in maniera concentralia tiave di colmo e dalle travi di cantonale su
cui grava il carico proveniente dalle travi di cdpea verificate precedentemente. Ai medesimi
carichi distribuiti portati dovuti alla copertura aggiunge quindi l'incidenza dei travetti pari a
14daN/nf e il carico dovuto al peso proprio delle travi ddlmo e di cantonale valutato
sommariamente in 100daN. L'area d'influenza che pet® a questa capriata & di circa 20m

pertanto i carichi sono:
» Peso proprio copertura: 395 daN
» Sovraccarico permanente: 3260 daN
» Sovraccarico var. neve: 1600 daN

Nell’analisi della capriata viene presa in consid@ne anche la forza orizzontale dovuta al sisma,
proporzionale ai carichi permanenti mediante I'sm@zione adimensionalizzatg &lcolata come
suggerito dalle NTC 2008 per gli elementi strutlidisecondari” (§87.2.3):

5.= 0,957 accelerazione massima adimensionalizzata rispetto a quella di gravita

o= 0,145 rapporto tra accelerazione massima del terreno a, su sottosuolo ditipo A nello stato limite in esame e 'accelerazione di gravita
5= 1,2 SgxSt

Z= 912 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata dal piano di fondazione

H= 912 m altezza della costruzione dalle fondazioni
T.= 0,248 s periodo fondamentale di vibrazione dell'elemento non strutturale
T= 0,248 s periodo fondamentale di vibrazione della costruzione nella direzione considerata

4.25.2 Verifiche di resistenza

Il calcolo viene effettuato ipotizzando le varigeasicernierate fra loro e la capriata appoggiata a

muri perimetrali. Il monaco e completamente sviatmdalla catena.
In questo caso le durate dei carichi sono di peldgie:

» permanente per i soli carichi permanenti— Kmno=0.6

* breve per carichi permanenti+neve — Kmod=0.9

» istantanei per carichi permanenti+sisma— Kmnoi=1.0

La classe del tipo di legname abete/nord e seraps2 |
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Verifiche a taglio con carichi di durata istantanea

In generale agli appoggi una capriata di questo tipn € sottoposta a forze concentrate di taglio
perché gli appoggi della catena risultano esset® de ideali cerniere che vengono supposte

all'incrocio dei vari assi di simmetria delle sezioche la compongono. Il rilievo ha pero
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evidenziato una distanza tra il giunto dei punt@moin la catena e l'appoggio sul muro
sufficientemente grande da schematizzare la cermigr internamente dello spigolo della parete
come si puo meglio comprendere dalla seguente foto:

¢ Punto in cui e stata
schematizzata la cernit

Particolare giunto puntone-catena e appoggio capria

In questo modo il taglio si viene a scaricare esgcamente sulla catena e non sulla muratura
evidenziando una possibile vulnerabilitad in quaat@ezione non e sufficiente per sopportare tale

forza.

La posizione reale della cerniera e in ogni casiiciié da individuare, incerta € anche l'effettiva
larghezza dell’appoggio, potenzialmente piu grardio che lo spessore della parete/cordolo del
sottotetto in cui si innesta la catena é inferiospetto alla parete sottostante ed inoltre non si

notano lesioni. Pertanto i risultati ottenuti $#8ngono comungque non critici.
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4.25.3 Verifiche di instabilita’

Vengono eseguite le verifiche di instabilita seamritturocodice 5 a cui si rimanda per la
formulazione del problema. | coefficienti rapprets¢insono le tensioni adimensionalizzate calcolate
con le formule (6.23) e (6.24) della sopra citatenm, i valori minori di 1 indicano che le verifieh

di instabilita condotte con le ipotesi fatte siotg legname e geometria sono soddisfatte:

Visualizza VYerifiche SLU Beam, Truss Q\E|@]

Nome Verffica |“'V'e|ifiche Legna - &zioni Permanenti _f_]
Tipo diVerfica [SLL'DS
" CA/Geneica © Acdaio ¢ Legno
Verlfiche da Visualizzare Scala
[ W [F2 = 2| 2

S | (e | e | [
wiz] [ iz =l me | T [reiz]) |

Visualizza

© Verfiche di Resistenza & Yerifiche di Instabilita é]
IV Walori numerici Dec| W SolaMax [ EC
I™ Solo verfiche non soddisfatte I Cojore cosff. » 1

[T Tasso shuttamento materiale |
Agisci su

i " Tutto (" Solo selezione conente
»
E_ EsequiVerliche | Chiud Applica
x

Verifica di instabilita con carichi di durata permanente
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2a Verifiche SLU Beam, Truss - | [X

Mome Yerfica ;"'\I'Enhcha Legno - &zioni di Bieve Durata Ll

Tipo di Verifica [SLU'DS
" CadfGeneico O Acciain % Legno
Merifiche daVisualizeare ————— ~Scala——

[t W [F12 =] || w2 2
(W[ (W
el I [ 2] o 7 | el

i Wisualizza
 Verifiche di Resistenza @ Yerifiche di Instabilica é_l
1 Walori numerici Dec| ¥ SolaMax [ EC
I Solo verfiche non soddisfatte I Colore coerf > 1
| T Tasso sfuttamento materisle Coloresnel’ <1
. e 2
 Tuta (& Solo selezione comente |
E‘ Esequi Verliche | Chiudi ] Applica |
x

Verifica di instabilita con carichi di durata breve

Visualizza Verifichs SLU Beam, Truss [ |  [X_

Mome Verifica |”Vanhche Legno - Azioni |stantanee L‘

Tipo diVerifica SLU'E
" ChGeneico O Acciaio ¢ Legno
i Merifiche daYisudlizzare - Scala—

[na” W P12 <] 2| 2
[ e | | e e

i Wisualizza

™ Verifiche di Resistenza % Yeifiche di Instability _.lj‘j
¥ Walori rumerici Dec| b GoloMax | EC

I™ Solo verfiche hon soddisfatte. [l Colbecosir s
™ Tassa sfutiamento materiale Lol i el

R [Agisi s
|  Tutta 1 Solo selezione conents
'
E sequi Verfiche [ Chivii | Applica

Verifica di instabilita con carichi di durata istantanea
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4.25.4 Verifiche di deformabilita’

Per la capriata viene valutato lo spostamento ndbrdi colmo rispetto agli appoggi. | rapporti

sono sempre espressi in funzione della distanzanfi@poggio e I'altro, |=7.4m:

_ 1
Winst——||

105(C

Wnet,fin:_I .
725

-~

Questi risultati confermano l'efficacia di questcnica costruttiva e del dimensionamento degli

elementi che compongono la capriata.

4.2.5.5 Verifiche del giunto puntone-catena

Con riferimento alla seguente figura seguono ldfighe di compressione dei denti frontali e
posteriori e a taglio del tallone ipotizzando peest’ultima un unico piano di taglio e a favore di

sicurezza con lunghezza parialva classe di legno tipo abete/nord utilizzatdarsempre la S2.
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Resistenza a compressione dente frontale in Mpa
Resistenza a compressione dente 1 posteriore in Mpa
Resistenza a compressione dente 2 posteriore in Mpa

Resistenza a compressione parallela alla fibratura in Mpa

Resistenza a compressione perpendicolare alla fibratura in Mpa

Inclinazione puntone in rad
inclinazione base 1 puntone in rad
inclinazione base 2 puntone in rad

altezza verticale dente 1in mm

altezza verticale dente 2 in mm

larghezza catena/puntone in mm

base dente posteriore 1in mm

base dente posteriare 2 in mm

lunghezza appoggio dente-fine catena in mm

Inclinazione risultante forza resistente denti posteriori in rad

Resistenza a taglio del tallone in kN

Azione tagliante sul tallone in kN
Verificato se < 1

Azione di compressione sul puntone frontale in kN

Resistenza totale denti frontali in kM
Verificato se < 1

Azione di compressione sul puntone posteriore in kN

Resistenza totale denti posterion in kN
Verificato se < 1

durata carico

Permanente Breve  Istantaneo
- 0.6 0.9 1.0
Oz w24 6.7 10.0 111
Tp 5081 4 7.3 11.0 12.2
T 5082 4 6.7 10.0 11.1
fona 8.0 12.0 13.3
fo.00.d 1.2 1.7 1.9
ke g0 1 1 1
foa 1.0 1.5 1.7
" 0,367 0,367 0,367
1 0,124 0,124 0,124
52 0,183 0,183 0,183
t1 40 40 40
t2 40 40 40
b 160 160 160
d1 64 64 64
d? 44 44 44
vl 410 410 410
ER 015 015 0,15
Verifica taglio del tallone
R.q 66 93 109
Sd 63 94 66
coeff. 0,96 0,96 0,61
Verifica dei denti frontali
Fig 66,2 98.9 69.4
ZRsg 92 138 153
coeff. 0,72 0,72 0,45
Verifica dei denti posteriori
Fes 12.4 18.5 13.0
ZRps 123 184 204
coeff. 0,10 0,10 0,06
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4.2.6 CONSIDERAZIONI SULLA COPERTURA IN LEGNO .

Il sottotetto e la copertura, interamente realiezatlegno sin dall’'epoca della nascita dell’eddjc

si mantengono, fatto salvi alcuni interventi sub&gli anni, praticamente allo stato originario.

La loro realizzazione di buona fattura ha fattere arrivassero ad oggi senza particolari problemi
di sofferenza in relazione ai carichi permanentagabili a cui sono stati sottoposti. Ecceziorndat
per quegli elementi che hanno subito, specie ndtyii anni, un forte attacco da parte di funghi ed
organismi di certo a causa delle copiose infilwmakzid’acqua meteorica dalla copertura. Difficile
stimarne I'entita specie per quegli elementi naetthhmente visibili. In questo caso é evidenteilper
sottotetto del corpo Ovest una depressione geneaddi di tutto il solaio che suggerisce la completa
sostituzione dello stesso, in altri casi occorreandare tale cernita alla fase realizzativa distui

dira meglio in fase di progetto degli interventi.

Dalle verifiche svoltesi su tutti gli elementi coomenti sottotetto e copertura, si € visto come le
sezioni presenti, associate ad una classificazibrigologia Abete/Nord classe S2, ed ai carichi
permanenti di stato di fatto e variabili di normar® un quadro in generale rassicurante circa la
vulnerabilita della struttura. Dalle indagini visive stato possibile associare la classe S2 alla
maggior parte degli elementi visibili, ovviamente, fase di recupero della copertura occorrera
estendere puntualmente la classificazione a ciastemento, avendo cura di sostituire quelli non

idonei a tale classificazione, per difetti preseitidall’origine o per eccessivo deterioramento.
In particolare e possibile fare per ciascun eleménseguenti considerazioni:

solaio di sottotetto: le travi (se di classe S2), sono certamente idanespportare i carichi
permanenti presenti e variabili quali quelli ditetetti accessibili per sola manutenzione catt. H1,
ma sono certamente insufficienti a limitare le defazioni a valori oggi compatibili. | carichi
permanenti presenti, infatti, sono nettamente sopeai variabili previsti, si da consigliare un
alleggerimento in termini di pavimentazione e costffittatura. La deformazione puo essere
contenuta eventualmente tramite la realizzazionendi cappa in c.l.s. alleggerito collaborante in

sostituzione della pavimentazione.

travetti di copertura: si ipotizza la sostituzione degli elementi piuatarati non classificabili in

S2, le deformazioni sono accettabili
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travi di colmo: le verifiche di resistenza sono leggermente insdadcenti, accettabili quelle di
deformabilita. Si ipotizza eventualmente la sogtdoe delle travi di colmo di sezione insufficiente

eccessivamente deteriorata 0 comunqgue non cladsliBacome S2.

travi di cantonale: le verifiche di resistenza e deformabilita. soncesabili. Anche in questo caso

si prevede la sostituzione di quegli elementi nlassificabili come classe S2.

Capriate: é evidente I'accettabilita delle verifiche di tenza, stabilita e deformazione, fatto salvo

per i taglio concentrato sulle catene quando norettamente appoggiate alla muratura sottostante.

Oltre ovviamente alla eventuale sostituzione detgimenti non classificabili come S2 occorre

prevedere la modifica degli appoggi con l'inseritaeti appositi rinforzi a taglio degli appoggi.

Nulla € la resistenza al fuoco di tutti gli elemeiginei di copertura.
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4.3 VERIFICA DELLA CAPRIATA METALLICA

Si procede alla verifica della capriata in accg@iesente in copertura nell’edificio F2.

UMF 80

barra filettata BRE  tupo E76 ooppia L
| [p0X50XE B

solaio con travettiin legno 18x22 ¢m

Figura 4-4 Disegno della capriata da verificare

Per prima cosa si effettua I'analisi dei carichi dento di copertura. L'analisi & riportata nella

tabella seguente.

Descrizione strato B [cm] L [cm] Hisp [cm] interasse [cm] peso specifico [daNim®] carico [daN/m?]
travetti 13 18 i 450 14
cantinelle 7 35 32 450 3
pianelle in laterizio 16 32 25 1800 45
malta 1 2400 24
manto di copertura in coppi a0
Totale permanenti 166
Sovr. Neve™ 80
*da NTC 2008

Figura 4-5 Analisi dei carichi
Le verifiche verranno eseguite mediante il programdn calcolo agli elementi finiti CMP e
mediante fogli di calcolo elettronico.
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Nel modello ad elementi finiti compaiono sostanni@hte i 3 elementi che rappresentano la
capriata. Questi ultimi verranno rappresentati conoernierati gli uni gli altri. | vincoli esterni

consistono in una cerniera sul primo appoggio e eaurello sul secondo.

Il carico gravante sulla capriata, relativo a uezadi influenza di circa 16 iné applicato tutto sul

colmo.

Per quanto riguarda le caratteristiche meccani@iéacdciaio impiegato si sceglie di adottare, a
favore di sicurezza, i parametri suggeriti dal Maeu'Costruzioni Metalliche” di V. Zignoli, vol.l,
edizioni UTET, 1956, (che risale all'incirca al pato di realizzazione della capriata) per acciaio

destinato a “strutture comuni”.

Si considera un acciaio comune per strutture cortipoi A37 (UNI 743), caratterizzato da una
tensione di rottura di 370 MPa. Per la tensionendrvamento, non riportata dalle UNI 743 per tale
tipo di acciaio, si considera a favore di sicurezze tensione di snervamento pari a circa la meta,
ovvero 185 MPa, in base alle considerazioni rigerteel Manuale citato. La stessa resistenza viene
adottata, a favore di sicurezza, per la barratdiletche unisce la catena, per il piastrame di
collegamento di appoggio e per i perni delle unarderniera. Di fatto sarebbe stato impossibile
eseguire ed antieconomico eseguire per tale stauiltprelievo e le prove a rottura di ciascun tipo

di materiale presente. Si e preferito adottare \d®ori usuali secondo la prassi costruttiva

dell’'epoca ed a questi fare affidamento con un ad&gfattore di confidenza.

A queste caratteristiche andranno applicati gliaspmi coefficienti sicurezza suggeriti dal DM
2008, che a seconda delle verifiche valggne=ym1=1.05 eyw.=1.25. Il fattore di confidenza FC

viene posto 1.35 definito in base ad un livelleainoscenza limitato LC1:
» geometria: rilievo ex-novo completo;

» dettagli strutturali: esaustive verifiche in site@nputo da libretto misure dell’epoca;
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Pagina del libretto delle misure relativa alla reaizzazione della putrella in acciaio

» proprieta dei materiali: valori usuali per la pecaticostruttiva dell’epoca.
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Si riportano in seguito, per le 3 condizioni diicarstatiche impiegate i carichi applicati.

Nome CdC | mitX | mitY | mitz Tipo W, "7} (") W, ¢
Pp 1 0 0 -1 Permanente (St) 1 1 1
Sovr. Perm. 2 0 0 0 Permanente (St) 1 1 1
Neve 3| 0| o o) 'ewecoperturecon 55 o5 o g 1
neve (St)
3 -0.17 kNim
S 008 kNim

Figura 4-6 Carichi applicati in Cdc 1 Peso propriodella capriata

-28.48 kN

Figura 4-7 Carichi applicati in Cdc 2 Sovraccarichipermanenti
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12,80 kN

Figura 4-8 Carichi applicati in Cdc 3 Sovraccaricovariabile neve

Si riportano in seguito le sollecitazioni di sfonzormale minime e massime all’'SLV, impiegate per

le verifiche:

= ~ : o
‘Sollecitazi S =T S : 5
Mome irviluppa “ELOBSTR 5LV = S < l““‘-\-‘ 8478 kN
[ CdC di inviluppo 1 S |\nvi\uppo N rmin 2 _‘ &
=% Y

¥ Mostra sola inviluppi primari
- Sollecitazioni diinviluppo riterite &
% Beam-Tiuss ™ Collegamenti BeanTruss
Sollacitazioni da Visualizzare- T :
MT | M1z | M13 ,—‘a"” el 40,68 kN
N T2 | T3 713 |

Rileva Maszimi su
" Wink2| wWink3] Lol Selez.comente
~Scala
4 Raddoppia | Dimezza Decimali Applica
= Chiudi

¥ Veloi M SoloMax W Umis [ ElLComp

Figura 4-9 Sollecitazioni di sforzo normale minimeallo SLV
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iz fEemenme =1 = |
MNome inviluppo “HLOBSTR 5LV j'
| CdC diinwiluppo i 3: |\nviluppo M max

v Mostra solo inviluppi primari

Sallzcitazioni di inviluppo riferite &
* Beam-Truss " Callegamenti Beam-Truss

Sollecitazioni da Visuslizzare
_MT | w2 | w3
N Ti2 | T13
= - = Rileva Massimi su
Wink2 | Wik Co Selez corente

i Scala
k Raddoppia | Dimezza Decimali
5 Chiudi

v Valoi v SoloMak v Umis [ ElLComp

Piano di Visualiz. NMT [
12 7968 kN

Figura 4-10 Sollecitazioni di sforzo normale massimallo SLV

Per semplicita si sceglie di trascurare il contiabdi momento flettente dovuto al peso proprioaell

aste. Questo contributo sara comunque molto limitat
Si riportano in seguito le seguenti verifiche:
» verifica di resistenza della catena,;
» verifica di resistenza e di instabilita dei puntoni
» verifica delle saldature calastrello-corrente;

» verifica a taglio e rifollamento della cernieracalmo.

4.3.1 VERIFICA CATENA

La catena é formata da una coppia di profilati &8 50x50x5, uniti nel tratto centrale da un

tubolare e da due barre filettate.
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Tratto centrale della catena

La verifica verra eseguita nel tratto con areasteste minore trattando, a favore di sicurezzah@nc

la barra filettata come una membratura sempliceenesa.

Area sezione con doppio L: 2x4.8=9.6cm

Area resistente M36: 8.17ém

L’azione massima di trazione vale circa 80kN, lastene maggiore di trazione risulta quindi:

:80000:98 N <f

f
817 mm?

yd
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4.3.2 VERIFICHE PUNTONI

| puntoni vengono verificati con il metodo propostalla Circolare 2009 per la stabilita di aste
compresse composte. Mediante un foglio di calcelagono calcolate le azioni agent N, Mgq €

Veq applicate poi ad un modello agli elementi finitiec schematizza un tratto di puntone di
lunghezza pari all'interasse fra i calastrelli, gusto solamente da un corrente e da due tratti di

calastrelli ed equivalente a quanto riportato neileolare con lo schema di figura C.4.2.9:

r‘iﬂ—"“l
+I\ c.Ed ;\_c Ed
Te4/2 TE4/?
| VEd4?2 . \Y; Ef 2
I;." ;.'
{ .."l I
f.-' _ .f; a2
{ | VEd@a/ho| |
) ..'
f
|l."l + /
/ A"/ Y
/’ \_/ / I."r .“
!
VEd @a/d( [/ * /
| {  VEd @p/ho f a/2

VEd @a/2 / /

-l —
VE4/2 * VEY/?2 *

N. g4 N. 54

Figura C.4.2.9 della Circolare
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Modello di calcolo
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VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

CALCOLO DELLE FORZE DI PROGETTO AGENTI IN UN CORREMNTE E NEI CALASTRELLI

Med
Med
ho
Ach
Ich
leff
E

el
Ned'
Mcr

Mch,Ed
Ved

Vved a4
Ved/f2

veda/2
ved a/ho

86 kN
0,789454558 kNm
0,124 m
0,0011 m2
0,000000194 m4
8,5445E-06 m4

210000 N/mm2

0,00812 m
0 kMm
1112,13 kN
2256,58 kN
4,06 m
2
0,008 m
0,06 m
0,000000144 m4
0,58 m
1
8,8448E-06 md
0,0634 m
64,0315

49,087 kN
0,608 kN

0,088 kNm
0,304 kN

0,176 kNm
2,844 kN

azione di compressione massima all 5LV

momento di progetto

distanza fra baricentri correnti

area sez. trasversale di 1 corrente

momento d'inerzia nel piano della sezione di un corrente
momento di inerzia effettivo della sezione composta
modulo di elasticita

eccentricitd aggiuntiva per imperfezioni di montaggio
momento agente in mezzeria nell'asta composta
carico critico efficace della membratura composta
rigidezza a taglio equivalente alla calastrellatura
lunghezza totale aste

numero di piani di calastrellatura

spessore calastrello

altezza calastrello

momento d'inerzia nel piano di un calastrello
distanza fra i calastrelli

coefficiente di efficienza funzione della snellezza
momento d'inerzia dell'asta composta

raggio d'inerzia minimo dell'asta composta

snellezza

azione di compressione in un corrente
forza di taglio negli elementi di collegamento

azione flessionale estremita correnti
azione tagliante all'estremita del tratto di corrente tra due calastrelli

azione flessionale all'estremita dei calastrelli {tot)
azione ditaglio nei calastrelli (tot)
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L’” Fx0.304 kN
: Fz 49.09 kN

Carichi nodali applicati Vincoli fissi (Sx, Sy, Sz, Rx, Ry, Rz), 1 vicolato,
0 libero

Seguono le verifiche di resistenza per i corredti ealastrelli e di instabilita per i correnti,log
inferiori ad 1 indicano verifiche soddisfatte
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VERIFICA DI VULNERABILITA’ DEI SOLAI EDIFICIO F2

Visualizza Verifiche 5.U Beam, Truss g ._ |g|

Mame Yerifica I “PressoFless.Acciaio resit SLU =]

Tipo di‘erfica 5LU'08
™ LA /Generico % Acciaio
—Verfiche da Visualizzare——————— ~Seala——

[Fes W [+13 =] w2| 12
_ N M|

[~ Wizualizza -
& Yerifiche di Resistenza © Veifiche dilnotabillia L_\)I
¥ Walori numerici _Q_qgj ™ SoloMax [ EC
[ Solo verifiche non soddisfatte [l Boltieeneltng

[~ Tassoshuttamento materiale [ Coloe cosii

Agizci su
{ & Tutto " Solo gelezione comente
EsequiVerfiche | Chiudi I Bpplica |

Figura 4-11 Verifica di resistenza tratto di un corente e dei calastrelli
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Visualizza Verifiche SLL.UJ Beam, Truss E]|E|E|

Nome Verifica |"PressoFless.Acciaio inst SLU LJ
Tipe di Verifica [SLU'08
" CAMGeneico = Acciaio
Werifiche da Visualizzare Scals

[inst |l [+P13 ~ we| 2
Yizualizza
™ Weiifiche di Resistenza % Verifiche di Instabilita él
v alon numerici Dec| [ SoloMax [
[ Solo verfiche non soddisfatte [l Colore coeff. 1
I Tasso sfhuttamento materiale e g
Agizci zu;

0.84 * Tulto i Solo selezione comente
Ezequi Yerfiche | Chiudi Applica

Figura 4-12 Verifica di instabilita tratto di un corrente

Ovviamnete per quanto riguarda le verifiche di #tabsi considerano differenti lunghezze libere di
inflessione per il corrente a seconda che si cenisitl piano contenente i calastrelli o il piano
perpendicolare. Nel primo caso la lunghezza lilkrimflessione coincide di fatto con la distanza

tra i calastrelli, nel secondo caso con la lungaeatera dell’asta calastrellata.

4.3.3 RESISTENZA DELLE SALDATURE

Con riferimento allo schema riportato in figuraeseguono le verifiche delle saldature che uniscono

i calastrelli ai correnti. Le dimensioni delle satidre sono state desunte in fase di rilievo
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VERIFICA SALDATURE CORDONI D'ANGOLO

F 1427 N azione di taglio su un calastrello
e 59 mm braccio azione di taglio
h 60 mm larghezza calastrello
H 1392 N azione tangenziale parallela al cordone d'angolo
Brezie 4 mm altezza sezione di gola
a 6 mm altezza sezione di gola ribaltata sul corrente
23 mm lunghezza cordone d'angolo

toa 10 N/mm®  tensione tangenziale parallela al cordone d'angolo
tom 5 N/mm®  tensione tangenziale perpendicolare al cordone d'angolo
By(f,/FC) 116 N/mm®  resistenza prima verifica
Balf,/FC) 137 N/mm®  resistenza seconda verifica
verifica (4,2,78 NTC2008) 0,099 <1 verificato
verifica (4,2,79 NTC2008) 0,038 < 1 verificato

Con 3,=0.85 ef,=1 relativi all'acciaio meno prestazionale indicatonormativa, ;k:185N/mn‘?

(resistenza acciaio comune tipo A37 secondo UN) @d3+C=1.35.
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4.3.4 RESISTENZA DEL PERNO

Si eseguono le verifiche di resistenza del pernie wele sezioni segnate in figura e a rifollamento

dell’elemento piu sottile connesso al perno.

VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO DEL PERNO SEZ.A

F 43000 N azione di taglio sul perno dovuta ai puntoni
fi 370 N/mm®  tensione a rottura del perno
d 20 mm diametro del perno
A 314 mm” area perno
iz 1,25 coefficiente parziale sul materiale
FC 1,35 fattore di confidenza
Fura 41329 N resistenza a taglio del perno
verifica (4,2,69 NTC2008) 1,040 =1 non verificato

VERIFICA DI RESISTENZA A FLESSIONE DEL PERNO SEZ.A

P 43000 N carico totale fattorizzato sul colmo
b & mm braccio della carico
M 258000 Nmm azione flettente sul perno dovuta al carico verticale del tetto
d 20 mm diametro perno
W 785 mm’ modulo di resistenza elastico
ok 185 N/mm®  tensione a rottura del perno
Yhio 1,05 coefficiente parziale sul materiale
FC 1,35 fattore di confidenza
Fu kg 153735 N resistenza a flessione del perno
verifica (4,2,71 NTC2008) 1,678 =1 non verificato

VERIFICA DI RESISTENZA DEL PERNO PER COMBINAZIONE DI TAGLIO E FLESSIONE SEZ.A
(prospetto 3.10 EC3} 3,898 =1 non verificato
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VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO DEL PERNO SEZ.B

F 28112 N azione di taglio sul perno dovuta ai puntoni
fu 370 N/mm®  tensione a rottura del perno
d 20 mm diametro del perno
A 314 mm’® area perno
Yz 1,25 coefficiente parziale sul materiale
FC 1,35 fattore di confidenza
Fu ks 41329 N resistenza a taglio del perno

verifica (4,2,69 NTC2008) 0,680 <1 verificato

VERIFICA DI RESISTENZA A FLESSIONE DEL PERNO SEZ.B

P 28112 N carico totale fattorizzato sul colmo
b 12 mm braccio della carico
Mo 337344 Nmm azione flettente sul perno dovuta al carico verticale del tetto
d 20 mm diametro perno
W, 785 mm’ modulo di resistenza elastico

f 185 N/mm®  tensione a rottura del perno

vk

Yo 1,05 coefficiente parziale sul materiale
FC 1,35 fattore di confidenza
Fors 153755 N resistenza a flessione del perno

verifica (4,2,71 NTC2008) 2,194 =1 non verificato

VERIFICA DI RESISTENZA DEL PERNO PER COMBINAZIONE DI TAGLIO E FLESSIOMNE SEZ.B
{prospetto 3.10 EC3) 5,276 » 1 non verificato

Le verifiche a taglio sul perno sono infatti preds® verificato, se non fosse per la componente
flessionale che sia nella sezione A che nella sezi® risulta essere notevolmente superiore a

guella consigliata sia dalle NTC2008 che dallECguale le NTC fanno riferimento.

Le verifica in combinazione di taglio e flessionenrsono in generale soddisfatte. Ovviamente tali
verifiche sono appesantite dal fatto di non conasesattamente le caratteristiche meccaniche degl
acciai utilizzati per i perni che ha spinto alleels® del materiale piu comune in commercio
all’epoca, questo nonostante non siano visibilinsely cedimento o lesioni nei vari elementi che
compongono l'unione. In fase di progetto , allaelutei carichi effettivamente presenti si terra in

debito conto la necessita di sostituire i pernssteon materiali idonei di qualita certa.

Segue le verifica a rifollamento eseguita sul piataggiormente sollecitato
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VERIFICA DI RESISTENZA A RIFOLLAMENTO
F 43000 N azione di taglio sul perno dovuta ai puntoni
12 mm spessore piastra
d 20 mm diametro perno
fo 185 N/mm®  tensione a rottura del perno
o 1,05 coefficiente parziale sul materiale
FC 1,35 fattore di confidenza
Fb,ne 45984
verifica (4,2,70 NTC2008) 0,915 < 1 verificato

4.3.5 CONSIDERAZIONI SULLA CAPRIATA METALLICA

Si e evidenziato quale unico elemento vulnerabipeino delle cerniere agli appoggi ed in colmo,
in relazione al fatto che, non conoscendone il redée con cui e stato realizzato non risulta
verificato se si utilizza per esso il materiale gomune allora disponibile. Ovviamente la sua
eventuale sostituzione con un materiale certificdioalta qualita e diametro opportuno sara

considerata in fase di progetto.

Anxche questa capriata non risulta verificata $posta a carico di incendio.
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