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1 LIVELLO DI CONOSCENZA
Si allega la relazione del laboratorio prove LiFe srl.
2 ANALISI DEI CARICHI

2.1 Carichi permanenti non strutturali dei solai

La stratigrafia dello stato di progetto prevede, oltre il pacchetto strutturale del solaio, I'installazione a secco

di un pavimento sopraelevato radiante del tipo “Nesite diffuse”.

Dalle schede tecniche e da contatti diretti con il produttore (in allegato) si evince che il peso proprio del

sistema completo del pavimento sopraelevato (struttura portante, piastrelle etc) risulta essere pari a

65kg/mg.

2.2 Valutazione pesi tamponamenti

Tutte le partizioni interne dell’edificio saranno realizzate in cartongesso.

Peso proprio partizioni in cartongesso 25kg/mq
Altezza interpiano terra 4,25m

Altezza interpiani superiori 3,0m

Per cui:

G2 pt = 0,25kN/mq - 4,25m = 1,06 kN/m

G2 sup = 0,25kN/mq - 4,25m = 0,75 kN/m

In accordo con il § 3.1.3.1 delle NTC'08 si assume:

- per elementi divisori con G, <1,00 kEN/m :

2, =0.40 kN/m”:

- per elementi divisori con 1,00 < G, 2,00 kN/m:

- per elementi divisori con 2,00 < (, < 3,00 KN/m :
- per elementi divisori con 3,00 <G, £4,00kN/m
- per elementi divisori con 4,00 < G, <5,00 kN/m

- g2=0,8kN/mq peril P.T.

- g2 =0,4 kN/mq per i piani superiori

2, =L20KN/m~;
g2, =160 kN/m? :
2, =2.00kN/m?.
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ANALISI DEI CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI:
- Pavimento = 0,65 kN/mg;
- Tramezze = 0,8 kN/mq per PT e 0,4kN/mq per altri piani;

- Controsoffitto = 0,15 kN/mq

TOT P.T. = 1,60 kN/mq TOT Piani Superiori = 1,20 kN/mq

3 MODELLAZIONE E ANALISI STRUTTURALE
3.1 Valori coefficiente 6

P -dr

9 =
V-h

I valori di V e dr sono stati ricavati dal software agli elementi finiti Midas Gen:

Direzione X:

Direzione Y:
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Impalcato P(kg) |[dr(mm)| V(kg) [ h(mm) 0

1% 280800 96.5 303784 3300 0.027

Dir. X " 612000 91.8 320610 3300 0.053
Il 943200 77.4 227958 3300 0.097

I 1274400 61.2 199790 4600 0.085

1% 280800 1.1 435625 3300 0.000

Dir. Y 1 612000 1.4 459753 3300 0.001
Il 943200 1.4 326891 3300 0.001

I 1274400 1.9 286498 4600 0.002

Si precisa che il valore di V implementato nel software non ha incidenza sul calcolo del coefficiente 8 poiché

ad un valore elevato corrisponde uno spostamento elevato ma il loro rapporto & costante.

3.2 Tipologia strutturale ai sensi del §7.4.3.1 delle NTC'08

Ripartizione taglio tra setti e pilastri in entrambe le direzioni:

DIR. Y DIR. X
PILASTRI | SETTI PILASTRI | SETTI
Load FY(kN) | FY(kN) Load FX(kN) | FX(kN)
SLV Y 6 -592 SLV X -37 0
SLV Y 5 -592 SLV X -37 0
SLV Y -4 -136 SLV X -37 0
SLV Y -3 218 SLV X -37 0
SLV Y -3 -506 SLV X -37 0
SLV Y -4 -506 SLV X -37 0
SLV Y -4 -157 SLV X -37 0
SLV Y 5 -231 SLV X -37 0
SLV Y 5 -148 SLV X -37 0
SLV Y -4 -165 SLV X -37 0
SLV Y 6 -31 SLV X -37 0
SLV Y 7 -31 SLV X -37 0
SLV Y -7 -309 SLV X -37 0
SLV Y 6 -309 SLV X -37 0
SLV Y 5 0 SLV X -37 -675
SLV Y 6 0 SLV X -37 -675
SLV Y 5 - SLV X -40 -
SLV Y 5 - SLV X -37 -
SLV Y -3 - SLV X -47 -
SLV Y -3 - SLV X -47 -
SLV Y 0 - SLV X 22 -
SLV Y 0 - SLV X 22 -
TOT -100.42 | -3929.13 TOT -812.05 -1351
2.53% | 99.07% 38.02% | 63.24%

La struttura si puo definire a pareti o mista equivalente a pareti.
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3.3 Valori del rapporto r/ls
La rigidezza torsionale Kt dell’edificio & automaticamente calcolata dal software di calcolo Midas Gen.
La rigidezza flessionale € stata calcolata come la somma dei contributi di rigidezza di ogni singolo elemento,

piano per piano.

. Kh-x Kh-y Kt
Piano
kN/m kN/m kNm
v 4.77E+05 5.33E+06 2.33E+09
11 5.00E+05 1.11E+07 3.42E+09
] 1.17E+06 3.14E+07 4,51E+09
| 1.40E+06 1.55E+08 4.68E+09
rx ry
Kt/Khx Kt/Khy Is /s /s
4883.8 437.3 13.9 351 31.45
6833.9 308.3 13.9 492 22.18
3861.7 143.4 13.9 278 10.32
3331.6 30.2 13.9 240 2.17

Dalla tabella si evince che il rapporto r/ls risulta maggiore di 0,8 in entrambe le direzioni ad ogni piano.

3.4 Regolarita in altezza della struttura

E stato predisposto un duplice modello agli elementi finiti al fine di verificare il comportamento della
sovrastruttura con e senza BTF (Box-Type foundation — EC8 EN 1998-1:2004).

La scatola di fondazione & costituita da setti in CLS di spessore 30cm disposti su tutto il perimetro e ha
un‘altezza utile di soli 2,45m.

Tali caratteristiche conferiscono alla scatola una rigidezza elevatissima, tale che non sussistono differenze
sostanziali tra il modello BTF e il modello con incastro alla base a quota campagna.

Sono inoltre rispettate le 2 ulteriori limitazioni:

a. Strutture isolate che proseguono all’'interrato (pilastri), adeguatamente collegati a livello della
fondazione (travi rovesce o platee);

b. Aperture limitate nei muri perimetrali o interni.

Per rispettare quest’ultima condizione sono state previste le cerchiature delle aperture.

Alla luce di quanto esposto & possibile procedere con I'analisi assegnando un fattore di struttura q pari a

quello della sovrastruttura.
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3.5 Intervento che prevede l'inserimento delle cerchiature al piano interrato

L'inserimento delle cerchiature € stato perseguito al fine di rispettare la condizione “b"” descritta nel punto

precedente. Le cerchiature sono state schematizzate come continuita dei setti al piano interrato.

3.6 Costante di winkler

Nelle verifiche della struttura di fondazione & stato assunto un valore della costante di winkler Kw da

letteratura per le argille:

Terreno

Minimo (Kg/cm®)

Massimo (Kg/cm®)

[Sabbia sciolta 0.48 1.60

ISabbia mediamente compatta 0.96 8.00

[Sabbia compatta 6.40 12.80
[Sabbia argillosa mediamente compatta 240 4.80

[Sabbia limosa mediamente compatta 240 4.80

[Sabbia e ghiaia compatta 10.00 30.00
[Terreno argilloso con q,<2 Kg/cm 1.20 240

Terrenc argmoso con 2<q,<4 Rgrem: 2.20 Z.90

[Terreno argilloso con g,>4 Kg/icm >4.80

Cautelativamente, si & scelto di adottare il valore medio tra quelli in tabella.

Kw=1,80 kg/cmg/cm

Si precisa che, a vantaggio di sicurezza, nelle verifiche della sovrastruttura & stato assunto un vincolo ad

incastro al piede.

4 VERIFICHE

4.1 Elenco delle verifiche condotte per gli elementi strutturali con indicazione del coefficiente

di sicurezza ottenuto per gli elementi piu sollecitati

Si riporta la tabella con l'indicazione del tasso di lavoro di ogni elemento strutturale rinforzato, per i

meccanismi di collasso duttili o fragili:

PRESSOFLESSIONE TAGLIO Cls+Asw TAGLIO Cls 0 Asw
C.s. (D/C) C.s. (D/C) C.S. (D/C)
PILASTRI 0.98 0.49 0.84
SETTI 0.93 0.98 0.999
TRAVI 0.96 0.70 0.98
SOLAI 0.997 0.58 0.58
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4.2 Verifiche degli elementi per sollecitazioni taglianti

Per la verifica degli elementi strutturali sottoposti a sollecitazioni taglianti si & fatto riferimento a quanto
prescritto dalla circolare 2 febbraio 2009, n.617, C.S.LL.PP. - III edizione:

La resistenza a taglio si valuta come per il caso di nuove cosfruzioni per situazioni non sismiche,
considerando comungue un contributo del conglomerato al massimo pari a quello relativo agli
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio. Le resistenze dei materiali sono ottenute
come media delle prove eseguite in sito e da fonti aggiuntive di informazione, divise per il fattore di
confidenza appropriato in relazione al Livello di Conoscenza raggiunto e per il coefficiente parziale

del materiale.

Tuttavia, si procede con l'adeguamento delle verifiche a taglio trascurando la somma dei contributi

CLS+acciaio.

Si rendono necessari per ottenere un L.S.>100% le seguenti variazioni:

relativamente al setto sp.16cm del piano interrato un incremento del passo dei piatti in
acciaio da 200mm a 190mm;

ulteriore rinforzo a taglio setti esterni lato nord, al piano terra, tramite incremento del
passo delle fasce in CFRP orizzontali da 400 a 250mm);

rinforzo setti Sp.30cm del lato corto all’interrato mediante CFRP applicata dall’'interno
su una sola faccia;

rinforzo setti sp.20cm al piano terzo;

incremento del rinforzo a taglio delle travi in spessore;

rinforzo a taglio pilastri 70x70 di bordo.

Le tavole dello stato di progetto esecutivo, protocollate in data 27/02/2018 con P.G. n.28258,

vengono adeguate, percependo le modifiche sopra riportate.

Nelle pagine seguenti si riportano le verifiche a taglio degli elementi senza considerare il contributo del

calcestruzzo sommato alla resistenza a taglio del solo acciaio
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Veririca a tagho

4.1.2.1.3.1 FElementi senza armature trasversali resistenti a faglio

E consentito I'impiego di solai. piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vyy di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita. sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

VRa= Via (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento tlettente, la resistenza al taglio si valuta con

bod (4.1.14)

min

Vg ={018- K- (100-p, - 640" /17, 40156, } b, A2 (v, + 015 6,,)

| CARATTERISTICHE d ¢ 'altezza utile della sezione (in mm);
Il CLSDA | | Elem. Esist, Fra, | w | P =44 /(0w ) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
G = NpalAg ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f,4);
Il FDAPR ¥ | LC2 FC=1.20 Ml P ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
)
k= 145 coll d= 975 mm
_ 132 _ "
Vimin= 037 l\f :)tiggl_ggf =2 bw= ) 160  mm
pi= 0000 mh 7 % ] feWFCS 440 Njmn?
b A . A A
op=  0.00 AltezzaH  Coprifer.  fu= 249  N/mm?
Ye= 15 1000 25 Neg = 0 kg
N -
yf= 115 AmTesacm’ _ 0.00 Ac= 160000 pny?
Ve = 136540 kg Vrd= II° termine
Vga = 5790 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali resistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

I =ctgb=2.5 (4.1.16)
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

Vida = VEa 4.1.17)

dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0.9-d A“"‘ g - (ctgo +ctgh)-sina (4.1.18)
A area dell’armatura trasversale;
] interasse tra due armature trasversali consecutive;
¢ angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
' resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d anima ('3 =0,5-f4 1
s= 150 mm fla= 37101  N/mn?
o staffe = 90 gradi d=" o915 mm
¢staffe = 5 mm 0°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Aw= 39 m? 1<ctgh<2,5 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Ve = 8519 kg Taglio Trazione
s = 19  mm fyg = 355  N/mm?
o staffe= gradi d=" 975 mm
ostaffe = 400 mm 6°= 0.7853982 rad
n° braccia = 2 0°= 450  gradi
b
Agy= 800 mn’ 1<ctgh <25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE Ve = 131163 kg Taglio Trazione

Vgrsa ToTALE= 139682

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola
con

Vied =0,9-d b, -0 ' (ctgo+ctgB) /(1 + ctg’8)

e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compr
I+ Ot per 0<0o, <0251y
1.25 per 0,25 fed < Oep < 0,5 feg
2.5(1 - Ggp/ta) per 0.5 [ =0 <t
o= 1247 N/mm? 0= 1
A ~
by = 160 mm d= 975 mm
i VRed = 87516 kg Taglio Compressione
Mon Considerare VR ¥ Vg = 136540 kg Taglio di Progetto

v—= VRsd+VRd <~ 139682 kg > Taglioresistente C.S. 1.02

VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.16 — PIANO INTERRATO - Incremento passo da 200 a 190mm
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.16 — PIANI SUPERIORI

veririca a taglo

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armature (rasversali resistenti a taglio

E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vg di tali elementi deve essern
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra= VEa (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

min T 015 T b,d (4.1.14)

Vo ={018 k(100 p, - £,)" /3, 4015 0, ] b, -d= o)

|  CARATTERISTICHE d ¢ 'altezza utile della sezione (in mm);
c1s DA | | | Elem. Esist. Fra. |« | P =24 (b, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (= 0,02);

FDAPR ¥ | |LC2FC=1.20 ™ fy, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).

G = Npg/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f,4):

w
k= 145 con ] d= 975 mm
V pin = 0.37 k=1+ (201)«11_[‘ *_IE by= "' 160 mm
min = 0,035k "%
1= 0.000 Vinin 35K ka/FCZ‘ 440 N/mmz
Gcp & 000 " AltezzaH Coprifer.  fea = Y 49 NIm?
o= 15 1000 25 Neg = 0 kg
ol A
yf= 115  ArmTesacm? 0.0 Ac= 160000
Ve = 27683 kg Vrd= II° termine
Vga = 5790 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali resistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg, di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi tenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali. le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. Linclinazione 8 dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare 1 limiti seguenti:

l=ctg8 =275 (4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra = VEd (4.1.17)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all”armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0.9-d Af“ foq (et +clgh) - sino (4.1.18)
Agw arca dellarmatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive:
o angolo di inclinazione dell’armatura tras ale rispetto all’asse della trave:
'y resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d anima (' =0.5-f4 )
s = 150  mm fa= 37101  N/imm?
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
¢staffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 0°= 450  gradi
Ay= 3 mif 1sctgh <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI VRsa= 8519 kg Taglio Trazione
s = 400 mm fya = 447 Nimm?
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
ostaffe = 12 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 0°= 450  gradi
Ay= 226 mf 1£ctgh <25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE Ve = 22170 kg Taglio Trazione

Vrsd ToTALE= 30689

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola
con

Viea =0.9-d b -0t 'y (ctgo+ ctgB) /(1 + ctg’8)

e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
|+ Op/fed per (120 <025 fy
1,25 per 0,25 foq = Gep < 0,5 fea
2.5(1 - op/fea) per 0,5 g < O <L
—_—¥T
fea= 1247 N/mm? o= 1
“ A
by = 160 mm d= 975 mm
VRed = 87516 kg Taglio Compressione

Mon Considerare VR ¥ Veq = 27683 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 30689 Kg Taglioresistente C.S. 111
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.16 — NON RINFORZATI
verica a tagho

4.1.2.1.3.1 FElementi senza armature trasversali resistenti a taelio

E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra= Via (4.1.13)
dove Vi ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riterimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vaa ={0.18 (100 p; - £4)"F /7, 40,1505 ] by A2 (Ve = 0,15 0) bod  (4.1.14)

CARATTERISTICHE d ¢ |altezza utile della sezione (in mm);
ClSDA |+ | Elem. Esist. Fra. | ¥ | py = Ay /b, -d)y € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
O = Ned/A ¢ la tensione media di compressione nella sezione (= 0,2 f):
FDAPR¥ | LC2FC=1.20 |¥ | by & la larghezza minima della sezione(in mm).

—

k= 1.45 con d= 975 mm
Vo= 037 k=1+Q00d "2 | b= 160 mm
Vinin = 0,035k™ g™
p1= 0000 * I fewFCS 440 Nt
o= 000  AltezzaH  Coprifer. f= * 249  N/mn?
r= 15 1000 25 Nea = 0 kg
A -
vf= 115  ArmTesacm® _ 0.00 Ac= 160000  mn?
Ve = 5965 kg Vrd=II° termine
Vga = 5790 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali resistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg, di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sone: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione & dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

I <ctgb=25 (4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vira = VEg (4.1.17y
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0.9-d s Fq -(etga +clgh) - sino (4.1.18)
A area dell’armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
5! angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
g resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d anima (' =0,5-f4 %
2
s = 150 mm fyq = 371.010  N/mm
. ~
o staffe = 90 gradi d = 975 mm
ostaffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 0°= 450  gradi
h]
Ag= 39 mn? lsctgf <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vrsa= 8519 kg Taglio Trazione

Vrsd TOTALE= 8519

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Viea =0.9-d by, -0, - ', (ctgor+ctg) /(1 + ctg’6)
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 +0Gep/Te per 020y <025y
1.25 per 0.25 fed € Gep < 0.5 fea
2.5(1 - GEP."de ) per 05, < Top = fed
) 2 hl
fog= 12.47 N/mm o= 1
A |
by = 160 mm d= 975 mm
- VRed = 87516 kg Taglio Compressione
Mon Considerare VR{ ¥ Vgg = 5965 kg Taglio di Progetto

V= VRsd+VRd = 8519 kg Taglio resistente C.S. 1.43
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.20 PT Lato Nord - RINFORZATI - Incremento passo da 400 a 250mm
veririca a taglio

4.0.2.1.3.1 Elementi senza armaiuve trasversali resistenti a taclio

E consentito I"impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vgq di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla basc della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con

Vra= VEa (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello stforzo di taglio agente.
Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vo ={018 k(100 py - £4)7 /7, 40150, b, A2 (v + 015 6,0 bod (4.1.14)

min

CARATTERISTICHE d ¢ I"altezza utile della sezione (in mm):
LS DA | ¥ | Elem. Esist, Fra, | |§ P1 ="« /(b, d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (= 0,02):

Gop = Npg/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f4);
FDAPR ¥ | LC2 FC=1.20 - | by, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
k= 145 Con d= 975 mm
Vmin= 037 k=1-00)" | b= 200 mm
fmin = 0,035k f
o= ooos Y Lm0 T | gre a0 e
A} “ . ) A
op= 0.0 AltezzaH  Coprifer.  fa= 249  N/mm?
Ye= 15 1000 25 Ngg = 0 kg
N “
yf= 115  ArmTesacm’ _ 16.50 Ac= 200000 mn?
Ve = 44749 kg Vrd= I° termine
Vry = 11352 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali resistenti al tagfio

La resistenza a taglio Vy; di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L7inclinazione & dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

l=ctg@ =25 (4.1.16)
La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VRa = VEa (4.1.17)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.
Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:
Ve =0.9-d Af“ fyg -(Ctgo +ctgB) sina (4.1.18)
Agw area dell’armatura trasversale:
s interasse tra due armature trasversali consecutive:
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
' resistenza a compressione ridotta del caleestruzzo d anima (' =0,5-f4 )
s = 150  mm fa= 37101 N/mm?
o staffe = 90 gradi d=" o915 mm
dstaffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
b
Ag= 39 mm? l<ctgf<2,5 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vi = 8519 kg Taglio Trazione
s= 250 mm fya= 475 N/mnt?
a staffe = gradi d=" 95 mm
dstaffe = 12 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
h]
Agy= 26 mi? sctgf <25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE VRsd = 37693 kg Taglio Trazione

Vrst TOTALE= 46212

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Vi =09 d b, -, - £y (ctgo+ctg®) /(1 +ctg’8)
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ Oep/fe per 020g <0251y
1.25 per0.25 fg G £ 0.5 fg
2,501 - Op/Tig) per 0.5 fog <G < iy
2 b
fea= 1247 N/mm o= 1
“ b
by = 200 mm d= 975 mm
- VRed = 109395 kg Taglio Compressione
Il Mon Considerare VR{ ¥ I Veg = 44749 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 46212 kg Taglioresistente C.S. 1.03
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.20 - RINFORZATI

Verifica a tagho

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armaiure trasversali resistenti a taglio
E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vypy di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita. sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con

Vra= VEa (4.1.13)

dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vg ={0.18 k- (100-py - £, /4, 0,150, 1 D, 02 (Vg + 0,152 G0 bd (41.14)

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature t rsali. le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione € dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

| <ctg@=2.5 (4.1.16)
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

VRra = Via (4.1.17)
dove Vg € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

| CARATTERISTICHE d ¢ I'altezza utile della sezione (in mm);
Cls DA |- | Elem. Esist. Fra. | || P1 =2a /(b -d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02):
G = Npa/Ac ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f4):
FDAPR ™ LC2 FC=1.20 | IS ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
N
k= 1.45 con d= 975 mm
V min= 0.37 k=1+ (2{'1)1}1}\‘ ‘:IE bw= N 200 mm
Vinin = 0,035k
;= 0000 min kK fa fekFCS 440 N/mir?
b A . b A
op= 000 AltezzaH  Coprifer.  fe = 249  N/mm?
Y= 15 1000 25 Ngg = 0 kg
N Al
= 115 ArmTesacm?  0.00 Ac= 200000 mm?
Veq = 27769 kg Vrd=1I° termine
Vra = 7238 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Flementi con armature lrasversali vesistenti al taglio
La resistenza a taglio Vpg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere

Ve =0.9-d- A‘:“' fq (ctgo +ctgh) - sino (4.1.18)
A area dell’armatura trasversale:
] interasse tra due armature trasversali consecutive;
& angolo di inclinazione dell”armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
1 resistenza a compressione ridotta del calecestruzzo danima ( 'y =0.5-f4 12
s = 150  mm fa= 37101 N/mm’
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
¢staffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ag= 39 m? lsctgh <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vry= 8519 kg Taglio Trazione
s = 400 mm fyg = 447 Nimm?
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
¢staffe = 12 mm 6°=  0.7853982 rad
n® braccia = 2 0°= 450  gradi
Ag= 226 mn? lsctgh <25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE VRksd = 22170 kg Taglio Trazione

Vrsd ToTALE= 30689

Con riferimente al calcestruzzo danima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola
con

Viea =0,9-d b, -0, £y (ctgo+ctg®) /(1 + ctg?®)

Ue cocfficiente maggiorativa pari a 1 per membrature non compresse
1+ Ogp/fe per 020, <025,
1,25 per 025 feq = Gep < 0,5 Tea
2,5(1 - og/fe) per 0.5 g < G = T
) 2 o
fea= 1247 N/mm O¢ = 1
| ~
by = 200 mm d= 975 mm
- VRed = 109395 kg Taglio Compressione
Non Considerare VR{ ¥ Vgg = 27769 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 30689 kg Taglioresistente C.S. 1.11
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.20 — NON RINFORZATI - N_traz
Verifica a taglio

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armaiure trasversali resistenti a taglio

E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vgg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra= Vg (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Via :{n.]x K- (100 py - fu ) fy, 40,15 (_‘ECD} by d2= (v + 005 0,0 -bod  (4.1.14)

CARATTERISTICHE d ¢ 'altezza utile della sezione (in mm);
CLSDA | w | Elem. Esist. Fra. | || P =Aa/(b, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (= 0,02):
G = NpalAc ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f4):
FDAFR ¥ LC2 FC=1.20 7 by, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
v
k= 1.45 coll d= 975 mm
V= 037 k=1+Q00d"P2 | py="" 200 mm
/min = 0,035k fy "
p= ooz Llmr o | fwreS a0 Nyt
b ] ) ] ]
op= 055 AltezzaH  Coprifer. = 249  N/mm?
Ye= 15 1000 25 Neg= -10979.236 kg
N b
yf= 115  AmmTesacm’  24.00 Ac= 200000 mn?
Veg = 17670 kg Vrd=I° termine
Vra = 11257 kg Armare ataglio
4.4.2.1.3.2 Flementi con armature trasversali vesistenti al taglio
La resistenza a taglio Vg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere

valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo ¢ i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione & dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

I <ctgB <25 (4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra = Via (4.1.17)
dove Vg € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimente all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0,9-d '\f“ flq - (Ctgo +ctgB) sina (4.1.18)
A area dell’armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive:
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all asse della trave:
'y resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (' =0,5-f 4 );
s = 150 mm fa= 37100 N/mm’
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
¢staffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ag= 39 m? 1<ctgh<2,5 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vig= 8519 kg Taglio Trazione
s= 80 mm fyg = 525 N/mm’
o staffe = 90 gradi d=" o5 mm
dstaffe = 12 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ay= 226 mn? 1<ctgh<2,5 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE VRsd = 12253 kg Taglio Trazione

Vrsa ToTALE= 20772

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Vaea =0.9-d b o, £y (ctgo+ ctgd) /(1 + ctg’8)
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ 0/ per h<a, <0251,
1.25 per0.25 g £ 0ep £ 0.5 fig
2.5(1 - 6ep/fea) per 0.5 fog < Ogp < fe
Fog= 1247 N/mn? ac= 09779828
~ ~
by = 200 mm d= 975 mm
- VRed = 106986 kg Taglio Compressione
Mon Considerare VR{ ¥ VEq = 17670 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 20772 kg Taglioresistente C.S. 1.18
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.20 - NON RINFORZATI - V_max
Verifica a taglio

4.0.2.1.3.1 Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

E consentito I'impicgo di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vpy di tali elementi deve
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

SCTC

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VRra= Vg (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimente all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

min

Vg ={018K-(100-p, 1507 /7, 40156, b, A2 (v + 015 6,) -b,d (4.1.14)

d ¢ I'altezza utile della sezione (in mm);
pr =A, /(b -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

Elem. Esist. Fra. | =

G = NpalAg ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f4):
b, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).

LC2 FC=1.20 -

X
k= 145 con d= 975 mm
Vmn= 037 k=140 | b= 200 mm
min = 0,035k
o= oorz Y LmntO0K R | fogrc w0 me?
o= 112 | AltezzaH  Coprifer. fa= © 249  N/mn?
= 15 1000 25 Neg= 22447.368 kg
A b ]
= 115 ArmTesacn’  24.00 Ac= 200000 mny?
Vea = 20045 kg Vrd=I° termine
Vgra = 16146 kg Armare ataglio
4.1.2.4.3.2 Elementi con armature trasversali vesistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg, di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali. le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L'inclinazione & dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1l <ctg@ =25 4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Via = Vea (4.1.17)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi = 0,9-d Af“ fyg - (ctgol +ctgh) sina (4.1.18)
Agw area dell’armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
'y resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (' =0,5-f4 )
s = 150  mm fa= 37101 N/mn?
o staffe = 90 gradi d =" 975 mm
dstaffe = 5 mm 6°= 0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ay= 39 mt 1<ctgh <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Veg= 8519 kg Taglio Trazione
s = 850  mm fya= 525 N/mm?
o staffe = ) gradi d=" 975 mm
dstaffe = 12 mm 6°= 0.7853982 rad
n° braccia = 2 0°= 45.0 gradi
Ay= 26 mnt Isctgh <25 = 10000
STAFFE INTEGRATE VRsd = 12253 kg Taglio Trazione

Vrsa ToTALE= 20772

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Viea =0,9d by, o, -y (ctgo+ctgh) /(1+ L'tgzﬁj
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ G/t per 020, <0251,
1,25 per 0.25 fog < Gep 7
2,5(1 - Ogy/feq) per 0.5 fog <G < fy
o= 1247 N/mn? oc= 10450148
- Al
by = 200 mm d= 975 mm
- VRed = 114319 kg Taglio Compressione
Mon Considerare VR{ ¥ Vg = 20045 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 20772 kg Taglioresistente C.S. 1.04
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VERIFICA TAGLIO SETTI Sp.30

veririca a taglo

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armaiuve trasversali resistenti a taglio

E consentito I'impicgo di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Veg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con

VRa= Vg 4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.
Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vo ={0.18 k(100 p, £4)7 /4, 4015 0, ] b, d2

+ 0,15 g,y -b,d (41.14)

min

| CARATTERISTICHE d ¢ I"altezza utile della sezione (in mm);
I| s DA |- | Elem. Esist, Fra, | w | P =2a/(b, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
G = Npa/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fy):
FDAFR ¥ LC2FC=1.20 d b,, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
k= 145 con d= b 975 mm
- =1+ 200/d) <2 "
Vo= 037 \\< _ L{f;ﬁi}_"_;f | bw= %0 mm
o= 0.010 min = UWU30K" T fok/FC= 440 N/
) A . A b
op= 050 AltezzaH  Coprjfer.  fu = 249  N/mm?
Ye= 15 1000 25 Ngq = 15071.108 kg
] )
yf= 115  ArmTesacm’  29.00 Ac= 300000 mm?
Ve = 26917 kg Vrd= I° termine
Vgra = 20156 kg Armare ataglio

Elementi con armature trasversali resistenti al taglio

La resistenza a taglio Vy; di elementi strutturali dotati di specifica armatura a t
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi enti dell”ideale
traliccio sono: le armature trasversali. le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e 1 puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1l <ctgB <235 (4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vira = VEa “4.1.17)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vg =0.9-d Ao f o (ctgo +ctg)-sina (4.1.18)
A arca dell’armatura trasversale:
s interasse tra due armature trasversali consecutive;
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;
1 resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo danima (' =0.5-f4 )
s= 150 mm fla= 37101 N/mn?
o staffe = 90 gradi d=" o975 mm
¢staffe = 5 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ag= 39 m? 1sctgh<2,5 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Visa= 8519 kg Taglio Trazione
s= 30 mm fya = 670  N/mn?
o staffe = 90 gradi d =" 975 mm
¢staffe = 12 mm 6°= 07853982 rad
n° braccia = 1 6°= 450  gradi
Ay= 113 mnt lsctgh<25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE Vrea = 18988 kg Taglio Trazione

Vrsa ToTALE= 27507

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Vg =0,9-d by, -, - F oy (ctgor+ ctgB) /(] +ctg’8)
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse

1+ 6g/Ta per 020y <0251y
1,25 per 0,25 fog £ Gep < 0.5 feq
2,51 - Ogy/'Teg) per 0.5 fog <0 <1y

fog= 1247  N/mn? ac= 10201485

~ ~
by = 300 mm d= 975  mm
- VRed = 167399 kg Taglio Compressione
Non Considerare VR{ ¥ Vg = 26917 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 27507 kg Taglio resistente C.S. 1.02
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VERIFICA A TAGLIO TRAVI 150X37 - RINFORZATE
Verifica a taglo

4.1.2.1.3.1 Flementi senza armature trasversali resistenti a taclio

E consentito I"impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vpy di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU} si pone con
Vra= VEa (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

min c

Vo ={0.18 k- (100, £33 /7, 4015 0, b, A2 (v + 015 0,) bud (4.1.14)

CARATTERISTICHE d ¢ 'altezza utile della sezione (in mm});
cl5 DA | v | Elem. Esist. Era. | || P1 =4« /(b -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (= 0.02);
G = NpalAg ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f,):
FDAPR ™ | LC2 FC=1.20 v b,, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
b
k= 176 con d= 345 mm
Vmin= 050 k=1-Q00d) 2 | hy=" 1500 mm
fmin = 0,035k F "
pi= 0002 T Llme c L ofewFeS w0
b ~ . ~ A
op= 000 AltezzaH  Coprjfer.  foq = 249 Nimm?
Y= 15 370 25 Ngg = 0 kg
N ~
yf= 115  ArmTesacm’ 1257  Ac= 555000 mn?
Veg = 43977 kg Vrd=II° termine
Vgy = 25639 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali vesistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg, di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature trasversali. le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione 8 dei puntoni di calcestruzzo rispetio
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

| <ctgB =25 (4.1.16)
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

VRa = Vea (4.1.17)

dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0,9-d AT’“ fyg - (ctgol +ctgh) -sina (4.1.18)
Agw area dell armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive:
u angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
g resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d anima ( £’y =0,5- 14 )
s= 250 mm fla= 37101 N/mn?
o staffe = 90 gradi =Y 35 mm
dstaffe = 8 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 4 6°= 450  gradi
Aw= 201 mn? 1<ctgh<2,5 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vire= 9260 kg Taglio Trazione
s = 250 mm fyg = 2925 N/mm?
o staffe = 45 gradi d =" 345 mm
¢staffe = 8 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Agy= 100 mn? 1<ctgf<2,5 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE Vged = 51623 kg Taglio Trazione

Vrsa ToTaLE= 60883

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola

con
Vaea =0,9d by, o, - £y (ctgor+ ctgB) /(1 + ctg’8)
e coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ 6g/Ta per <0, <0251y
1,25 per 0.25 fog € Gep £ 0.5 feq
2,5(1 - Ogy/Tea) per 0,5 fog < O = fy
—_———————————
foa= 1247 Nimn? o= 1
A ~
by = 1500 mm d= 345 mm
- VRed = 290318 kg Taglio Compressione
MNon Considerare VR{ ¥ Veq = 43977 kg Taglio di Progetto
M==lVRsd+VRd = 60883 kg Taglioresistente C.S. 1.38
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VERIFICA A TAGLIO TRAVI 150X27 - RINFORZATE

Verifica a tagho

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vypy di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita. sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra= VEa (4.1.13)
dove Vi ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vg ={0.18 K- (100-py - £, /4, + 01505, } b, A2 (v + 0,15- 6,0 bud (41.14)

| CARATTERISTICHE d & I'altezza utile della sezione (in mm);
I| Cl5DA | w | Elem. Esist. Fra. | » || P1 =2a/(b, -d) & il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02):
G = NpalA, ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f,4):
FDAFR ¥ LC2 FC=1.20 | IS ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
)
k= 1.90 con d= 245 mm
V pin= 0.56 k=1+(2004 -'J ‘:IE by=" 1500 mm
min = 0,035k, 7
pi= 0003 Llmk _ k| fkFCT 440 Njmn?
) ) . ~ ]
op= 000 AltezzaH  Coprifer.  fe = 249  N/mm?
Ye= 15 270 25 Ngg = 0 kg
N Al
yf= 115 ArmTesacm’ 1257  Ac= 405000 mm?
Veg = 44677 kg Vrd= I° termine
Vga = 20725 kg Armare ataglio
4.1.2.1.3.2 Elementi con armature trasversali vesistenti al taglio

La resistenza a taglio Vpg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell’ideale
traliccio sono: le armature t rsali, le armature longitudinali, il corrente compresso di
calcestruzzo ¢ i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione € dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

I<ctg@=25 (4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VRa = VEa (4.1.17)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vi =0.9-d- A‘:“' fyq - fetgo+ctgh) - sina (4.1.18)
Agw area dell’armatura trasversale;
s interasse tra due armature trasversali consecutive:
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
'y resistenza a compressione ridotta del caleestruzzo danima ( 'y =0,5-f4 1
s = 250  mm f,a= 37101 N/mm’
o staffe = 90 gradi d =" 25 mm
¢staffe = 8 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 4 6°= 450  gradi
Ag= 201 mn? lsctgh <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Vesg= 6576 kg Taglio Trazione
s = 240 mm fyg = 2025 N/mm?
o staffe = 45 gradi d =" 245 mm
¢staffe = 8 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ay= 100 l<ctgf <25 = 10000
STAFFE INTEGRATE Vged = 38187 kg Taglio Trazione

Vrsd TOTALE= 44763

Con riferimente al calcestruzzo d*anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola
con

Vieg =0.9-d by, -0, - (ctgoi+ ctgh) /(1 + ctg’6)

e cocfficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse

1+ Gep/Te per 00 <025y
1,25 per 0.25 fea < Gep < 0.5 fua
2,501 - Op/fea) per 0.5 foq < O < f

fog= 1247 N/mm? 0= 1

A ~
by = 1500 mm d= 245 mm
- VRed = 206168 kg Taglio Compressione
Mon Considerare VR ¥ VEq = 44677 kg Taglio di Progetto

V = VRsd+VRd = 44763 kg Taglioresistente C.S. 1.00
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VERIFICA A TAGLIO TRAVI 150X37 — NON RINFORZATE

Veririca a taglio

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armature trasversali resistenti a tagclio
E consentito I"impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo. sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

Vra= Vea (4.1.13)

dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vea =018 k- (100-py - £ ) /4 40150, ] by, - d2 (Vg + 0,15- 0) -bd  (4.1.14)

CARATTERISTICHE d & "altezza utile della sezione (in mm);
clsoa | | | Elem. Esist, Fra, |« [l 71 =24 /b, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Gop = Npa'Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (= 0,2 fg);
FDAFR ¥ | LC2 FC=1.20 o | by, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
bt 1.76 |~ con d=~* 345 | * | mm -
Viin= 050 k=1+200)"<2 | p,=" 150 mm

5]

151320
Vi = 00357

o= 0002 fclFC=" 440 N/mn?
Gep = 000 | AltezaH Coprjfer.  fea = Y249 YN/m?
*= 15 370 25 Neg = 0 kg
Jf= 115 ArmTesacm? 1257 Ac= 555000
Veq = 25472 Kg Vrd= 1I° termine
Vgd = 25639 kg Armatura ataglio minima
CS.= 1.01

Si considera il solo contributo del calcestruzzo
VERIFICA A TAGLIO TRAVI 150X27 — NON RINFORZATE

Veriica a taglho

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Via= Vi (4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Via ={0.18 k- (100-py - £4 )7 /4, 40150} by, A2 (Vo + 0.15-0,) byd  (4.1.14)

CARATTERISTICHE d & 1Taltezza utile della sezione (in mm);
ClsDA | w | Elem. Esist. Fra. | || P =4a/(b, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

G = Nea/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 f4);
FDAPR ™ | LC2 FC=1.20 hd | b, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).

k= 1.90 con d= b 245 mm

172 -
Vmn= 056 k=1 +(200/d) < bw= ' 1500 mm
Vigin = 0,035k,

[B]

=]

p1= 0003 foklFC=' 440 N/mn?
Ocp = 000 ' AltezzaH Coprjfer.  fea = Y 249 YNIM?
Y= 15 270 25 NEgg = 0 kg
= 115 AmTesacn? 1257 Ac= 405000  p?
Vea = 20363 kg Vrd=I° termine
Vrg = 20725 kg Armatura ataglio minima
CS.= 1.02

Si considera il solo contributo del calcestruzzo
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VERIFICA A TAGLIO PILASTRI RINFORZATI
veririca a taglo

4.1.2.1.3.1 Elementi senza armaiuie trasversali resistenti a taglio

E consentito I’impicge di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vgg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.

La verifica di resistenza (SLU) si pone con
VRa= Vg 4.1.13)
dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

‘min 015 Ty bd (4114

Vea =[018 k- (100 py - Fu 17 iy 40,150, ] b, d=

| CARATTERISTICHE d & I"altezza utile della sezione (in mm);
Il ClsDA |- | Elem. Esist, Fra, | w || P =2a/(b,, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
G = Npa/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (= 0,2 fy):
FDAPR ¥ LC2 FC=1.20 v b,, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
v
k= 154 con d= 675 mm
Vin= 041 k=1-200/)"2 b= 700 mm
fmin = 0,035k 07
o= 0003 | Limb F b | fFCT 440 Nymn?
b A . b b
op= 132 AltezzaH  Coprifer. = 249 " N/mm?
Y= 15 700 25 Neq= 64547.01 kg
N A
vf= 115  ArmTesacm’ 1571 Ac= 490000  mn?
Ved = 34262 kg Vrd=I° termine
VR = 30752 kg Armare ataglio
4.1.2.1.32 Elementi con armaiure trasversali resistenti al taglio

La resistenza a taglio Vg, di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere
valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi resistenti dell
traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il corrente compres
cal ruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione & dei puntoni di calcestruzzo rispetto
all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

l <ctg@ <25 4.1.16)

La verifica di resistenza (SLU}) si pone con
Vra = VEa (4.1.17)
dove Vgg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione™ si calcola con:

Vg =0.9-d A""‘ g -(ctgo +ctgf)-sino (4.1.18)
Agw area dell’armatura trasversale;
S interasse tra due armature trasversali consecutive;
« angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave:
g resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo danima (' =0.5-f4 )
s = 250 mm f,a= 3701 N/mm’
o staffe = 90 gradi d=" 675 mm
¢staffe = 8 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 4 6°= 450  gradi
Ag= 201 15ctgo <25 = 1.0000
STAFFEESISTENTI Ve = 18118 kg Taglio Trazione
s= 400 mm fya = 500  N/mnt?
o staffe = 90 gradi d=" o615 mm
¢staffe = 12 mm 6°=  0.7853982 rad
n° braccia = 2 6°= 450  gradi
Ay= 226t lsctgh <25 = 1.0000
STAFFE INTEGRATE Vrsa = 17168 kg Taglio Trazione

Vrsd ToTALE= 35286

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione™ si calcola
con

Viea =0,9d by, -o, - g (ctgor+ctgf) /(1 + ctgzﬁj

O coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
I+ 05/ per 0<0g <025 fy
1.25 per0.25 g £ Gep 0,5 fug
2.5(1 - og/fea) per 0.5 fog < O < fiy
o
o= 1247 N/mn? o= 10528323
A A
by = 700 mm d= 675 mm

- VRed = 279077 kg Taglio Compressione
Veqg = 34262 kg Taglio di Progetto

= VRsd+VRd = 35286 kg Taglio resistente C.S. 1.03
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VERIFICA A TAGLIO PILASTRI NON RINFORZATI

veririca a taglio

4.1.2.1.3.4 Flementi senza armatire trasversali vesistenti a taclio
E consentito I'impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vg di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita, sulla base della resistenza a trazione del
calcestruzzo.
La verifica di resistenza (SLU) si pone con

Vira= Via (4.1.13)

dove Vi ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.
Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

Vira =008k (1000 py £4)F 1y 4015 05} b, d2 (v, + 0,15 0,) bod (4.1.14)

min

CARATTERISTICHE d ¢ "altezza utile della sezione (in mmy

Cls DA |+ | Elem. Esist. Fra, | | py=A,/(b,, -d) ¢ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

Oep = Npa/Ag ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fiy);
FDAFPR ™ | LC2 FC=1.20 i | D ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).
k= 1.54 con _ d= 675 mm
Vin= 041 k=1+Quod <2 | p="" 700 mm
b Vinin = 0,035k f 5 “
p1= 0003 fek/FC=" 440  N/mm?
Gep = 262 ' AltezaH Coprifer.  fea= Y 249 TNimn?
Ye= 15 700 25 Neq= 128380.23 kg
ol ]
yf= 115  ArmTesacm’ 1571 Ac= 490000
Ve = 36709 kg Vrd= I° termine
VRg = 39985 kg Armatura ataglio minima

CS-= 1.09

Si considera il solo contributo del calcestruzzo, nella combinazione di taglio massimo e sforzo normale

minimo.
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4.3 Relativamente le verifiche dei rinforzi delle travi in spessore, si motivi I'assenza di
momento iniziale antecedente I'applicazione di FRP

Il parametro "Momento iniziale agente in sezione prima dell’applicazione delle fibre” rappresenta lo stato
deformativo prima della applicazione delle fibre.

Bisogna procedere alla valutazione dello stato deformativo iniziale quando Mo &€ maggiore del momento di
fessurazione. In caso contrario, lo stato deformativo iniziale pud essere trascurato.

Poiché all’applicazione delle fibre, le travi sono sottoposte esclusivamente a peso proprio, il momento Mo &

trascurabile.

4.4 Valori di resistenza di progetto dei rinforzi utilizzati nelle verifiche a taglio delle travi in

spessore (FRP) e dei setti da 16cm (acciaio)

Nelle verifiche a taglio delle travi in spessore ¢ stato inserito il valore di resistenza minimo tra le resistenze
dei meccanismi di della rottura barra in carbonio e di distacco del fiocco alle estremita del supporto, in

particolare & stato inserito il valore dello strappo del calcestruzzo per 'area dello sfiocco:

Distacco supporto
r= 150 mmgq ftcd= 2,08 Mpa

A_sfiocco= 70650 mmgq Ftd= 146952,0 N

Trazione barra 38mm
Asw= 50,24 mmgq fyd= 4830,00 Mpa
Ft= 242659,2 N

Tensione di snervamento equivalente fyd_eq=min(Ftd;Ft)/Asw
fyd_eq= 2925 Mpa

Nelle verifiche a taglio dei setti S16 & stato inserito il valore della tensione di snervamento dell’acciaio
S355. I piatti di rinforzo infatti, sono applicati alla superficie in calcestruzzo con adesivo epossidico
bicomponente tissotropico per incollaggi strutturali (adesione >3MPa->rottura supporto) e ulteriormente
ancorati con tasselli passanti M12 CL10.9 passo 30cm, per cui lo snervamento della piastra risulta il

maccassimo che governa la rottura.
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4.5 Verifiche di rinforzo dei solai mediante FRP e verifiche di delaminazione per tali interventi.

Il rinforzo a flessione dei solai avviene mediante applicazione di FRP all'intradosso o all’estradosso.

E stato ricavato il valore della tensione di delaminazione della fibra ed & stato inserito come armatura

equivalente all’interno del software VCASIu.

Si riporta la verifica del solaio maggiormente sollecitato:

SDP MEZZERIA RINFORZO APPOGGI RINFORZO
Med+ Med- Mrd+ Mrd- M+ M- Med+ Med- Mrd+ Mrd- M+ M-
M 105.0 -57.0 119.0 -73.9__[1Sx200/1140| 15x300/570 0.0 -125.2 98.1 -166.8 NO NO
[ Solaio 1°P| 103.8 -58.0 104.1 -62.9 15x300/570 | 1Sx300/570 0.0 -151.1 56.2 -153.8 NO NO
Solaio 2°P-3°P| 70.8 -36.0 73.7 -48.9 |1Sx200/1140| 1Sx200/570 0.0 -104.9 56.2 -153.8 NO NO
Solaio Copertura 51.8 -16.0 55.9 -32.5 NO 15x200/1140 0.0 -76.3 56.2 -153.8 NO NO
[ MECCANISMO DI DELAMINAZIONE PER MODO: [ ] MODO 2 MODO 1
Distacco centrale Distacco di estremita
ytd 120 [] Coefficiente parziale [fraa,2 157578 Mpa | | [fad 766,81 Mpa |
n 0,95 [-] Fattore di conversione n
Ef 390.000,00 MPa  Modulo elasticita normale nella direzione della forza |efaa 00000 [-] | |[efdd,1 00020 [-] |
n. 1,00 [-] n. di strati rinforzo
Pt 600,00 g/mq grammatura
p_fib 1,82 g/cmc densita fibra A equivalente X Gelfi A equivalente X Gelfi
bf 300,00 mm Larghezza rinforzo 1,04 | cmq 0,51 | cmq
Afib 98,90 mmq v 4
tf 0,330 mm Spessore composito fibrorinforzato
T'rd 0,397 MPa  Valore di progetto energia specifica di frattura
b 570,00 mm  Larghezza sezione cls
h 320,00 mm Altezza sezione cls
FC 1,20 -1 Fattore di confidenza
Kb 1,00 [-] Coefficiente correttivo geometrico
fcm 44,14 Mpa  resist a compressione media del cls esistente
fctm 3,75 Mpa  resist a trazione media del cls esistente
Ke 0,037 ) Coeffici.elf\te corretti\_/o tarato su risultati s.p.e_rimentali:l_’ari_a 0,023 mm per
compositi preformati e 0,037 per compositi impregnati in situ.
Ke.2 0,10 8 :Zi::;iizcc:ente correttivo tarato su risultati sperimentali indipendente dal tipo di
kq 1,25 2 Cf)eflficie.nte chel tiené con{to delle condizioni di carico. Pari a 1,25 per carichi
distributi e 1,00 in altri casi.
Afibra 98,90 mmq  Area rinforzo
fyd, trefolo 1.500,00 MPa  Tensione di snervamento trefolo equivalente

Si prevede l'inserimento di 1 strato avente una larghezza di 300mm con un passo di 570mm (1 fascia per

ogni travetto).

Il meccanismo del modo di delaminazione governante & quello relativo al Modo 1, distacco alle estremita,

con una tensione di 766,81 MPa.

All'interno del VCASIu, si simula il contributo della fibra inerendo una armatura aggiuntiva avente una area

equivalente pari a:

Aeq = A_fibra-fyd_eq/f,fdd = 0,51cmq

Dove fyd_eq ¢ il valore, scelto arbitrariamente, della tensione di snervamento del materiale aggiunto in

VCASIu.
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O W&
Titolo : [SOLAID PREDALLES 32cm MEZZERIA - RINFORZO CFRP INF | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 12 Zoom | N* barre |15 Zoom | OaT O Cucolare N* cavi |2 Zoom |
N* % [cm] y [cm] ~ [N JAs[cw?]] xlcm] | y[em] [~ O Rettangoli® Coord. N* |As [en?]| x[cm] | y[cm] |G [MPs)
1 -50 28 1 0.19 0 30 1 0.51 -28 0 0
2 -34 28 2 0,19 20 30 2 0.51 28 0 0
3 -34 0 2l 0,19 40 30
4 -22 0 4 0.19 -20 30
5 -22 28 5 0,19 -40 30
6 22 28 bl I 0,19 -33 1 v
Sollecitazioni ~P.to applicazione N i f—
S.LU. =1 Metodo n @ Centio O Baricentro cls o o Tipo cave =
O Coord.[cm] A D CFRP
N E d[lll | [D | kN D
0 o B o 1 = " -
«Ed Tipa rottura fN - Nimme
M_ [0 [| o | Lato acciaio - Cavo snervato
s .. 250
Materiali ~\ L kN m Esyd .‘,
f [ Da Prove | [ Da Prove | . Os.ackn [ 1080 | 1/ )
o [IBESN . o [BHME v | . (57 wm? —
c 4 .
o [ e = BB . ia e Nt [100 | o gap i ?
] s " sp
€, [J2000000] 1 /¢ o ST e oa43 Calcola MRd |  Dominio M-N |
iy c . %o &, 675 % compresa predef.
s/Ec - feo ) fed - ? £, 653 <, L, /0 cm  Col. modello |
Esyd 2.147 |y, cC,ad'n d 32 cm
O adm | 255 [N/mme  Teo # 1337 wd 004178
v Precompresso
\ Tel ,_; 5 07 e P

Mrd=104,1 kNm

4.6 Motivare I'estensione dell’intervento di rinforzo delle pareti fino al piano campagna, con
I’esclusione del piano interrato

Il rinforzo delle pareti esterne (lati sud e nord) si estende fino al piano di campagna poiché al di sotto di
tale quota i setti aumentano la propria sezione da 20 a 30cm e sono collegati ai setti da 30cm dei lati
lunghi, formando una Box Foundation (vedi § 3.4 del presente documento), per cui non necessitano di
interventi di miglioramento in quanto allo stato di fatto risultano verificati a sopportare le sollecitazioni
sismiche (vedi "VERIFICA A TAGLIO SETTI Sp30” al § 4.2 del presente documento).
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4.7 Verifiche dei nuovi pilastri “reggi solaio”

Si riporta il report di verifica degli elementi richiesti:

1. Design Condition

Cresign Code Eurccode2:04 & NTC2008 UMITSYSTEM kN, m
Member Mumber 782 (PM), 785 (Shear)
Material Data fok = 25000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa F h
Column Height am
Section Property PIL 60X40 MUY O (No : 9) o . b
Rebar Pattern : 8-4-P20 Ast=0.0025312 m"2 (Rheost=0.010) o 4
- -
2_Applied Loads w |k o
Load Combination 33 AT(J)Point gI
MN_Ed = 824384 kN M_Edy = 209.544 kMN-m M_Edz =8.37845 kM-m a8
M_Ed = SART(M_Edy "2+ M_Edz*2)= 208.711 kN-m
3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concentric Max. Axial Load N_Rdmax =0813.56 kN
Axial Load Ratio MN_Ed/MN_Rd =82.4384 /122,658 =0.672 =1.000 ... oK
Moment Ratio M_Ed/M_Rd =209.711/318.635 =0.658 <1.000 ... QK
M_Edy/M_Rdy =209.544/318.376 =0.658 =1.000.... oK
M_Edz/M_Rdz =8.37645/12.8358 =0.653 =1.000.... oK
4. M-N Interaction Diagram
MN_Rd{kM) MA_Rd(kMN-rr)
T 9313.56 0.00
asTs Theta=2|310eq. 8555.93 337.63
- M.A=2200eg. T384.37 559.80
rea 6208.53 594.50
a8zs 5338.32 766.39
5500 4556.87 797.57
J— 4108.48 806.47
3764 45 Foo.02
2289 312457 768.76
2125 2274.73 700.42
\o00 1303.53 563.58
18 — 192.48 335.69
-1 £z, 283, 3180 R(kN-rri) _4078.75 0.00
tesa T = T T+ T S+ T B+ T N+
o 25 & A T8 8 R A
5. Shear Force Capacity Check ( End )
Applied Shear Strength V_Ed =100.163 kN (Load Combination 25)
Shear Ratio by Conc V_EdNV_Rde =100.163/186.469=0.537
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) V_EdN_Rds =100.163/212573=0471
Shear Ratio W_EdN_Rd =0.537 =1.000 ....... (o1
(Asw-H_use =0.00100 m*2'm, 2-F8 @100)
6. Shear Force Capacity Check { Middle )
Applied Shear Strength V_Ed =100.163 kN (Load Combination 235)
Shear Ratio by Conc V_EdNV_Rde =100.163/186.4569=0.537
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) V_EdNV_Rds =100.163/106.286 = 0.942
Shear Ratio W_EdMN_Rd =0.537 =1.000 ...... (=1
(Asw-H_use =0.00050 m*2/m, 2-P8 @200)
7. Serviceability - Stress Limit Check
Load Combination Mao. Stressis) Allowable Stress(sa) Stress Ratio(s/sa)
Concrete [ Tensile) 43 -1484.75 2564.96 0.578%
Concrete (Compression) 43 1936.14 15000.00 0.1291
Rebar 43 13434.33 360000.00 0.0373
Check Linear Creep 31 1770.11 11250.00 Linear Creep

Riassumendo la tabella si ha che il pilastro “reggi solaio” maggiormente caricato presenta un livello di

sicurezza minimo a pressoflessione deviata pari a 0,672<1 e a taglio pari a 0,537<1, per cui gli elementi

risultano verificati.
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4.8 Si riportino le verifiche della nuova scala in acciaio (membrature portanti e relative

connessioni)

Si & prescritta l'installazione di una nuova scala esterna in acciaio di tipo prefabbricato conforme alle vigenti
normative tecniche per le costruzioni e di sicurezza.

L'onere della progettazione & a carico del produttore.
4.9 Si fornisca la verifica allo SLU della scala interna esistente

La rampa delle scale interna ed esterna, hanno una geometria in termini di luce e larghezza molto simile,
considerando inoltre la congruenza delle due rampe in termini di periodo di costruzione, imprese e
progettisti, & lecito ipotizzare che la sezione resistente delle due rampe scale sia la medesima.

A vantaggio di sicurezza, nelle verifiche si applica un fattore di confidenza FC=1,35 per tenere conto di una

limitata conoscenza dell’elemento “rampa scale”.

disegno fuori scala

ID 108

RAMPA - Scala Esterna
sezlone Intradossale mezzerla

rilievo vislvo
dimensioni al netto da finiture

1910 a.m.+1@12 a,m. 19110 a.m.+1@12 a.m. ARMATURA LONGITUDINALE
c=15-20 mm c=15-20 mm /[ vedi figura

- aer s 5 P
Sae . . .

ARMATURA TRASVERSALE
] ] staffe @ 6 a.m. passo 300mm
L) ricoprimento 8/10mm

105 LIBO L 160 L 180 L 160 L 170 L 170 85

A A A A A A

300 1200

Si riporta la verifica SLU di un metro lineare delle rampe scale:
g=1,3G1+1,5G2+1,5Q_scala=1,3-(25-1-0,25)+1,5:0,5+1,5:4=14,9kN/m
Med=1/8-q-12=28,33kNm

Il laboratorio ha rilevato la presenza @10 e @12 affiancati:
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A vantaggio di sicurezza, nella verifica, si trascura la presenza dei @10 aggiuntivi:

) Rettan.re Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre IB Zoom | OaT O Circolare
N* % [em] ¥ [em] N° [As [cn?]| xlcm] | ylcm] |~ | O Rettangoli @ Coord.
1 o 1 0.79 10 2
2 100 a 2 113 26 2
3 100 18 3 113 42 2
4 o 18 4 1.13 58 2
h 113 74 2
6 113 90 2 N
—Solleci i — P.to applicazione N NP YRR
S LU =21 Metodo n {* Centro (O Baricentro cls
no__]
0 0 3 Coord_[cm] 4
Nl ||| |
0 0
K xEdl | | | Wl Tipo rottura
M ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
yEd (s -
L)
/ 2] \\ M WFid 38.36 kM m
| Da Prove | | Da Prove | " —
L+ L)
o [6EEN . Eco[2E v | e |wme?
wd M #mm cu . LTI N -
E e f ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
H Mimme ed 5, 3,27 %4
E. B - fccf fod - ﬁ 3 52,32 o, Lo Il]— cm Col. modello |
Byd [1908]5,  Ccam[1815] | 4 g om
Gs.adm MNimme  Teo| 1048 | |\ gge1  4d 005883
\\ Tel 2’?39// s 07 [~ Precompresso

Mrd=38,36 kNm > Med=28,33 kNm

Nonostante le ipotesi di calcolo cautelative, la rampa scale risulta ampiamente verificata.

4.10 Con particolare attenzione alle verifiche fuori piano del setto, si chiedono le verifiche allo

SLU della scala esterna

E stato realizzato un modello di calcolo agli elementi finiti della scala esterna ed & stata dunque eseguita

una analisi modale con fattore di struttura q=1,5 (struttura isostatica a pendolo inverso).

In particolare, € stato modellato il setto portante della scala e sono stati inseriti, pianerottolo per

pianerottolo, i carichi permanenti e variabili della rampa:
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Permanenti

54

Variabili

Forme modali:

‘Mode 1; T = 2,16995; f = 0,46084

Mode 2; T = 0,35182; f=2,84233

Mode 3; T = 0,22033; f = 4,53859
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Sollecitazioni di pressoflessione fuori piano per azioni sismiche:

LA — ey
& @

FA4S
&

@

& iav x o

49
A

&

ya—. /a

v/
-

Momento

—

AN N W W W

AN

Sforzo normale

Sollecitazione di momento e taglio massime:

Momento Max

s

oo
o
o

5
g

W R

AN

>3
\D
&,

A
%
\ s

Taglio Max
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Verifiche setto pressoflessione fuori piano:
Med_y=438,7 kNm Med_x=593,9 kNm Ned=997 kN
Titolo : [SCALA EST rTipo Sezione SCALA EST - NEd = 997 kN
O Rettanre O Trapezi
N* ¥ertici |4 Zoom I N* banie |5l] Zoom OaT O Circolare 5886
N* % [cm] ¥ [cm] N° [As [cw?]| xlcm]l | vlcm] |~ | O Rettangoli & Coord. =
1 -150 15 1] 113 0 13 " ey
2 150 15 2| 113 12 13 f o l\
3 150 15 3 113 24 -13
4 150 a5 4| 113 36 13 z l . /1 —— xR
IRIEE: m S N B I
“Goll ~P.to applicazione N ) = — \ 2000 ;
Metodo n (& Centro ) Baricentro cls N oo .
wf ]
D KN O Coord.[cm]
W El M [khi]
B D o Tipo rottura
MyEd D ’7Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ Materiali
| Da Prove | | Da Prove |
Sou [ISTSMI. 2o [IEAEY <
fyd -N.-*mm2 Ecu- N"e“-
E. [JZ000000] w/ror: oo [T By . Calcola MRd | Dominio Mx My |
Es/E; [SH| fec | oo (B8] [ 5 1695 %
€spd %., Oc.adm d 2313 om angolo asse neutro 6°
Os. adm Nimm®  Teo % 5.358 wid 01617
Tot s 07422 [~ Precompresso
Mrd_x=454,7kNm > Med_x=438,7kNm
Verifiche setto pressoflessione nel piano:
Med_y=1979,7 kNm Med_x=131,6 kNm Ned=997 kN
Titolo - |BI3.ALA EST ~Tipo Sezione ————————— SCALA EST - NEd = 997 kN
O Rettanre O Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* barre |5l] Zoom | Qart O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | ylcm] [~ | O Rettangoli ® Coord. L r ]
1 -150 -15 1] 113 0 13 / /] N
2 -150 15 2 1.13 12 -13 =
3 150 15 3] 113 24 13 g 1 \ e iR
[ 150 15 4| 113 36 13 < ° P
5 1.13 | 130 13 \ =i \‘” E Hoo [ O vt
[ 1.13 50 -13 5 \ ;
P—
~Sall i ~P.to applicazione N N P . 't
SLU. =] Metodo n & Centro () Baricentro cls
997 O Coord.[cm] KND i
P I O a ]
13
L xEd ICI i Tipa rattura
MyEd ICI ’7Lalo calcestruzzo - Acciaio snervatc
‘D - |Mal9liali|D - |\ MxF!d kNm
a Frove a Frove
E i My (465 Jiin
oo [N 2B . | o G7a N
T L N rett
£+ [J200000] /o> oo [IETAN : - Calcola MRd | Dominio Ma-My |
] Mimm? cd £, 3,27 %o
Es /£ TS0 foo /et (BB 7 | & 414 %
Eayd oo Ot adm d 112.7 cm angolo asse neutro B°
s, adm Nimm?  Teo % 2513 wd 02229
Precompresso
Tel 5 08187 = P

Mrd_y=4166 kNm > Med_y=1979,7 kNm
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Verifiche taglio massimo:
Ved=152,2 kN

Veririca a taglio

4.1.2.1.3.1 FElementi senza armature trasversali vesistenti a taglio

calcestruzzo.
La verifica di resistenza (SLU) si pone con
Vra= Vid

dove Vg ¢ il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Via :{{L]N- k- (100-py -4 03 /. +l}.]5-ﬁcp}-b“. A2 (Vo + 0,15 0,,) -bd

E consentito "impiego di solai, piastre ¢ membrature a comportamento analogo, sprovviste di
armature trasversali resistenti a taglio. La resistenza a taglio Vpy di tali elementi deve essere
valutata, utilizzando formule di comprovata affidabilita. sulla base della resistenza a trazione del

(4.1.13)

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta con

(4.1.14)

CARATTERISTICHE d ¢ I"altezza utile della sezione (in mm);
CLS DA | | Elem. Esist. Fra. | ™

FDAPR ™ | LCZ2 FC=1.20 i | b ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).

W

Py = Ay /(b,, -d) @ il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Gop = NpalAg ¢ la tensione media di compressione nella sezione (= 0.2 f4);

-] 185 (| [eon d=~| 275/~ mm -
Vmin= 053 k=1+02000)"2 | b= 3000 mm
o= 0,003 ~ Vimin = 0,035k g fok/FC= 410 N/
o= 000 | AltezaH  Coprifer. fw= * 249  N/mn?
%= 15 300 25 Neg = 0 kg
Vf = 1.15 ArmTesacn® 2825  Ag= 900000 2
Veg = 15520 kg Vrd= I° termine
Vgg = 45304 kg Armatura ataglio minima
CS= 2.92

Il setto & verificando considerando il valore di resistenza a taglio del solo calcestruzzo.
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4.11 Per la medesima opera, si richiede la verifica a martellamento con l'unita strutturale
principale

Nel progetto esecutivo si prevede I'adeguamento del giunto sismico esistente tra scala esterna ed edificio
principale mediante il taglio della porzione di pianerottolo prossima all’edificio principale al fine di
ottenere un giunto minimo tra le due strutture pari a:
SX(edificio sLv)=47,8mm SX(scala sLv)=8,40mm
Stot=47,8+48,4=56,2mm

Verra realizzato un giunto sismico tra le due strutture pari a 60mm.

Viene data evidenza della presenza del giunto aggiornando le tavole dello stato di progetto
esecutivo, protocollate in data 27/02/2018 con P.G. n.28258.

4.12 Si chiedono le verifiche degli elementi non strutturali (es. tamponamenti) e relative

connessioni

Il progetto esecutivo architettonico e impiantistico prevede lo smantellamento di tutti gli elementi non
strutturali esistenti (tramezze, tamponamenti, impianti, controsoffitti etc) e la realizzazione di elementi
nuovi, forniti e posati a regola d’arte e nel rispetto delle normative vigenti in materia strutturale e di
sicurezza.

In particolare, ogni elemento non strutturale (tubazioni appese, tramezze in cartongesso, controsoffitti etc)
sara accompagnato dalla certificazione antisismica del produttore.

L'unica eccezione consta nel parapetto in copertura per il quale si prevede un rinforzo del collegamento
esistente.

Il rinforzo del collegamento del parapetto in CLS prefabbricato con il solaio avviene mediante una doppia

piastra ad “L” che abbraccia parapetto e solaio, solidarizzandoli:

230 I

M1
4 PASSANTE
ESTERNA TIPO B . A, DA INSTALLARE SUI LATI LUNGHI
DELLA COPERTURA {ON PASSD 3/mw

320
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Si procede con la verifica del bollone M12 passante nel parapetto e del bollone M12 passante nel solaio.
Il collegamento € disposto ad interasse pari a 3m.

Peso Proprio pannello CLS=300kg/mq - h=100cm

Il bullone M12 passante nel parapetto € sollecitato da uno sforzo di trazione pari a:
Ft,ed=m-S(a)=3kN/mqg-3mq - 0,428 = 3,85 kN

Dove m € la massa del pannello per area di influenza del collegamento a passo 3m (Ai=3m-1m)
S(a) e l'accelerazione massima nel tratto di plateau dello spettro q=1,5
Ft,rd=0,9-ftb-Ares/y=60,5 kN > VERIFICATO

Il bullone M12 passante nel solaio € sottoposto ad uno sforzo di taglio pari a 3,85 kN, precedentemente
calcolato e da uno sforzo di trazione pari a:
Ft,ed=(Fv,ed-h/2)/d=3,85-0,5/0,42=4,6kN

Dove d & la distanza dal punto di applicazione del momento con I'asse del bullone M12 nel solaio.

Fv,ed/Fv,rd+Ft,ed/(1,4-Ft,rd) < 1
3,85/33,6+4,6/(1,4:60,5)=0,17 < 1 > VERIFICATO




RELAZIONE INTEGRATIVA

ID File: D10

REV 1

Pag 33 di 41

4.13 Verifiche strutturali e geotecniche della fondazione

La struttura di fondazione € costituita da una platea in calcestruzzo armato di spessore 70cm armata con
ferri 316+@8/300mm superiore e ferri @20+@8/300mm inferiori.

L AE /x5

He®

- ”—a =0
T I H
4 ¥e
1 3
- 5 ==
—
e A 3

536

Nel modello MIDAS e stata implementata la suddetta platea, modellata come piastra su un letto di molle

di rigidezza pari alla costante di winkler Kw=1,80 kg/cmg/cm (vedi §Errore. L'origine riferimento non e

stata trovata.).

E stato inoltre implementato il carico relativo alle rimesse/parcheggi (cat. F) pari a 2,50kN/mq su tutta la

superficie della platea.

I momenti resistenti della platea valgono:

Titolo - [PLATEA

i~ Tipo Sezione
@ Rettanre O Trapezi

Titalo - [PLATEA

r Tipo Sezione

@® Rettan.ie O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom|| ~ o1 O Circolare N’ figure elementari |1 Zoom N°* stiati barre |2 Zoom| Ly O Circolare
N | blem] [ hifem] | N* | As[em] d [cm] O Rettangoli O Coord. N° [ bleml | hlem] | N [ As[em?] dcml O Rettangoli O Coord.
1| 100 70 | 1 10.05 3 1| 10| 70 | 1 10,05 3
2 14.58 67 2 14.58 67
-5 ~P.to applicazione N H -5 ~P.to [ N
sty 2 Metodon @® Centio ) Baricentro cls LU, 2 Metodon @ Cento ) Baricentro cls
| no_ | | [0
b
& Coord.[cm] N p ) Coord.[cm]
o ]| @ KNm M0 [ N | —
<Ed Tipa rottura =Ed Tipo rottuia
3 O B ’7Laln acciaio - Accisio snervato ‘ a o M SR I O |1ato acciaio - Acciaio snervata [. 5
Materiali Moo [#185  [kim O Materiali
(s} () [ o L]
- .
= e . o
Nemmz Eeu o [1232 Wit N* et [100 ] v Wi € cu [I90200 et 100 ]
s P f inio M-H_|
E, - Nimm? od - . 2701 “ Calcola MRd | Dominio M-N E, - Mimmz ed - o Calcola MRd |  Dominio M-N
E. /. [0 fec | fed [028] |7 5, 675 % Lo 0 em Col. modello Es /. [JS0) foo | fod [08] [7 @ Ly 0 cm _Col modello |
Eopd [ 21463, Ooam[1815] | 4 g7 o Eqd [ 21465, Ocadn[ 18.15 | o
Too[ 1048 | | 2678 we 003047 Os.adm Nemme= - To wd 0.03507
1.1[Z789 s o7 [~ Precompresso T.1[ 2789 . [ Precompresso

Mrd*=414,

5 kNm

Mrd-=-289,1 kNm
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Momento flettente superiore direzione 1:

NN RN
T

JIESE
e

=
«L
He

T
T

A

Momento flettente superiore direzione 2:

T
T
T

I momenti negativi agenti sono interamente coperti dal momento resistente della platea.

midas Gen
POST-PROCESSOR

SLAB DESIGN

0.00
-26.28
-52.56
-78.85

-105.13
-131.41
-157.89
-183.97
-210.25
-236.54
-262.82
-289.10

Position:

Top Side
Smoothing:
Element (Elem=nt)
Component:
Direction 1
Wood RArmer

midas Gen

POST-FROCESSOR

SLAB DESIGN

.00
-26.28
-52.56
-78.85
-105.13
-131.41
-157.89
-183.97
-210.25
-236.54
-262.82
-2859.10

Pogition:

Top Side

Smoothing:

Element (Elemsnt)

Component:

Direction 2
Wood Armer
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Momento flettente inferiore direzione 1:

midas Gen
POST-PROCESSOR

SLAB DESIGN

414.50

IBEAEEm] Position:
[ Bottom Side

Smoothing:
Element (Element)
Component:
Direction 1
Wood Armer

Momento flettente inferiore direzione 2:
midas Gen
POST-PROCESSCR
SLAB DESIGN
414.50
376.82
339.14

Position:

Bottom Side
Smoothing:
Element (Element)
Component:
Direction 2
Wood Armer

Nei software agli elementi finiti, i pilastri sono modellati come elementi monodimensionali “beam”, per cui,
il carico assiale di un pilastro viene schematizzato dal software come carico concentrato agente in un punto.
Nella realta il carico assiale viene trasferito da pilastri aventi superficie di 70x70cm, per cui, i picchi in
bianco in prossimita dei pilastri non possono essere ritenuti valori rappresentativi.

Tuttavia, viene eseguita una verifica dello stato tensionale in direzione XY e la verifica a punzonamento

della platea come di seguito riportato.
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VALUTAZIONE DELLO STATO TENSIONALE IN DIREZIONE XY - oxy

Stato tensionale superiore
Stato Tensionale Inferiore:

prossima al valore nullo, dunque trascurabile.

In entrambi i casi la tensione media agente sulla platea &
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VERIFICA PUNZONAMENTO PLATEA SDF:

Punzonamento di pilastro rettangolare su piastra

Materiale Sollecitazioni
Calcestruzzo fck 36.78 MPa P 3317600 N
Acciaio fyk 429.44 MPa
Piastra Pilastro

Spessore 700 mm b1l 700 mm
Copriferro 50 mm b2 700 mm
Armatura passo [0}

Superiore Superiore aggiuntivo
Dir. X 300 16 Dir. X 300 8
Dir. Y 300 16 Dir. Y 300 8

Inferiore Inferiore aggiuntivo
Dir. X 300 20 Dir. X 300 8
Dir. Y 300 20 Dir. Y 300 8

Altezza utile piastra
d 634 mm
Rapporto geometrico di armatura

Ax 515.221 mm2 Ax 100.531 mm2
Ay 515.221 mm2 Ay 100.531 mm2
pXx 0.00324 < 0.02 OK
oy 0.00324 < 0.02 OK

Perimetro del pilastro
u0 2800 mm
ul 10767 mm

Tensione di punzonamento di progetto
ved,0 1.87 MPa 0.73

Massimo valore della resistenza a taglio - punzonamento
v,rd 6.22 MPa VERIFICATO

Verifica lungo il perimetro di base posto a distanza 2d
ved,1 0.49 MPa

Reistenza punzonamento senza armatura a taglio - punzonamento

C,rd,c 0.12

3 1.56166 1.5617

pl 0.00324 < 0.02 oK
v,rd,c 0.43 MPa OK

v, min 0.41 MPa

Verifica a punzonamento
v,ed 0.486 < v,rd,c 0.428 NON VERIFICATO
MPa MPa

La platea, in corrispondenza di pilastri aventi uno sforzo normale agli SLU maggiore di:

3317-0,88=2919kN Non é verificata a punzonamento.
PUNTI DA RINFORZARE:

88%
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VERIFICA PLATEA RINFORZATA:

Punzonamento di pilastro rettangolare su piastra

(1XP8 Fy=429.44)
+IX@P16 Fy=900)
= (10924 Fy=429.44)

Materiale Sollecitazioni
Calcestruzzo fck 36.78 MPa P 3317600 N
Acciaio fyk 429.44 MPa
Piastra Pilastro
Spessore 700 mm b1 700 mm
Copriferro 50 mm b2 700 mm
Armatura passo [0}
Superiore Superiore aggiuntivo
Dir. X 300 16 Dir. X 24
Dir. Y 300 16 Dir. Y 24
Inferiore Inferiore aggiuntivo
Dir. X 300 20 Dir. X 8
Dir. Y 300 20 Dir. Y 8
Altezza utile piastra
d 634 mm
Rapporto geometrico di armatura
Ax 515.221 mm2 Ax 502.655 mm2
Ay 515.221 mm2 Ay 502.655 mm2
pXx 0.00535 < 0.02 OK
py 0.00535 < 0.02 OK
Perimetro del pilastro
u0 2800 mm
ul 10767 mm
Tensione di punzonamento di progetto
ved,0 1.87 MPa 0.73
Massimo valore della resistenza a taglio - punzonamento
v,rd 6.22 MPa VERIFICATO
Verifica lungo il perimetro di base posto a distanza 2d
ved,1 0.49 MPa
Reistenza punzonamento senza armatura a taglio - punzonamento
C,rd,c 0.12
k 1.56166 1.5617
pl 0.00535 < 0.02 OK
v,rd,c 0.51 MPa OK
v,min 0.41 MPa
Verifica a punzonamento
v,ed 0.486 < v,rd,c 0.506 VERIFICATO 104%
MPa MPa
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Pressione sul terreno:
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La pressione massima sul terreno vale 1,53 kg/cmq

La pressione media sul terreno vale circa 1,20 kg/cmq

midas Gen
POST-PROCESSOR

50IL PRESSURE
BZ
-0.68
-0.76
-0.34
-0.91
-0.99
-1.07
-1.14
-1.22
-1.30
-1.37
-1.45
-1.53

CBALL: RC ENV_ ST~
MAX :
MIN :

FILE:
UNIT:

4083

73
B17-068_E~
kgf/cm"2

Verifica del carico limite del terreno mediante la relazione di Brinch-Hansen, APPROCCIO 2:

Gim =¢N,5.d.i. g b, +%r B’

b gt

N, s d, 1.8, b,+qu s, dqi' g,

b

9

PARAMETRI MEDI e CARATTERISTICI

SCPTU 1
Nr. Prof. Tipo Rp Fs Cu | Cuk Mo Puv | PuvS | Dr | Fi/¢’ | Fi/p’k
1 0.00—5.00 C 11.70 | 0.57 | 0.82 | 062 585 | 1.88( 1.96 - -
2 | 5.00-15.00 C 11.70 | 057 | 0.72 [ 0.55 [ 58.8 |187) 195
3 | 15.00—28.50 C 2557 | 0.62 | 1.35 ] 1.00 | 63.92 2 2.08 25 28.7 27
4 | 28.50-30.30 I 76.74 | 1.22 13046 | 1.9 | 2.2 [44.19] 32.62 30
CPTU2
Nr. Prof. Tipo Rp Fs Cu | Cuk Mo Puv | PuvS | Dr | Fi/¢’ | Fi/p’k
1 0.00—4.00 C 1231 | 0.73 | 0.86 [ 0.67 | 61.55 |1.89| 1.97 -
2 | 4.00-15.00 C 7.77 1030|046 [030| 3885 |1.79| 1.87
3 | 15.00—30.00 C 22,10 | 0.87 | 1.17 | 0.90 | 5525 [197] 2.05
CPTU 3
Nr.|  Prot Tipo | Rp | Fs | cu [cuk| Mo |Puv|Puvs | Dr [ Fig® |Figk
1 0.00-0.84 Preforo
2 0.84 -4.00 C 11.73 | 051 | 0.82 [ 0.68 [ 58.65 |1.88| 1.96 25 30.8 29
3 | 4.00-14.00 C 871 | 030|053 [038| 4355 |182| 1.9
4 | 14.00-26.14 C 19.76 | 0.74 | 1.07 [085| 98.8 |195] 2.03

LEGENDA Nr: Numero progressivo strato - Prof:Profondita strato (m)/Tipo: C: Coesive. I Incoerente. CI: Coesivo-
Incoerente/ CO. Coesivo-Organico /Rp. Resistenza alla punta media dello strato (Kg/cm?) / Fs. Resistenza laterale media
dello strato (Kg/cm?). /Cu: Coesione non drenata (Kg/cm?) — Terzaghi/ Cuk: Coesione non drenata (Kg/cm?) — Parametro
Caratteristico/ Mo: Modulo Edomefrico (Kg/cm?) - Mitchell & Gardner (1975)/ Puv. Peso unita di volume
(t/im?)/PuvS:Peso unita di volume saturo (t/m?)/ Dr:Densita relafiva (%) — Lancellotta (1983)/ Fi: Angolo di resistenza al
taglio (°) — Schmertmann /Fik:Angolo di resistenza al taglio (°)— Parametro Caratteristico
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N=76769.00 kN
Vb= 2045 2045.00 kN B*= 4565 m Vb+VI= 5731 kN
Vi= 5354 5354.00 kN L*= 1795 m
teta 69.10  gradi cos_teta’2= 0.13
ml 1.72 Nc=5.14 Nqg= 1.00 N_gamma= 0.00
mb 1.28 Cu= 46 46.0 kPA
m 0.38 phi= 0 0.0 gradi cotg_phi= ” #DIV/0! se phi=0-->cotg=infinito
c'= 0 0.0 kPA
) gamma_terreno= 19.7 kN/mc
i_gamma= 1.00 Sc= 1.49 19.7
i_g= 1.00 Sq= 1.00 profondita piano di 4 m
i_c= 0.99 S_gamma= -0.02 posa [D] =
g=gamma*D= 78.80 kN/mq
M2 M1
vd'=  1.25 1
yc'= 1.25 1
ycu= 14 1 g_lim= 437 kg/cmq
Yy= 1 1 yr= 2.30 g_lim/yR=  1.90 kg/cmq

Il carico limite del terreno, considerando a vantaggio di sicurezza il valore minimo di Cu (coesione NON
drenata) tra quelli riportati nella tabella "PARAMETRI MEDI E CARATTERISTICI” , trascurando il contributo
favorevole della sottospinta idraulica (yw-D), vale 1,90 kg/cmq (valore gia ridotto del coefficiente parziale
Yr=2,3 - APPROCCIO 2).

Q_lim/ yr = 1,90kg/cmq > Pz_max = 1,53 kg/cmq
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Cedimenti agli SLU:
midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
-4.14
-4.54
E T AT -4.94
B -5.35
H H -5.75
E H -6.15
& H -6.55
H H -6.95
= H -7.35
H H -7.76
H H -5.1¢
& H -8.56
5 CBALL: RC ENV_ST-
Hi WX : 9410
| o MIN : 78
-+ FILE: P17-069_E~
T T UNIT: mm
Il cedimento massimo assoluto agli SLU vale 8,56mm, quello relativo vale 4,42mm.
Cedimenti agli SLE:
midas Gen
EEQS . PROGES SO
DISPLACEMENT
Z-DIRECTION
-3.04
-3.24
-3.44
7\ T . ﬂql» - T 7’___L_L INEFAN] INANENNEN]
it - o HEE “aee
mme HH ERMARARARRE e -3.84
! HH SEEEEEE o
_ H -4.24
il H 444
H 4 H H -4.64
H 484
b -5.04
5 H -5.24
s i i
; i e i
gEassi : i i
i FHH CBALL: RC ENV_SE~
I : H HHH P MEX : 9579
t HHH o HHH ! A MIN : 78
i EESHH HEEER e e
I T I 1 Iy I INNE NN NN I UNIT: mm

Il cedimento massimo assoluto agli SLE vale 5,24mm, quello relativo vale 2,20mm.

Anche in questo caso, nonostante il risultato & ampiamente accettabile, potrebbe non essere
rappresentativo in quanto, trattandosi di struttura esistente, il terreno ha gia subito dei cedimenti
stabilizzanti provocati dalle pressioni del peso proprio della struttura agente in maniera prolungata, per cui
ci si aspetta dei cedimenti ancora inferiori a quelli riportati.

Ferrara, 19/04/2018 Il tecnico progettista

Ing. Gianluca Loffredo
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