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RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

RELAZIONE SUI MATERIALI IMPIEGATI
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1. NORMATIVA APPLICATA

e D.M. 17 gennaio 2018 - Norme tecniche per le costruzioni.

e Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 — Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM. 17 gennaio 2018, (per le sole parti non esplicitamente trattate nelle
NTC 2018).

e Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici - UNI EN 1992-1-1:2005.

e Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici - UNI EN 1993-1-1:2014.

e Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura — Parte 1-1: Regole generali per

strutture in muratura armata e non armata — UNI EN 1996-1-1:2013.

2. DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA

Gli edifici oggetto d’intervento sono 3 condomini siti in Via Degli Alpini 2, 2/A,2/B, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 16/A, 16/B, visibili dall’'ortofoto che segue.

mor.-_‘__.;.“ - ¥ Via degﬁlpini

| condomini 1 e 3 sono identici tra loro e hanno 4 piani fuori terra e l'interrato. Il condominio 2 presenta
dimensioni leggermente differenti, ha anch’esso 4 piani fuori terra e al di sotto del solaio del piano
terra & presente un intercapedine non praticabile con funzione di vespaio. Hanno pianta rettangolare,
con una sporgenza costituita dai vani scale comuni, nel numero di 2 per ogni condominio. Le
dimensioni in pianta ed altezza di detti vani sono identiche per tutti e tre i condomini. Dai vani scale,
che sono la porzione di edificio oggetto d’intervento, si accede ai balconi dei singoli appartamenti.

La struttura & realizzata tramite ossatura in cemento armato (travi e pilastri). | solai e la copertura

sono realizzati in laterocemento. La pareti del vano scala sono in c.a.
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3. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

Sui 3 condomini in esame sono previsti i seguenti interventi:

1. solo pericondomini 1 e 3:

a. demolizione del pavimento e del sottofondo al piano interrato del vano scala e
realizzazione della fossa e della platea in c.a. di appoggio del castelletto;

b. demolizione di una porzione di solaio del vano scala al piano terra; per il sostegno
del solaio si realizzano nuove pareti in muratura armata con cordolo sommitale
poggianti sulla platea;

2. solo per il condominio 2: demolizione di una porzione di solaio del vano scala al piano terra
e realizzazione della fossa e della platea in c.a. di appoggio del castelletto; il solaio del piano
terra viene sostenuto dalle pareti della fossa;

3. maodifica della scansione dei gradini lungo la rampa esistente mediante il sopralzo della
stessa secondo le indicazioni riportate negli elaborati architettonici e strutturali;

4. demolizione del solaio di copertura del vano scale e realizzazione di una nuova copertura

con struttura portante in acciaio e pannelli sandwitch..

4. TIPOLOGIA D’'INTERVENTO

L’intervento in esame rientra nella categoria degli interventi locali ai sensi del capitolo 8 delle NTC
2018. Gli interventi elencati al precedente paragrafo non hanno infatti influenza sull’intera unita
strutturale, ma si concentrano unicamente su una porzione della stessa. Nello specificol’intervento
non determina un incremento dei carichi verticali sulle fondazioni esistenti in quanto viene realizzata
una nuova platea connessa alle fondazioni esistenti in grado di sopportare i carichi dovuti alle nuove

strutture realizzate.

5. RELAZIONE SUI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati.

5.1. Materiali nuovi

Calcestruzzo opere di fondazione:

classe di resistenza C25/30

classe esposizione XC2

contenuto minino di cemento 300 kg/m3

peso di volume 25 kN/m3
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massimo rapporto acqua — cemento
copriferro minimo netto

resistenza caratteristica

coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

modulo elastico medio

0,60

35 mm

fek = 25 N/mm?

yc=1,5

fea = 14,17 N/mm?
Ecm=31.475,81 N/mm?

Calcestruzzo strutturale leggero per le nuove rampe delle scale:

classe di resistenza
classe esposizione
peso di volume
copriferro minimo netto
resistenza caratteristica
coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

C30/33

XC1

16 kN/m3

25 mm

fex= 31,5 N/mm?
yc=1,5

fea = 17,85 N/mm?

(Nota: per il copriferro si € fatto riferimento all’Eurocodice 2 parte 1-1 punto 4.4.1)

Acciaio per cemento armato:

resistenza caratteristica a rottura
resistenza caratteristica a snervamento
coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

Acciaio da carpenteria:

resistenza caratteristica a rottura
resistenza caratteristica a snervamento
coefficiente di sicurezza

resistenza di progetto

modulo elastico medio

Muratura: elementi in laterizio semipieni

peso specifico apparente del blocco
percentuale di foratura blocco

resistenza caratteristica in direzione verticale

res. caratt. in dir. ortogonale e nel piano del muro

Malta: classe a prestazione garantita

Caratteristiche globali muratura:

resistenza caratteristica a compressione
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B450C

fic = 540 N/mm?2
fyk = 450 N/mm?
vs =1,15

fya = 391,3 N/mm?2

S275

fic = 430 N/mm?2

fyk = 275 N/mm?

vs = 1,05

fya = 261,9 N/mm?2
Esm=210.000 N/mm?

pk = 800 kg/m?
<45%

fok > 5,0 N/mm?
f'ok > 1,5 N/mm?
>=M10

fk = 3,4 N/mm?
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resistenza caratteristica a taglio
modulo elastico longitudinale
modulo elastico tangenziale
coefficiente di sicurezza

coefficiente di sicurezza sismico

5.2. Materiali esistenti

fuko = 0,3 N/mm?
E = 3400 N/mm?
G = 1360 N/mm?
ym = 3,00
= 2,00

Per i le caratteristiche dei materiali esistenti si & fatto riferimento ai materiali impiegati all’epoca di

realizzazione della costruzione, assumendo in via cautelativa un calcestruzzo C20/15 ed un acciaio

Feb32k.

Calcestruzzo:

classe di resistenza
peso di volume
resistenza caratteristica
coefficiente di sicurezza
fattore di confidenza

resistenza di progetto

Acciaio per cemento armato:

resistenza caratteristica a snervamento
fattore di confidenza

resistenza di progetto
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C20/15

25 kN/m3

foc =15 N/mm?
yc=15
FC=1,35

fea = 7,40 N/mm?2

Feb32k

fyk = 320 N/mm?2
FC=1,35

fya = 237 N/mm?
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6. CARATTERISTICHE DEL TERRENO DI FONDAZIONE

Per la definizione dei parametri geotecnici del terreno e per la definizione delle azioni sismiche si &

UNITA" UBIQUITARIE

Unita Postglaciale - depositi di versante (Pleistocene superiore - Olocene)

Unita Postglaciale - depositi di conoide (Pleistocene superiore - Olocene)

Unita Postglaciale - depositi alluvionali (Pleistocene superiore - Olocene)

+ 4| 2Z4a_Zonadifondovalle con depositi alluvionali e/o
+ n fluvioglaciali granulari e/o coesivi

Z4b - Zona pedemontana di falda di detrito, conoide
alluvionale e conoide deltizio-lacustre

Z4c - Zona morenica con presenza di depositi granulari
e/o coesivi (incluse coltri loessiche)

Figura 2: Tavola 07, relativa alla pericolosita sismica locale

e L _:_:_/_ L \'-_'_‘LI—:U:H_—I _.-::1\\" oy

= o

E LAY i F
[ ] Classe3-Fattibilita con consistenti limitazioni

3a - Aree di frana relitta o stabilizzata

3b - Aree a bassa soggiacenza della falda

3c - Aree interessate da carsismo diffuso

3d - Aree di conoidi protette

3e - Aree dotate di proprieta geotecniche scadenti, ex cave, riporti
39 - Aree ricadenti in fascia fluviale B

3h - Aree ricadenti in fascia fluviale C

3i - Aree comprese nel territorio delimitato come limite di progetto
tra la fascia B ¢ la fascia C (zona R3a)

31 - Aree comprese nel territorio delimitato come limite di progetto
tra la fascia B ¢ la fascia C (zona R3b)

3m - Aree acclivi o prossime ad scarpate acclivi

Figura 3: Tavola 13, relativa alla fattibilita geologica

Per le verifiche relative al terreno di fondazione si & fatto riferimento all’approccio 2 (NTC paragrafi

2.6.1-6.2.4.1-6.4.2) utilizzando i coefficienti A1 per le azioni (i medesimi utilizzati per le strutture in
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elevazione), i coefficienti M1 per i parametri del terreno (pari a 1) e i coefficienti R3 per le resistenze.
Per la verifica a ribaltamento si sono utilizzati i coefficienti EQU come indicato in normativa.
Sono stati impiegati i seguenti parametri per il terreno:

a) Peso unitario del terreno (y): 18 kN/m3;

b) Angolo d’attrito (P): 26°.

Coefficienti di sicurezza considerati:

coefficiente di sicurezza capacita portante (R3) CS=23
coefficiente di sicurezza per ribaltamento (R2) CS=1,0
coefficiente di sicurezza per scorrimento (R3) CS=11

Il calcolo della capacita portante & stato eseguito secondo la formula generale

q||m - 0.5 ’Yc B' NY S«{ iﬂ{ b«/ g«{ + C‘ NC Sc dc iC bc gc + q' Nq Sq dq iq bq gq

Per i fattori di capacita portante N; e i fattori di forma si si sono utilizzate le seguenti formule, con B’

e L’ dimensioni della fondazione equivalente per carico eccentrico:

T-1g¢ > T

! 4
(N, —1)- ctgg — - =
C q ’ o B' N U U
2 1+54m¢ 1-04-2

N, =2-(N, -1)-tg¢ L' N, L L'

N

| coefficienti relativi all'inclinazione del carico sono stati calcolati secondo la seguente formulazione:

Terreno I Ig iy
ni+l
c=0 ) []_E‘\m (I—H]
m=m; * cos® 9 Doy B Do L 0 & I'angolo fra la direzione
2 B = L e = B del carico proiettata sul piano
+my-sen’d » B L L di fondazione e la direzione di

Si sono posti uguale a 1 i fattori relativi all'inclinazione del piano di posa bi e del piano campagna gi
e quelli relativi alla profondita della fondazione di (a favore di sicurezza). La resistenza del terreno,

ridotta dal coefficiente di sicurezza, deve risultare maggiore delle sollecitazioni: qra = qiim/CS > gsa.
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7. CARICHI CONSIDERATI

7.1. Carichi statici

Carichi nuove rampe delle scale:

e Peso proprio: 3,30 kN/m?2

e Permanenti portati: 1,38 KN/m?2

e Variabile: 4,00 KN/m?
Carichi nuova copertura in acciaio e pannelli sandwitch:

e Peso proprio: 0,80 kN/m?2

e Permanenti portati: 1,10 KN/m?

e Variabile (neve): 1,20 kKN/m?

7.2. Azioni sismiche

Con riferimento alla vigente normativa e agli elaborati del PGT, sono stati considerati i seguenti
parametri per la determinazione dell’azione sismica:

- categoria di sottosuolo: D

- categoria topografica: T1

-c=1,0

- vn = 50 anni

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limif SLV

Salo] o5 I I

s SEPE .

0.4

SLy
0,105 g
2,458
0,279 5
1,500
2,364
1,000
1,000

035

03

l P tri indipendenti
] \ arametri indipendenti
|
|
V

0.z

Parametri dipendenti

01

QRN

o 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4T [s]

1.000

0,220 =
0661 =
2013 =

Figura 4. Spettro di risposta elastico SLV
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limilt SLD

Sal  °2 .
0,18 ’_-‘ T H
0.8 I \ o n "
Parametri indipendenti
» sLO
0,041 g
0 2,495
' \ 0,217 =
\ 1.800
o l 2 683
1.000
0,08
N 1.000

ES

0,0e \

Parametri dipendenti

\\ 1,000
0,02 =
; ~—] 0,194 =
N — 0582 =
-‘-‘"‘—‘—-—-.
5 1,766 =
1] 05 1 15 2 25 3 35 47T [5]

Figura 5: Spettro di risposta elastico SLD

8. COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni sono combinate come previsto dalle NTC 18:
Al fini delle venfiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazion delle aziom.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gh stati limite ultimi (SLU):
161G + Y62 G2 + P + 11 Qua + Y2 wer- Qe + 13 wos-Qus + . 25.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gh stati limite di esercizio
(SLE) urreversibili, da utilizzarsi nelle venifiche alle tensiom ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qu + worQuo + wioa Quat .. 25.2)
— Combinazione frequente. generalmente impiegata per gh stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G P+ yn Qu T v Qu + s Qs + .. 233)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gh effett a lungo
termine:
G+ G +P+ynQu+vnQu+yiuQs+ ... 2549

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultinu e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+G+P+ynQu+ynQu+.. (25.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziom
eccezionali di progetto Aa(v. § 3.6):

G, +G,+P+A, +v,,-Q,, +¥,,-Q, +.. (25.6)

Nelle combinaziom per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Q,; che danno un contributo
favorevole a1 fini delle venfiche e, se del caso. 1 canchi G,.
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Altre combinazion: sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fafica, ecc.).
Nelle formule sopra riportate 1l simbolo + vuol dire combinato con.

I valon dei coefficienti parziali di sicurezza yg; e ¥, sonodatiin § 2.6.1. Tab. 261
Tabella 251 - Valbor! del coafficiant! di comblnazione

Categoria/Azione variabile W | Wiy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0710503
Categoria B Uffia 0705103
Categoria C Ambienti suscertibili di affollamento 07107 |06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0710706
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzimi e ambienti ad uso industriale 10|09 |08
Categoria F Rimesse e parchegzi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 07107 |06
Categoria G Rimesse e parcheggl (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07105103
Categoria H Coperture 00| 00|00
Vento 0602100
Neve (aquota < 1000mslm) 05102100
Neve (aquota = 1000msim) 07]1051]0.2
Variazioni termiche 06|05 |00
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9. FASCICOLO DEI CALCOLI

9.1. Verifica fossa ascensore

Sulla fossa del vano acensore, al di la dello specifico modello che sara selezionato, agiscono in via
indicativa le forze riportate in figura. Si noti che una volta disponibile la scheda tecnica del modello

che verra effettivamente installato sara necessario controllare tali verifiche.

\Y 1:25 |
ano B, A

512 512
399 399
hq A o
o
0 58]
(=]
(]
S
o
2|\ o |8
2 BT
0 1l
& 2
N
(o]
~ (8]
Sk <
w
1 | g
1?8/11, 970 Grezzo ,1"1 52
709 591
3 BS=1300 !'A

B, A

Accessi: 0, 1, 2

Forze nel vano

F9 =16079N F50x T =357 N (Corsa)

F10 =24348N F50y T =411 N (Corsa)

F11 =21104N  F50x PH = 796 N (HSG/HSK)

F12 =10151N F50y_PH =715 N (HSG/HSK)

F13 =5512N M50z_ T =94 Nm (Corsa)

F14 =2600N M50z_PH= 163 Nm (Corsa)

Forze F11 + F12 solo durante il funzionamento del paracadute.
F9 - F10 arresto sugli ammortizzatori cabina/contrappeso
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Si riporta la verifica a capacita portante della platea della fossa, avendo applicato i carichi verticali

ed un momento ricavato dai carichi moltiplicati per il braccio rispetto al baricentro della platea. Tutti

i carichi sono stati moltiplicati per un fattore di sicurezza pari ad 1,5.

Capacita portante terreno

angolo di attrito o[ 26 lato direzione xmagrone Bx [m] 2,076
coesione interna ¢ [kN/m?] 0 lato direzione ymagrone By [m] 1,84
peso di volume yt [KN/m?] 18 azione assiale plinto NEd [kN] 23,0748
sovraccarico permanente q [kKN/m2] 304 azione assiale totale NEd [kN] 166,79
coefficiente di sicurezza CS 2,3 momento ecc. carico asse y MEdy [kNm] 0,00
azione assiale NEd [kN] 143,72 momento totale asse y MEdy [kNm] 4243
lato direzione x Bx[m] 1,876 eccentricita totale dir x ex[m] 0,25
lato direzione y By[m] 1,64 momento ecc. carico asse x MEdx [KNm] 0,00
spessore s [m] 0,3 momento totale asse x MEdx [kNm] 0,00
eccentricita carico dirx e [m] 0 eccentricita totale diry ey[m] 0,00
eccentricita carico diry e [m] 0 lato direzione xridotto B'x[m] 1,57
spessore magrone sm [m] 0,1 lato direzione y ridotto B'y [m] 1,84
momento sul plinto asse MEdy [kNm] 42,43 Ng 11,85
momento sul plinto asse MEdx [kNm] 0,00 Ng 10,59
Nc 22,25

capacita portante qt,Rd [kPA] 221,61

sollecitazione qt,Sd [kPA] 49,84

qt,Rd > gt,Ed --> verificato

Titolo - |i'|"erilica a flessione platea fosza ascensore

~ Tipo Sezione

1 Zoom|

) Rettan.re O Trapezi

H* strati barre |2 Zoom |

N* figure elementan OaT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* | As[cw?] d [cm] O Rettangoli O} Coord.
1 164 30 1 927 41

2 9.27 25.9
i |
— Sollecitazioni —P.to applicazione |l ——— 1 H ]
S LU = | Metodo n {z} Centro {_} Baricentio cls
|
0]
0 0 {3 Coord_[cm]
N | || | |k
Ed Mo ]
4223 0
L :-:Eu:ll | | | BN = Tipo rattura
HyEdlu | |[I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Hateriali—\\
(

Mg (9539 [KNm

Mimm? Ecu

€ [200000] v/ oo AR | <

eou BRI 5 %oz [N .
' (158131 [35 ]

15
Es /€. 8] oo ) fcd [@B] 2 | & 2599
€spd % Ocadm d 259
T adm Wimmz  Tea x 3.074

o, [1417  |Nim?®
: 2 - et

. Calcola MRd |  Dominio M-N |
5, Lg Il] cm Col. modello |
cm

wd 01187

[~ Precompresso

b

Te 5 07

Risulta che MEd=42,23 kNm < MRd=95,39 kNm
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9.2. Nuove rampe in calcestruzzo strutturale leggero

Per i calcoli & stato impiegato il software agli elementi finiti PRO_SAP 21.9.4 in licenza a Gap Progetti
S.r.l. Le rampe ed i pianerottoli sono stati schematizzati come elementi strutturali di tipo trave. La
rampa € stata considerata in semplice appoggio. Il pianerottolo indicato come 1 e 2 negli elaborati
grafici & stato schematizzato come una trave in semplice appoggio sulla rampa nuova e su quella
esistente, incastrato anche nella parete del vano scala. Il pianerottolo indicato come 3 e 4 negli
elaborati grafici & stato schematizzato come una trave su due appoggi (parete e rampa) con un
pezzo a sbalzo (i nuovi gradini). Questo in quanto si vuole che le azioni post operam sulla rampa

esistente non eccedano quelle presenti ante operam.

Si riportano i rislutati del calcolo delle azioni sulle nuove rampe in calcestruzzo strutturale leggero.
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x

|Momanto 33 [kM m]

Massimo |25.4U

Mirima  |-6.05

Fange | Defaulll

’Taglio 2 [kN]

Maszima |32.1 3

2845
2477
21.09
17.41
1373
10.05
637

Minima
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La prima verifica effettuata consiste nel verificare che le sollecitazioni sulla rampa scala esistente in
combinazione SLE rara post operam non eccedano quelle ante operam.

Si riportano le sollecitazioni sulla scala esistente ante operam in combinazione SLE rara:

Jappa *

Momenta 3-3 [kM m]

Massimo |25.09

167
Minimo | 0.0
Fange | Default

Lo 80— — RO P
Wwomp 2L mmon s =
OR300 O 0 ol 00 1 ) fox 5 el g

A= O@ WD T

H

Mappa X
Taglio 2 [kM]

Magsimo [23.34

20,65
17.36
14.07
10,78
7.49
4.20

Minima  |-25.40
Default
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Nel modello post operam della scala esistente & stato tolto il carico variabile, sopportato per intero
dalla nuova rampa, ed & stata applicata una reazione nel punto in cui la rampa 1 e 2 poggia sulla

rampa esistente. Si riportano le sollecitazioni ottenute:

Mappa X
tomento 3-3 [kM m]

Mazzimo [19.15

17.87

Fimimo | 0.0
Default

>

Taglio 2 [kN]
z

Mazzimo [16.64

Minimo  |-20.18
Fange | Defaul

Come si nota tali sollecitazione risultano inferiori a quelle ante operam.
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Si riportano le verifiche delle rampe nei punti maggiormente sollecitati della rampa della scala, che

ha schema statico di appoggio-appoggio.

Flessione
Msd = 25,4 kNm fck = 25 N/mm?2
H = 150 mm gammac = 1,5
h' (copriferro) = r 41 mm fcd = 14,17 N/mm?
d = 109 mm X = 24.8 mm
b = 1100 mm e = 0,35%
dlong = 12 mm €S = 1,19%
numero barre = 7 MRd = 30,7 KkNm
Asl = 791,3 mm? verificato
fyk = 450 N/mm?
gammas = 1,15
fyd = 391,30 N/mm?
Taglio
Vsd = 32,1 kN fck = 25 N/mm?2
H = 200 mm gammac = 1,5
h' (copriferro) = r 49 mm k = 2,00
d = 151 mm ro1 = 0,00253
b = 2070 mm v,min = 0,495 MPa
Jlong = 12 mm Vrd,min = 154,7 kN
numero barre = 7 Vrd,calcolo = 138,8 kN
Asl = 791,3 mm? Vird = 154,7 kN
verificato
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Si riporta la verifica della ripresa di getto per la rampa della scala:

| Verifica ripresa di getto strutturale (EN 1992-1-1)

Calcestruzzo

fcm = 20,00 N/mm?
yc = 1,5

FC = 1,35

fcd = 9,88 N/mm?
fctm = 2,21 N/mm?
fctk = 1,55 N/mm?
fctd = 0,76 N/mm?
fod = 1,72 N/mm?

Verifica calcestruzzo

h = 150 mm

b = 1100 mm

d = 7 114 mm

z = 102,6 mm

VEdi = 0,28 MPa

on = 0 MPa
Superficie liscia

¢ = 0,2

i = 0,6

A = 165000 mm2

Ag = 452,3893 mm?2

p = 0,002742

VRdi.c = 0,80 MPa

v = 0,55

VRdimax = 2,73 MPa

VRdi = 0,80 MPa

VERIFICA

via cremona 8 25124 brescia - tel. 030.2451210 - lavori@gapprogetti.eu - www.gapprogetti.eu

Acciaio

fyk = 450 N/mm?2
ys = 1,15

fyd = 391,30 N/mm?
Verifica spinotti

VEd = 32,1 kN
AF = 31,52934 kN
® barre = 12 mm
As = 113,0973 mm2
n. barre = 4,0

0 = 27 °

a = 90 °

O, trazione = 0,00 MPa
Os taglio = 69,69514 MPa
Os totale = 69,69514 MPa
Imin = 683 mm
Ib,min = 120 mm
Ib,rqd = 122 mm
Ib,d = 122 mm
VERIFICA
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Per il pianerottolo indicato come 1 e 2 negli elaborati grafici si ha uno schema statico di incastro nel
muro del vano scala: gli spezzoni superiori lavorano a trazione per trasferire il momento alla parete,
quelli inferiori a taglio.

Lo sforzo di trazione sugli spezzoni superiori € stato ricavato come segue:

Titolo : | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N°* figure elementari l‘l Zoom N°* strati barre l‘ Zoom I OaT O Circolare

N* b [cm] h [cm] N° | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 164 17 1 9.36 3.6
Sollecitazioni — P.to applicazione N . 0
S.LU. [==] Metodo n @® Centro O Baricentro cls
=]
o]
N |° | IU I KN O Coord.[cm]
Ed o]
0 -6.05
Mo | | | | kiim
0 0
% o C—
Materiali
B450C C25/730

o IS~ Co M - | o [5m  |Nmm?
f c
s ISSH v/ EcoBBM | o [(S3me |

¢, 200000 v = VT  veia_|

Es/Ec - fec / fcd- 2 €, 02679 % N* iterazioni: El

Esyd % Ocadm d 134 em

G adm [ 255 JN/mmz  Teo % 401 wd 10,2992

Tl s 0814 [~ Precompresso

~

Si ricava quindi la lunghezza di ancoraggio degli spezzoni mediante le formule dell’Eurodice 2

Verifica ripresa di getto strutturale (EN 1992-1-1)

Calcestruzzo Verifica spinotti

fcm = 15,00 N/mm? @ barre = 12 mm

yc = 1,5 Os trazione = 53,58 MPa

FC = 1,35 Os taglio = 0 MPa

fcd = 7,41 N/mm? Os totale = 53,58 MPa

fctm = 1,82 N/mm? Imin = 827 mm

fctk = 1,28 N/mm? Ib,min = 120 mm

fctd = 0,63 N/mm? I, rqd = 113 mm

fod = 1,42 N/mm? Ib,d = 120 mm
VERIFICA

Acciaio

fyk = 450 N/mm?

ys = 1,15

fyd = 391,30 N/mm?
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Si riporta la verifica della parete esistente, trascurando il contributo alla resistenza della porzione di

parete al di sopra della rampa e applicando quindi I'intero momento flettente alla sezione in asse alla

rampa. Come armatura per la verifica € stato considerato di avere ferri diametro 8 passo 25 cm

verticali.

Titolo : [Verifica parete esistente vano scale | -~ Tipo Sezione - .
@ Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom I N°* strati barre |1 Zoom I Oart O Circolare

N b [cm] h [cm] N | As[cm] d [cm] ' O Rettangoli O Coord.
1 164 15 1 3 4
Sollecitazioni |~ P.to applicazione N————————— [ L .
S.LU. = =1 Metodo n ® Centro O Baricentro cls
<
wo_ |
N l23197 | Io IkN O Coord.[cm]
Ed wo ]
-6.05 0
N xEd’ I I l KU = Tipo rottura
MyE dlo | |0 I Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali kN m

M
(Cse) L] " rwrr——
tou BTSN« 2 % | o A |Nmm? ~

fyd -N/mmz Scu- oc N/mmz N* lell.
€ [J2000000) n/vro: o[ | - 35 . Calcola MRd | Dominio M-N |

c
Eg/Ee - fee / f(:d- [2 €, 36.43 % Lo |0 cm Col. modello I
yd [1185)%,  Ceadm[ 975 | | 4 44 @

Cs.adm[ 255 |N/mm:  Tco « 0964  wd 008765

\ Tol s 07 [~ Precompresso

Si ha che MEd=6,05 kNm < MRd=9,234 kNm
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9.3. Nuova copertura in acciaio e pannelli sandwitch

Si riportano i rislutati del calcolo delle azioni sulla nuova copertura in acciaio e pannelli sandwitch.

Mappa >
Momento 3-3 [kH m]

Mazzimo (14,27

13.32
12.37
11.42
10.47
13
8.56
761
E.6E
571
476
s
2.85
1.90
0.95

inimo | 0.0
Drefault

Figura 6: Massimo momento flettente sulle travi

Momento 3-3 [kN m]

tazzimo |6.21

o R Y el e ot
= LI
e

| ST —
oo = S

Minimo  |-4.45
Range | Default %

Figura 7: Massimo momento flettente sulle colonne
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Si riportano le verifiche sulla trave piu sollecitata:

Analisi carichi Verifica a flessione

G1k = 0,80 kNm2 MRd = " 21,74 kNm
G2k = 1,10 kNm2 MEd = ¥ 15,51 kNm
Qsk = 1,20 kKNm2 Nerifica

area d'influenza = ' 1,92 m

Luce di calcolo = 3,84 m Verifica a taglio

1,3*G1k+1,5*G2k+1,5*Qnk = 7 8,42 kN'm VRd = 241,90 kN
Qsk = 7 230m VEd = " 16,16 kN
G1k+G2k+Qsk = 6,12 kN'm Nerifica
Acciaio Verifica trave agli SLE

Tipo S275 52 ammissibile (L/300) = ¥ 12,80 mm
fyk = 275,00 Nimn? 52 = ¥ 574 m
vS = 1,05 Smax ammissibile (L/200) = ¥ 19,20 mm
fyd = 261,90 Nme Bmax = ¥ 1524 mm
Esm = 210 000 N'mn?

Gsm = 81 000 Nnm?

Profilo IPE 140

A = 21,24 cn2

Ixx = 541,20 cm4

Wxx = 83,01 cm3

Itor = 524 cm4

Peso al m profilo = 16,70 kg/m

T Resistenza della membratura all'instabilita flesso-torsionale - EC3 (edizione 1992) #5.5.2. - X

||PE 140 %[ . Coeffumenh 5 — A
- ﬁ Momenti all'estremita F Carichi trasversali
Acciaio [S275 (Fed30) | c,[l3 ¢, o c,[i73

=
fy (N/mm2) |275 Coefficienti di lunghezza efficace

z fmm] [0 Lm)[1.28 =l g, Iml k |1 ky |10 T

Momento resistente di progetto all'instabilita flesso-torsionale (solo My) - EC3 #5.5.2.

M_ [kNml= 6890 M g [kKNml = 23,14
B M
. %’"" - 0594 X, - 0.892 M, nelkNMI = [20 65

cr
Resistenza all'instabilita flesso torsionale (flessione e compressione)- Classe 1/2 - EC3 #5.5.4. (2)

Ng, [kN] IU,O M;,Sd [kNm] |10,47| Mz.Sd [kNm] IU,O

N k .M k_ M

Ssd LT y.Sd z 2.5d 0 1x 1047 1% 0
+ + = + +
N
bz.Rd M, Rd M., Ra 4303 20,65 5.042
= [0+ 0507 + 0= 0507 [ok
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I Recistenza di progetto dei bulloni - EC3 (edizione 1992) #6.5.5. - | x
Clasze bullone ~ [2.8 diameta o 10 fub |E4':I fub |E":":I M A
(* Sezione filettata Taglio e Trazione - EC3 #E.5.5.(5]
{"} Sezione lorda 5
Area [9BD - mm o |04 Fesd | kM
Resiztenza a taglio 2227 kN F F
[per piano di taglia) F v Rd F"'Sd + 3 ;‘?__d = | 0181 + 0= 0181 Iﬁ
Resisteniza a razione F { pg 334 kM s - tRd

Rifollamento

Acrisio |5275 [Fedan) ﬂ f, |430 N/ 2
p, €

spessare t (10 i I
, c
diametra fara o 4 |11 i | 2
! ditezicne | A%\d_q} _q}
| 0 P,
RPN

distanze bordo g, |2IZI B, |15,5 -—

L __] | _ _
Pz 34
0.E0E . . 5212 Reref
s Fesistenza a rfollamenta F bRd kN Osservazioni

Si riportano le verifiche sulla colonna piu sollecitata:

passn p,

Acciaio Verifica a pressoflessione con instabilita
Tipo S275 NEd = 8,03 kN
fyk = 275,00 N/mn MxEd = 3,33 kNm
'S = 1,05 MyEd = 6,21 kNm
fyd = 261,90 N/mn? | = 0,7 m
Esm = 210 000 N/mm? NRd = 682,00 kN
MxRd = 27,29 kNm
Profilo acciaio MyRd = 13,46 kNm
Profilo HEB 100 kx = 2,00
A = 26,04 cm2 Ky = 2,00
Jex = 449,50 cm4 10x = 1,40 mm
Jey = 167,3 cm4 10y = 1,40 mm
Wex = 104,2 cm3 Ncrx = 4753,27 kN
Wey = 51,4 cm3 Ncrx/4 = 1188,32 kN
non considero gli effetti delle imperfezioni per asse x
Ncry = 1769,13 kN
Ncrx/4 = 442,28 kN
non considero gi effetti delle imperfezioni per asse y
NEd*10x/200 = 0,06 kNm
NEd*|0y/200 = 0,03 kNm
A = 0,64
a = 0,49
[0} = 0,81
X = 0,76
NbRd [kN] 520,85 kN
Verifica = 0,60
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9.4. Verifica giunto di base colonne

5 ia [ Carichi

mm, kM, kNm

Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i

coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)
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Dati di input

Metodo di porgettazione
Materiale di base
Condizioni calcestruzzo
Range di temperatura

Amatura

Metodo di foratura
Tipo di installazione
Spazio anulare tra foro
della piastra e barmra

DesignMethodEM1992_4BondedSeismic
C20/25, EN 208
Fessurato, Foro asciutio

24 °*C Temperatura nel lungo periodo, 40 *C Temperatura nel

breve periodo

nessuna armatura o armatura standard. Senza armatura di

bordo. Con armatura per controlle della fessurazione
Rotopercussione

Installazione passante

Spazio anulare tra foro della piasira e bama riempito

Tipo di carico Sismico

Categoria di prestazione  C1

sismica

Opzione sismica Capacity design
Azioni sismiche > 20%
ag =025 g
Connessione Tipo A

Distanziato Nessuna flessions

Ancorante fissato sul materiale di base
Dimensioni piastra di 180 mm x 180 mm x 15 mm
ancoraggio

Tipa di profils HEA 100

Carichi di progetto *’

& Mes Vedx Veay Med.x Mea Mreq

Tipo di earico
kM kM kM kMm KMm kMm
1 B0 531 851 821 3,33 0.00 Sismico
*'| coeMclent! parziall di Sicurezza per e azionl 5000 INCiusl.
Forze risultanti sull'ancoraqggio
Forza di Forza di taglio Forza di taglio x  Forza di taglio y .
Ancorante trazione kM kM kM
n® kM o as
1 241 210 133 163 | & '
2 18,21 210 133 163
2 3,65 210 132 163 .
4 0,00 2,10 1,33 163
O D4
(O]

max. deformazione a compressione del calcestruzzo :
max. tensione di compressione del calcestruzzo :
Forza risultante di trazione :

Forza risultante di compressione :

0,50 %o

24.0 MNimm?

4628 kN, Coordinate oy [-18/51 )
54,31 kN, Coordinate xiy [ 45/-T1)
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Resistenza di progetto a trazione

' Verifica ' Carico ' Fortata " Utilizzo s
kM kM %
Riottura dell accaio * x4 45,33 583
Rottura combinata sflamento e cono di caleestnezo 43,23 50,30 92,0
Rottura per formazione del cono di calcestnezo 48,23 95,78 43,3

* Ancorante pid sfavorevole
Rottura dell'acciaio b

Ngy =

{ Mraceq ) ! :

Nikosprt = g Nppo = 1,000 - 68,00kN = 68,00kN

MNekssaci Yis.e Mrd s Nag Prus
kM kM kM %
68,00 150 4533 28,41 58.3
Bu.c
Ancorante n® % Gruppe n® Beta decisivo
1 583 1 Bous;1
2 354 2 Bousz
3 BO 3 Bausz
4 0o 4 Bousa
Rottura combinata sfilamento e cono di calcestruzzo }T
N T — Rk g 01 { MRa,peq ) ? r
FMpey 1

N ok gl = g Ngen = (L850 - 88, TTEN = 75,45kN

A
. — ol P,
Nass Nty 1_'1 o THRR PAVRR FURTRR S 713
: Lo 231384mm® -
"'l.l.';. o= D&, TERNY ——ﬂ-, 1000 1, 1TER -0, 849 - 1000 = 28 TTRN
: Lasdsdmm=
Nigy = W mod o hop-Tie = L00- 7 12mm - 200mm - 7.0N/mm?® = 52,78kN
{T4)
U = 100
(7480
15
S Np = MiN {T".-’f oo (‘{-' cua * THE ,) < 3k Jr} Eﬂ'ﬂgﬂg

fi.h
Sy Np = .'Ju'.u(?.-'i- 1 2rrese - [:l.llﬂ- l:-'..il_\.',-".u|.m"} ; 3 2':]l?'r.'Jr.'.') = d72mm
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Ser XNp A72mm )
Cor Np = 3 o 5 = |8fmm =
: coe o okl : s == 0
Vot = rrrrrl‘(l: 0.7+ I:]"{.r',.,.__x.-...) = .'.u.'.'-'[: 1; 0,7 +{hxi-m:} = 1,000 = 1 =
2 [l 4] 195,
B = Wi o f— [ Bhe=1) opagpe om0 (anoq) < 1188 51 e
i oM V e np ( &M } l'p'IHTQ.un.u ( ) 185 2 Lo
15
N - THik
"Ir:-:“r_l. = '.r"l: ('... Tl |) . (E) Elll?ﬂ;ﬁ
s 5 2. 1,0
o - - 70N mm? z
. - - o o AL et Moo = 1,440 :
P, v od (\.-"6 l} (12.!,"."'-"}'11!1“"') 1,440 = 1
| : £ :
Wonp = l-l-—w“ = W npr Woe gy = 0,088 0,850 = 0,840 < 1 2
o —;—Liﬂﬂ.ﬂ <1 r —;—[i:ﬁ'ﬂ < 1
TR T e =~
Peenp = 1,000
7.5
Nrxoeqct Wy Mg Nrd.p.eq Mza Br.o
kM kM kM %
7345 1,000 1,50 50,30 48,28 a2.0
Brp
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1.23 @0 1 Brmt
Rottura per formazione del cono di calcestruzzo
Nea < “2250 (gem)
e g
Negpegm = By * Nie. = 0,750 191,5TkN = 143,685N
. .
Npee = N, A, LPRTER SEYER TR TR Eqaone
5 Frein®
Npp,e = 97, 40% ‘NM 1,000 - 1,000 (0,901 - 1,541 = 191,57TEN
S0 =
4 1|’-;F.|- = K14 Jok ".I.-I = T,7 -+ 200N S - | 200mmm : = 97, 40kN Egazans
iy vy 20,0N mm?
T2y
. oo ) - . x )
U, = rrrrrl(l: 0.7 + i]{:) = .'.U.'.'.'[:l: 0,7 +”.-$-m) = 1,000 = 1 E“"ml_f,';
P, = 1,000
7.5}
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W,y = — = W W, = 0,993 0,908 = 0,801 < 1 Egzon:
1+ == ’ 7.6
1 q | L
Yooy = o = 0,983 = 1 W vy = - = (L0908 = 1
L+ '
4 138mm
fpywy =2———=2—-——— =105 =1 Equazians
o 1.5 - hyy 1.5 - 2(¥reire ' [
Nekoeact Viuto,on Mrid .m0 LE Bri.o
kM kM kM k]
143 6B 1,50 8578 43,28 433
Pr.o
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1.2 3 433 1 Bauc:a

Resistenza a taglio

Verifica Carico Portata Utilizzo fv
kM kM %

Rettura dell’acciaio senza bracoo di keva * 210 2312 91

Rottura calcestnuzzo sul lato opposto al carico E40 118,00 7.1

* Ancoranie pil sfavorewos

Rottura dell'acciaio senza braccio di leva ‘:t -
. . Vekacom =
Vig = =  Vassea ) & d
Viseqrt = s ey s Ve = 0850 - 1000 - 34 0EN = 28,90k

Vs = kr- Vi, = 1L00-34006N = 34,00kN et

Vrkesact Vi, o Vrsseq Vaa Bvs

kM kM kM %

23,80 125 23,12 210 B.1

Pve
Ancorante n® k™ Gruppo n® Beta decisivo
1 0.1 1 Bz
2 8.1 2 Puez
3 B 3 Bvsz
4 BA 4 Psa
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Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico

- Vikopepon

Vs = { VRgop.eq )
FAfem 20

Vitkopegot = fag- ttgap - Vi = 0,750 - 1,000 - 236,006N = 177,00kN
Vighep = ka+ Nuy= 2-118,00kN = 236,00k

2 -'!-l V
Naep = -\.::'L-_,-f' '—I" W Wonve s W nvp s T g
AL
24698
Nppy = 52, T8EN  ————— - 1,000 - 1,255 - 1,000 - 1,00 = 118,00
R Ll 13838 dmm? 10N s Hia
\"'::'u = Wo-m-d-hep- e = LM -7 12mm - 200mm - 7,0N/mm? = 52, 78kN

I = 100

Uorp = rrrr'n{]: 0.7+ 0,3- ) = ,-,.,,:,-,.[:[-.n.? +0.3. ) = 1000 < 1

o
1 slisrerm

Cor, N

,_

"lr,r..".u = r \.. e 1'.' P ( ;.:..\_u == ]}

.]2:|r||r|
— _ _ 254

g 1,611 1[ P — ( 1,601 ]) 253 1

— Tk LG
o = V- (4ie1)-(22)

e wi g, 1,5
0 _ - 70N mm* _ -
"Fr."‘-'J' = Ul—(ﬁl—l}'(m) = 1601 = 1
|

Vi = Tz = Vespe Yoo = 1001000 = 1,000 < 1

Wpenp = 1,000

Vrkspsact Visop,aq VRaap.eq Vaa Byep
kM kM kM %
177,00 1.50 118,00 EA4D 71
Buep
Ancorante n*® k. Gruppo n® Beta decisivo
1,234 1A 1 Buep;t
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Risultato dei carichi di trazione e taglio

E]

Carichi di trazione Uﬁliz;o BN Carichi di taglio Utilizzo BV
5%
Fiottura del acciio * 533 Rottura dell acsiaio senza bracsio di leva * 9.4
Riottura comibinata sflaments & cono di 320 Riothura calcestruzzo sul laby opposto al 7.1
calcesiuzzo canco
Pn.dﬂ;lupgafummdel cono di 43,3
* Anicoranie pil sfavorevos
Resistenza alla combinazione di trazione e taglio
WHilizzo dell'acciaie
Ane = e = 0,58 <
/o Free1 008 =
Ax+ B = Oxen + Bsg = 0,67 < Equazicne
Witilizzo del calcestruzzo @ Verifica soddisfatta
B An g 0,0 =
B = i = 0,07 =
Gy 4 5 w1 4+ B 0,590 = P——
Verifica piastra lato compresso Verifica piastra lato teso
luce = 50,0 mm luce = 20,0 mm
base di calcolo = 180,0 mm spessore = 15,0 mm
spessore = 15,0 mm beff = 40,0 mm
beff = 100,0 mm w = 2 250 mm3
W = 5625 mm3 A = 600 mm2
A = 1500 mm2 FtEd =" 27,60 kn
scmax = 14,36 Mpa MEd =" 0,55 kNm
gcmin = 14,36 Mpa MRd = 0,59 kNm
MEd = " 0,02 kNm verificato
MRd = 1,47 kNm VEd =" 276
verificato VRd = 90,7 kN
VEd = " 0,7 kN verificato
VRd = 226,8 kN
verificato
Brescia settembre 2023 Il tecnico progettista
Ing. Alessandro Gasparini
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