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Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

1. GENERALITA'

La presente relazione riguarda la progettazione e il calcolo delle opere strutturali relative ai lavori di ampliamento

dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE, via Bernini n.1.

2. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

Il progetto di cui sopra e conforme alle norme di leggi vigenti; in particolare la verifica € condotta secondo le
prescrizioni dettate dalle sequenti norme:
= D.M. del 17/01/2018 — Nuove norme tecniche per le costruzioni (G.U. n. 42 del 20/02/2018 suppl. ord. n.8)
= D.M.del 14/01/2008 — Norme tecniche per le costruzioni (G.U. n. 29 del 04/02/2008 suppl. ord. n.30)
= Circolare del Consiglio Superiore dei LL.PP. del 02.02.2009 n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14/01/2008.
=  Documento “Orientamenti interpretativi in merito ad interventi locali o di riparazione in edifici

esistenti” del 03/10/2012 redatto dal Comitato Tecnico Scientifico - Regione Toscana.

3. INTERVENTO IN OGGETTO

Allo stato attuale, siindividuano due pareti finestrate, come riportato nelle foto sottostanti

Foto 3 — Parete oggetto di intervento — vista dall’esterno Foto 4 — Parete oggetto di intervento - vista dall'interno

- Opere strutturali: relazione di calcolo pag.2di1o-



Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE

Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

L'intervento strutturale in oggetto consiste nelle sequenti lavorazioni:

= apertura di due fori di luce 5.00 m circa sulle pareti che delimitano I'attuale area ludica della scuola di infanzia
“Peter Pan”;

= realizzazione di due pareti finestrate a chiusura del nuovo perimetro della sala ludica della scuola dell'infanzia

Ai fini di valutare se un intervento che prevede la creazione di nuove aperture all’interno di un edificio in muratura sia

da classificarsi come “intervento locale” oppure richieda verifiche di livello superiore, si pu6 fare riferimento al

criterio secondo cui:

= facendo riferimento alla “unita immobiliare” oggetto degli interventi, si definisce I'area della muratura
resistente nelle due direzioni principali nello stato attuale Ax. e Ays;

= Analogamente, si definisce I'area della muratura resistente nelle due direzioni principali nello stato di progetto
prescindendo dalle opere di rinforzo previste o gia realizzate con precedenti interventi, Ax. e Ayz;

" se Axz/Ax. > 85% e Ay,/Ay. > 85% l'intervento puo essere considerato come locale.

Nel caso in esame:

| DIREZIONE X - STATO di FATTO | DIREZIONE X - STATO di PROGETO DIREZIONE Y - STATO di FATTO | DIREZIONE Y - STATO di PROGETO
dir_setto | [mm] timml__ A[mm?] dir setto | [mm] timm] _ A[mm?]
X1 3100 300 930000 X1 3100 300 930000 dir __setto | [mm] t [mm] A[mm?] dir setto | [mm] t [mm] Amm?]
X2 800 300 240000 X2 800 300 240000 V1 3100 300 930000 Y1 3100 300 930000
THE A oom o omw v W o
Y Y
X5 300 300 90000 X5 300 300 90000 M i 333 ;gg 291000% M i 3% :gg 29100000327
X6 800 300 240000 X6 800 300 240000 v 300 300 90000 vs 300 00 30000
X7 300 300 90000 X7 300 300 90000
X8 500 300 240000 X8 500 200 240000 Y6 1000 300 300000 Y6 1000 300 300000
X9 1000 300 300000 X9 0 300 0 Y7 800 300 240000 Y7 800 300 240000
X 10 300 300 90000 X 10 o 300 o Y8 1300 300 390000 Y8 1300 300 390000
X 11 700 300 210000 X 11 0 300 0 Y9 1100 300 330000 Y9 0 300 0
X 12 300 300 90000 X 12 0 300 0 Y 10 300 300 90000 Y 10 0 300 0
X 13 840 300 252000 X 13 0 300 0 Y11 500 300 150000 yi1 0 300 0
X 14 1300 300 390000 X 14 1300 300 390000 Y12 300 300 90000 Y12 0 300 0
X 15 1300 300 390000 X 15 1300 300 390000 Y13 1000 300 300000 Y13 0 300 0
X1 w0 00 oo X1 w0 a0 om0 Yoo w000 Yoo s
X 18 3800 300 1140000 X 18 3800 300 1140000 v 1200 300 360000 v 1200 300 360000
Y19 300 300 30000 Y19 300 300 30000 Y16 2200 300 660000 Y16 2200 300 660000
X 20 840 300 252000 X 20 810 300 252000 Y17 7100 300 2130000 Y17 7100 300 2130000
X21 7000 300 2100000 X21 7000 300 2100000 Y18 3900 300 1170000 Y18 3900 300 1170000
X 22 3900 300 1170000 X 22 3900 300 1170000 Y19 300 300 90000 Y19 300 300 90000
X 23 1300 300 390000 X 23 1300 300 390000 Y20 700 300 210000 Y20 700 300 210000
X 24 1300 300 390000 X 24 1300 300 390000 Y21 3250 300 975000 Y21 3250 300 975000
X 25 3100 300 930000 X 25 3100 300 930000 Y22 3850 300 1155000 Y22 3850 300 1155000
X 26 800 300 240000 X 26 800 300 240000 Y23 800 300 240000 Y23 800 300 240000
X 27 300 300 90000 X 27 300 300 90000 Y24 700 300 210000 Y24 700 300 210000
X28 700 300 210000 X28 700 300 210000 Y25 3100 300 930000 Y25 3100 300 930000
T A e om o amm vx owo G o
ot o0 e 250000 ot To00 0 250000 Y27 3750 300 1125000 Y27 3750 300 1125000
Y32 1200 300 360000 Y32 1200 300 380000 Y28 5250 300 1575000 Y28 5250 300 1575000
X33 300 300 90000 X33 300 300 90000 Y29 3500 300 1050000 Y29 3500 300 1050000
X 34 1200 300 360000 X34 1200 300 360000 Y30 850 300 255000 Y30 850 300 255000
X 35 1200 300 360000 X 35 1200 300 360000 v31 300 300 90000 Y31 300 300 90000
X 36 800 300 240000 X 36 800 300 240000 Y32 500 300 150000 Y32 500 300 150000
X 37 7950 300 2385000 X37 7950 300 2385000 ¥33 2300 300 690000 Y33 2300 300 690000
20874000 19932000 | 95.49% 17115000 16155000 | 94.48%

Si puo, quindi, considerare I'intervento in oggetto come un intervento locale ai sensi del punto 8.4.1 NTC2018.

| maschi murari vengono sostituiti con portali in acciaio in modo che la rigidezza dell’elemento variato non cambi

significativamente.

4. MATERIALI

Il metodo di calcolo e di verifica delle sezioni adottate & quello agli stati limite come previsto dalla Normativa Italiana

D.M. 17.01.2018.

- Opere strutturali: relazione di calcolo pag.3di1o-



Ditta:
Progetto:

Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

4.1. Muratura

Al fine di identificare la tipologia di muratura, la qualita di ammorsamento presente tra elementi verticali contigui e

di valutare le caratteristiche di ammorsamento tra gli elementi verticali e i solai di piano, sono state eseguite

verifiche in situ limitate, basate su rilievi di tipo visivo.

In particolare si annota:

trasversali e verticali in malta cementizia, ritenuta in buone condizioni.

La muratura e costituita di blocchi laterizi semipieni, con percentuale di foratura inferiore al 45 %; la

tipologia di muratura identificata & a due paramenti, senza riempimento a sacco, con collegamenti

L'impalcato di piano e la copertura sono costituiti da solai a travetti in laterocemento. Si ritiene, tenendo conto della

qualita della connessione interna e trasversale, che i setti in muratura abbiano la capacita di assumere un

comportamento monolitico in presenza delle azioni orizzontali.

Avendo effettuato un rilievo geometrico in accordo a quanto riportato punto C8A.1.A.4 della Circolare del Consiglio

Superiore dei LL.PP. del 02.02.2009 n. 617, si ritiene che il livello di conoscenza acquisito sia LCz; i valori di riferimenti

dei parametri meccanici della muratura sono stati ricavati dalla tabella C8A.2.1

Tabella C8A.2.1 - Valori di riferimento del parametrl meccanici (minimi e massimi) e peso specifico medio
per diverse tipologie di muranura. riferiti alle seguenti condizioni: malra di caratteristiche scarse. assenza di
ricorsi (listature), paramenti semplicemente accostati o mal collegati. muratura non consolidata. tessitura (nel
caso di elementi regolari) a regola d’arte: f,, = resistenza media a compressione della nmuratura, T =
resistenza media a taghio della muratura, E = valore medio del modulo di elasticitda normale. G = valore

medio del modulo di elasticita tangenziale. w = peso specifico medio della muratura

Jn Ty E G w

Tipologia di nmratura (Nen) | (Nfem®) | (N'mm®) | (Nmm®) | (kN/m®)

Min-max | min-max | min-max | min-max

Muranwa in pietrame disordinata (ciottoli. pietre 100 2.0 690 230

erratiche e irregola) 180 32 1050 350 12

Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato 200 3.5 1020 340

spessore e nucleo mterno 300 5.1 1440 480 20
260 5.6 1500 500

Muratura in pietre a spacco con buona tessitina 21
380 7. 1980 660

Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcarenite, 140 2.8 900 300

ecc) 240 42 1260 420 L6
600 9.0 2400 780

Muratura a blocchi lapidei squadrati 22
200 12,0 3200 940
240 6.0 1200 400

Muratua in mattond pieni e malta di calce 18
400 9.2 1800 GO0

Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia s00 24 3500 875

(es.: doppio UNI foramura < 40%) 800 32 5600 1400 15

Muratura in bloechi laterizi semipieni (perc. foratura < 400 30,0 3600 1080

45%) 600 40,0 5400 1620 e

Muraura m blocchn laterizi semupieni. con gnmf 300 10,0 2700 810

verticali a secco (perc. foratura < 45%) 400 13.0 3600 1080 L

Muramura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa 150 9.5 1200 300

(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 12.5 1600 400 L

Muratura in blocchi di calcestuzzo semipieni 300 18,0 2400 600

(foratura < 45%) 440 240 3520 880 "

- Opere strutturali: relazione di calcolo
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Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

Tensione media a compressione della muratura fm = 5.00 MPa
Resistenza media a taglio della muratura to = 0.35 MPa
Valore medio del modulo di elasticita’ normale E = 4500 MPa
Valore medio del modulo di elasticita’ tangenziale G =1350 MPa
coefficiente di sicurezza per la resistenza di calcolo (azioni sismiche) YME = 2.00
coefficiente di sicurezza per la resistenza di calcolo (azioni gravitazionali) YM;G = 3.00
fattore di conoscenza FC=1.35

4.2. Acciaio da carpenteria

Tipo di acciaio S235 (Fe360)
Tensione caratteristica di rottura (t<omm) fi = 360 MPa
Tensione caratteristica di rottura (t>4omm) fi = 360 MPa
Tensione caratteristica di snervamento (t<zomm) fyk = 235 MPa
Tensione caratteristica di snervamento (t>4omm) fyk = 215 MPa
Resilienza Kv = 27J/cm?
Allungamento percentuale a rottura €tz 21%
Modulo elastico Es = 210000 MPa
Coefficiente di contrazione trasversale v=0.3
Modulo di elasticita tagliante G = 80769 MPa
coefficiente di espansione termica lineare o= 12.00e-6 C-1
Modulo di elasticita tagliante G = 80769 MPa
Densita p = 7850 kg/m3

Stati limite Ultimi (S.L.U.)
coefficiente di sicurezza per la resistenza di sezioni di classe 1, 2, 3, 4 YyMo = 1.05
resistenza di progetto per tensioni normali di sezioni di classe 1, 2, 3, 4 fa=223 MPa

resistenza di progetto per tensioni tangenziali di sezioni di classe 1, 2, 3, 4 1¢=fd/+/3 = 130 MPa

Di seguito sono riportati i coefficienti parziali di sicurezza per gli acciai

Tab. 4.2.VII - Coefficienti di sicurezza per la vesistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Vo = 1,05
Resistenza all’instabilita delle membrature Y = 1,05
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari v = 1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) Y= 1,25

La classe di duttilita scelta per la definizione dell’azione sismica, classe di duttilita bassa, prevede I'uso di sezioni di

classe 8.8

4.3.

Bulloni ad alta resistenza - classe 8.8

Vite: classe 8.8

Tensione di rottura a trazione fib > 800 MPa

- Opere strutturali: relazione di calcolo
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Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

Tensione di snervamento

Dado: classe 8

fyb = 640 MPa

Rosette: C50
Tab. 11.3.X11La
Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza
Durezza
UNI EN 15Oy 898-1:2013 UNI EN 150 898-2:2012
4.6
18 4 5; 6 oppure 8
5.6 100 HY min,
= 5; b oppure 8
3.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8§
8.8 8 oppure 10 100 HY min
o 30 7
10.9 10 oppure 12 uplpur:. 300 HV
min.
Tab. 11.3.XI1LL
Classe 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Ep (N/mm?) 240 320 300 400 450 A40 900
£, (N/mm?) 400 400 S00 500 GO0 oo 1000

5. AZIONIDIPROGETTO

Di seqguito sono riportate le analisi dei carichi da considerarsi agenti sulle varie componenti strutturali.

5.1. Carichi verticali sui solai

a) Primo solaio (solaio a travetti)

peso proprio del solaio a travetti
carico permanente

Carico permanente G:

Carico accidentale Q (Neve):

Totale complessivo carico su solaio

b) Peso specifico dei materiali da costruzione

350  [daN/m?]

200

550
100 [daN/m?]
650 [daN/m?]

Il valore caratteristico superiore del peso specifico assunto per i materiali strutturali impiegati nella costruzione é:

calcestruzzo:

muratura semipiena:

legno:

acciaio:

Yc = 25.00 kN/m?3

Ym = 14.00 kN/m3

yL=6.00 kN/m3

Ys = 78.50 kN/m3

6. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Stati limite ultimi — Combinazione fondamentale

Fd = VG1'Gk1 + YGZ'sz + YQl'Okl + VQZ'Woz'Okz + YO3'L|J03'Ok3 + ...

Stati limite di esercizio

a - rara (irreversibile)

b - frequente (reversibile)

¢ —quasi permanente (a lungo termine)

- Opere strutturali: relazione di calcolo

Fd = Gk: + Gkz + Qi + Wo2-Qkz + \‘Pog'ok3 + ...

Fd = Gk + Gkz + Wa11-Qka + W22-Qiz + \P23'Qk3 + ...

Fd = Gkz + Gkz + W21-Qia + W22- Qi + l4“23'Ok3 + ...
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Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
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Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Wy Wy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0,7 0.5 0.3
Categoria B - Utfic 07 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 07 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 07 0.7 0.6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale € uso industriale =
s =ik e =l 5 : : 1,0 0,9 038
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 0= 0= 06
di peso < 30 kN) ol i d
Categoria G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli 07 0.3 03
y 5 ,3
di peso > 30 kN) ;
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 00 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 0.6 0,2 0,0
| Neve (a quota < 1000 m s1.m.) 05 | 02 | oo |
Neve (a quota > 1000 m 5.L.m.) 0.7 0.5 0,2
Variazioni termiche 0.6 5 0.0
Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per Ueffetto delle azioni nelle verifiche SLU
Coefficiente | EQU | A1l A2
Yr
L ) Favorevoli 0,9 1,0 1,0
Carichi permanenti Gi = z Ya1
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
5 s ) . Favorevoli 08 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali Ga(1) : Ya = =
Sfavorevoli 1.5 1.5 1,3
Ty Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili QQ = Yo = =
Stavorevoli 15 15 1,3

1y
Nel caso in cui Uintensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno

adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

7. VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI

7.1. Verifica di ripristino di rigidezza — Setti Murari

Gli interventi locali si definiscono come interventi che riguardano singole parti e/o elementi della struttura in modo

tale da non modificare significativamente il comportamento globale della costruzione; in accordo con le Linee Guida

“Orientamenti interpretativi in merito ad interventi locali o di riparazione di edifici esistenti” approvate dalla Regione

Toscana con Delibera Regionale n.606 del 21/06/2010, si ritiene e che una modifica accettabile del comportamento

strutturale sia valutabile considerando una variazione della rigidezza degli elementi strutturali coinvolti prima e dopo

I'intervento: pertanto si prevede di contenere la variazione di rigidezza in un range pari a + 15 %, come definito nel

punto 2.1 delle Linee Guida citate.

- Opere strutturali: relazione di calcolo
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Ditta:
Progetto:

Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

VERIFICAINTERVENTO LOCALE - NTC2018
1- DATI PROGETTO versione Ottobre 2018
1,1- DATI MURATURA NTC 2018 - §8.4.1. Riparazione o intervento locale
TIPOLOGIA MURATURA :  Muratura in blocchi laterizi semipieni (percentuale foratura < 45 %) ".,
CONDIZIONI MURATURA :  Muratura Regolare v
Resistenza media a compressione fm':I = 2.50 MPa Fattore di confidenza FC= 1.35 LC1
Resistenza media a taglio -'—@d = 0.18 MPa Coeff. di sicurezza (sisma) on = 2.00
Valore medio Modulo di Young Ed = 4500 MPa Altezza foro hnelta = 2.40 m
Valore medio Mod. elasticita tagliante Gy= 1350 MPa Lunghezza fora Lietea = 5.75 m
Peso specifico medio W= 12.00 kam3 Spessore muratura | 0.30 m
1,2- CARICHI Categoria A Ambienti ad uso residenziale v
carichi di progetto Vasiu Vaste Vo p & Ay
peso proprio Gy = 20.06  kN/m 1.3 1.0 - -
carichi non permanenti Gy = 9.30 kN/m 1.5 1.0 - -
carichi accidentale Q, = 4.65 kN/m 1.5 1.0 0.7 0.5 0.3
1,3- DATI SETTI PRE-INTERVENTO stw: 30.75 kN/m
SETTO t [mm] L [mm] h [mm] A [mm?] J [mmY] E [MPa] G[MmPa]  K°[N/mm]
1 300 300 2700 90000 6.75E+08 4500 1350 1765
2 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
3 300 760 2700 228000 1.10E+10 4500 1350 22862
4 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
5 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
31011
SETTO Lig[m] 5 [kN/m] o [MPa] b falMPal  VC[kN]  K°[N/mm] O6u’[mm]
1 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 18.57 1765
2 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
3 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 47.05 22862
4 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
5 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
125.05 31011 6.05
- Opere strutturali: relazione di calcolo pag.8diio-



Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE
Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

2- DEFINIZIONE CERCHIATURA

21- DIMENSIONE VARCO - CERCHIATURA

Base netta varco b= 5750 mm K™ o= 31011 N/mm

altezza netta varco h= 2400 mm Medulo elasticita cerchiatura E= 210000 MPa
7

Npledritti =

definizione del momento di inerzia minimo per singolo piedritto per ripristinare la rigidezza
4 4
INCASTRO - INCASTRO Jmin= 8.51E+07 mm = 8506 cm con trave inferiore

2,2- DEFINIZIONE PIEDRITTI

MATERIALE CERCHIATURA: Acciaio - 5235 JR v
TIPO ADOTTATA: HEA v SEZIONE ADOTTATA: | HEA 240 v
A G h b t, e LW, O
HEA (cm?] [kg/m] (mm] (mm] (mm] mml_:  [em’] [em®]
HEA 240: 76.8 60.3 230 240 75 12 i 675 7763
23- DATI SETTI NETTI POST - INTERVENTO ;"= 3075  kN/m

SETTO t [mm] L [mm] himml  Almm?  J[mm’] E[MPa]  G[MPa] K’[N/mm]

1 300 0 2700 0.0033 3.33E-14 4500 1350 0
0
SETTO Lioc[m]  Fo[kN/m] 7 [MPa] b fu[MPa]l  V[kN] K*[N/mm] Ou[mm]
1 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 0.00 0
0.00 0 IR

2,4- RIEPILOGO DATI

0 2 ;
K IN/mm] K [N/mm] { AK [N/mm]: AK[%] peggioramento complessivamente della rigidezza di parete del
31011 28303 -2708 -8.73 ok 8.73% <15 % - ok!

o : AV, [kN
L ML Yl 3 A Capacita a taglio migliorata rispetto alla cond. iniziale del

125 519 394 315.39 315.39%
L6, [mm] GyE [mm] § A6, [mm] i AB, [%] Spostamento ultimo aumentato rispetto alla condizione iniziale
6.05 l 27.53 21.48 355.13 di 21.48 mm

La variazione di rigidezza tra lo stato di fatto e lo stato di progetto, a seguito della realizzazione della cerchiatura in
acciaio e pari al 8.73 %, compreso all'interno del range di accettabilita riportato nelle Linee Guida della Regione
Toscana; a seqguito dell'intervento, quindi, si otterra una minima riduzione della rigidezza e un aumento della
resistenza a taglio della parete.

L'intervento non modifichera significativamente il comportamento globale della struttura.

- Opere strutturali: relazione di calcolo pag.9diio-



Ditta: Comune di Mira — P.zza IX Martiri n.3, 30034 Mira Porte VE

Progetto:  Ampliamento dell’aula ludica presso la scuola per I'infanzia “Peter Pan” in Mira Porte VE

7.2. Verifica piedritti d’acciaio

PROFILO : HEA 240

MATERIALE : Acclaio- 5235 IR

altezza h 23.00 cm mamento d'inerzia J 7763.00 cm
base b 24.00 cm madulo di resistenza Wi 675.00 cm’
spessore anima tw 0.75 cm area sezlone A 76.80  cm’
spessore ali ty 1.20 cm area o taglio sezione Ay 2010 om?
VERIFICA AD INSTABILITA'® Resistenza Sezioni - instabilita’ T 1.05
= i I Carico critico Euleriang Ner 27934 kN
llezza adi N 0.25
g == curva di instabilita’ a
- - fattore d'imperfezione \ 0.21
it = 0.54
T;: NSRS | R S X 0.99
I . ‘(e. > oo stisi | g | | Resistenza Instabilita asta MNy,pd 1698.22 kN
i e Soliecitazione SLU Nepy 139.15 kN
1
: T e Nkt 008 S
& s Limitazioni snellezza 200
. raggio d'inerzia sezione iy 1005 cm
i
R i [ snellezza A 23.87 <200 okl
7.3. Verifica trave d'acciaio
PROFILO : HE 240 B MATERIALE : Accialo - 5235 IR
altezza h 240 cm momento d'inerzia ] 11260 em’
base b 240 cm modulo i resistenza We, 938 em’
spessore anima ty 10.00 cm area sezione A 106.00 cm?®
spessore all t 17.00  cm areq a taglio sezione Ay 3323 om?
41- VERIFICA TRAVE - SLE
ORDITURA TRAVE : Solai in generale
fge= L/292= 1966 mm <L /250 ok!
SLE - LIMITI DI DEFORMABILTA' foeg = L/284= 2022 mm <L/ 250 ok!
O max= L/250= 23.00 mm frara =  L/277= 2078 mm <1/250 okl
Oamse= L/300= 1917 mm fae= /31842= 018 mm <1/300 okt
SLU - Sollecitazioni di calcolo Verifica Campo Elastico - SLU
Momenta massimo di calcolo Mma:.sm = 19870 kNm T g = 211.76 MPa 0.s0 < 1ok!
taglio massimo dicolcale V... o 361.84 kN Temax= 10889 MPa 0.27 s1ok!

8. CONCLUSIONI

L'intervento si classifica come un intervento locale; la variazione di rigidezza tra lo stato di fatto e lo stato di

progetto, a seqguito della realizzazione della cerchiatura in acciaio, & pari all’8.73 %, compreso all'interno del range di

accettabilita riportato nelle Linee Guida della Regione Toscana; a seguito dell'intervento, quindi, si otterra una

minima riduzione della rigidezza e un corrispondente aumento della resistenza a taglio della parete da cui si puo

dedurre che I'intervento non modifichera significativamente il comportamento globale della struttura

Il tecnico:

ing. Giampietro Franzoso

- Opere strutturali: relazione di calcolo

coordinatore di progettazione

ing. Alessandra Grosso

pag.10di1o-



VERIFICAINTERVENTO LOCALE - NTC2018

1- DATI PROGETTO versione Ottobre 2018
1,1- DATI MURATURA NTC 2018 - §8.4.1. Riparazione o intervento locale
TIPOLOGIA MURATURA :  Muratura in blocchi laterizi semipieni (percentuale foratura < 45 %) v
CONDIZIONI MURATURA :  Muratura Regolare b of
Resistenza media a compressione fmd = 2.50 MPa Fattore di confidenza FC= 1.35 LC1
Resistenza media a taglio TOd = 0.18 MPa Coeff. di sicurezza (sisma) Ym= 2.00
Valore medio Modulo di Young Eq= 4500 MPa Altezza foro Npetta = 2.40 m
Valore medio Mod. elasticita tagliante Gy= 1350 MPa Lunghezza foro Loetta = 5.75 m
Peso specifico medio W = 12.00 kN/m3 Spessore muratura Thetta = 0.30 m
1,2- CARICHI | Categoria A Ambienti ad uso residenziale v
carichi di progetto VasLu 7 aSiE o Wy v,
peso proprio Gy = 20.06  kN/m 1.3 1.0 - - -
carichi non permanenti Gy = 9.30 kN/m 1.5 1.0 - - -
carichi accidentale Q = 4.65 kN/m 1.5 1.0 0.7 0.5 0.3
13- DATI SETTI PRE-INTERVENTO V= 3075 kN/m
SETTO t [mm] L [mm] h [mm] A [mm?] J[mm?] E [MPa] G [MPa]  K°[N/mm]
1 300 300 2700 90000 6.75E+08 4500 1350 1765
2 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
3 300 760 2700 228000 1.10E+10 4500 1350 22862
4 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
5 300 320 2700 96000 8.19E+08 4500 1350 2128
31011
SETTO Lo [m]  fp[kN/m] 0o [MPa] b fg[MPa]  VC[kN] K°[N/mm] OSu’[mm]
1 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 18.57 1765
2 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
3 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 47.05 22862
4 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
5 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 19.81 2128
125.05 31011 6.05

- studio Franzoso ingegneria - m



1,4- DATI SETTI POST -INTERVENTO V= 3075 kN/m
SETTO t [mm] L [mm] h [mm] A [mm?] J[mm?] E [MPa] G [MPa] K [N/mm]
1 300 0 2700 0.0033  3.33E-14 4500 1350 0
0
SETTO L[m] o [kN/m] 0o [MPa] b fq[MPa]  V,'[kN] K'[N/mm] Oul[mm]
1 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 0.00 0
0.00 0 Y
1,5- RIEPILOGO DATI

Variazione > 15 % - SERVE RIPRISTINARE RIGIDEZZA e RESISTENZA - in accordo a Linee Guida Regione Toscana

K°[N/mm]  K*[N/mm] | AK [N/mm]i  AK [%]
31011 0 -31011 | -100.00
V2 [kN] VAN 0 AV [kN] | AV, [%]
125 0 -125 -100.00
Ol [mm] Oyt [mm] | ASy [Imm]i Ad, [%]
6.05  HHHHHIH | I | S

NO!

aumento dello spostamento ultimo di 11189340616680.9 mm

peggioramento del 100 %

peggioramento del 100 % > 15 % - necessaria cerchiatura

- studio Franzoso ingegneria - m



2- DEFINIZIONE CERCHIATURA

2,1- DIMENSIONE VARCO - CERCHIATURA

Base netta varco b= 5750 mm KMINpied,itti = 31011 N/mm
altezza netta varco h= 2400 mm Modulo elasticita cerchiatura E= 210000 MPa
npiedritti = 2

definizione del momento di inerzia minimo per singolo piedritto per ripristinare la rigidezza

4 2
INCASTRO - INCASTRO Join= 8.51E+07 mm = 8506 cm con trave inferiore

2,2- DEFINIZIONE PIEDRITTI

MATERIALE CERCHIATURA:  Acciaio - 5235 JR v
TIPO ADOTTATA: HEA v SEZIONE ADOTTATA: | HEA 240 v
A G h b ty W, 1
HEA | [cm? [kg/m] [mm] [mm] [mm] mm] | [em?] [cm’]
HEA 240 768 60.3 230 240 7.5 12 | 675 7763
2,3- DATI SETTI NETTI POST - INTERVENTO V= 3075 kN/m
SETTO t [mm] L [mm] h [mm] A [mm?] J[mm%] E [MPa] G[MPa]  K*[N/mm]
1 300 0 2700 0.0033  3.33E-14 4500 1350 0
(]
SETTO Los[m] 5 [kN/m]  0¢ [MPa] b fg[MPa]l  VZ[kN] K*[N/mm] Gu[mm]
1 1.00 30.75 0.10 1.50 0.26 0.00 0
0.00 (] HHERBHHEH

24- RIEPILOGO DATI

0 2 AK [N K[
o I i Dl | &6 peggioramento complessivamente della rigidezza di parete del

31011 28303 -2708 -8.73 ok 8.73% <15% - ok!

V. [kN] V. [kN] AV, [kN] AV, [%]

Capacita a taglio migliorata rispetto alla cond. iniziale del

125 519 394 315.39 315.39 %
6, [mm] _ Oy [mm] | A0y [mm] | Al [%] Spostamento ultimo aumentato rispetto alla condizione iniziale
6.05 27.53 21.48 355.13 di21.48 mm

- studio Franzoso ingegneria - m



3- VERIFICA PIEDRITTI

PROFILO : HEA 240 MATERIALE : Acciaio - S235 JR
altezza h 23.00 cm momento d'inerzia J 7763.00 cm’
base b 24.00 cm modulo di resistenza W, 675.00 cm®
spessore anima tw 0.75 cm area sezione A 76.80  cm?
spessore ali i 1.20 cm area a taglio sezione A, 20.10 cm?
VERIFICA AD INSTABILITA' Resistenza Sezioni - instabilita' Vw1 1.05
= :_:::F::m S e :m“,m r_ré._mm‘ﬂé’?f;“"“‘“ Carico critico Euleriano N 27934 kN
= : — = ‘éi?é— - snellezza adimensionale A 0.25
] [T ; A - s 00 o : : 1
£ i — - LR curva di instabilita’ a
L] | g i = : z
- - = o = 5 : fattore d'imperfezione o 0.21
i ZE I b “““" e ) 0.54
=2, ‘ ’_ Temlons fortmes a Galde™ At : : X 0'99
e
LR [Q]D somons tormarm v moda. | e | s . Resistenza Instabilita asta Np,rd 1698.22 kN
E [ I #.r n gaacie aunngis [ B ® Sollecitazione SLU Nsiu 139.15 kN
3 G il el ¥ Ngy/ Ny rd = 0.08 <1 ok!
S S % % e | e | Limitazioni snellezza A max 200
“: lL m st | se " raggio d'inerzia sezione iy 10.05 cm
et |8 = 1 % T & T & snellezza A 23.87 <200 ok!
4- VERIFICA TRAVE
PROFILO : HE 240 B MATERIALE : Acciaio - S235 JR
altezza h 240 cm momento d'inerzia J 11260 cm*
base b 240 cm modulo di resistenza WEL 938 cm3
spessore anima tw 10.00 cm area sezione A 106.00 cm?
spessore ali t 17.00 cm area a taglio sezione A, 33.23 cm?
4,1- VERIFICA TRAVE - SLE
ORDITURA TRAVE : Solai in generale
fapr-= L/292= 19.66 mm <L/ 250 ok!
SLE - LIMITI DI DEFORMABILTA' fp,eq = L/284= 20.22 mm <L/250 ok!
Omax= L/250= 23.00 mm frara =  L/277= 2078 mm <L/ 250 ok!
Opmax= L/300= 1917 mm fo= L/31842= 018 mm <L/300 ok!
SLU - Sollecitazioni di calcolo Verifica Campo Elastico - SLU
Momento massimo di calcolo M max Sl _ 198.70 kNm T max = 211.76 MPa 0.90 <1 ok!
taglio massimo di calcolo Vinax SW_ 361.84 kN T max = 108.89 MPa 0.27 <1ok!

- studio Franzoso ingegneria - m



VERIFICA SEZIONE TRAVE ACCIAIO -

NTC2018

1- DATI PROGETTO versione Novembre 2016
1,1-DATI SEZIONE trave acciaio HE 240 B - luce 5.75 m e passo 1 m
PROFILO : HE 2408 v Altezza h 240 mm
| Base 240  mm
PPirave = 83.2 kg/m Spessore anima tw 10 mm
Spessore ali tf 17 mm
Raggio di curvatura r 21 mm
TIPO ACCIAIO :  S235 - Fe360 v Tensione a snervamento fo 235 MPa
Tensione a rottura fuk 360 MPa
1,2-DATI CARICHI Resistenza Sezioni Ywo  1.05
interasse trave itravi = 1.00 m
luce trave L= 5.75 m
contromonta Oo= 0.00 m
asse principale d'inerzia | Asse y-y: asse forte d'inerzia ¥ | Categoria A Ambienti ad uso residenziale ?
peso proprio gw= 20.06 kN/m?= 2005.5 kg/m?
carico non permanenti 8 = 9.30 kN/m? = 930 kg/m?
carico accidentale Qi = 4.65 kN/m?2 = 465 kg/m?
carichi distribuiti di progetto 7V asw 7V aste Vo 2 v,
peso proprio Gy= 2089 kN/m 1.3 1.0 - - -
carico non permanenti Gy = 9.30 kN/m 1.5 1.0 - - -
carico accidentale Q = 4.65 kN/m 1.5 1.0 0.7 0.5 0.3
carichi concentrati di progetto a[m] b [m]
peso proprio Fi = 0.00 kN X1 = 0.00 m 0.00 0.00
carico non permanenti Fy = 0.00 kN Xpp = 0.00 m 0.00 0.00
carico accidentale Fok = 0.00 kN Xeq = 0.00 m 0.00 0.00
coppie di estremita di progetto My [kNm] Mg, [kNm]
peso proprio Mg 1k = 0.00 kNm Mg 1 = 0.00 kNm 0.00 0.00
carico non permanenti Mp 2 = 0.00 kNm Mg 2 = 0.00 kNm 0.00 0.00
carico accidentale Ma gk = 0.00 kNm Mg gk = 0.00 kNm 0.00 0.00
2- SOLLECITAZIONI - SLU carico distribuito di calcolo fosww = 4808  kN/m
200
150
100
50
0
.50 6.00 7.00
-100
-150
-200
-250
——Trave ——Tagllo M. Flettente
Ra= 138.22 kN Rg= 138.22 kN
Vp= 13822 kN Vip= 0.00 kN Vg= -138.22 kN
My = 0.00 kNm M,,= 198.70 kNm Mg = 0.00 kNm

- studio Franzoso ingegneria - m



3- VERIFICHE A ROTTURA - SLU

3,]1- CARATTERISTICHE A ROTTURA TRAVE Resistenza Sezioni Ymo 1.05

PROFILO : HE 240 B Sezione classe 1 - tipo HE 240 B

Jy, 11260 cm* J, 3923  cm* A 106 cm?
We,, 938 em’ We, 327 cm? Ay, 3323 cm?
Wp, 1053  cm? Wp, 498  cm’ Ay, 7277 m®
Meo'y= 235.67 kNm Mrg 2= 111.55 kNm Vea:= 429.39 kN
Meg, y= 210.00 kNm Meg 2= 73.16 kNm Veay= 940.31 kN
3,2- VERIFICA A ROTTURA TRAVE

Sollecitazioni di calcolo

Verifica Plastica

Verifica Elastica

SLU

Mmax, = 0.00  kNm Msg/ Mpq = 0.00  <1ok! O max = 0.00  MPa
Vvmax = -138.22 kN Veg/ Vrg = 0.32 <1ok! Tmax = 41.60 MPa
Oig= 7205 MPa <1 0k!
Mua = -198.70 kNm Mg/ Mgg=  0.84  <1ok! Umax= 21176 MPa
Vimax = 0.00 kN Vsg/ Vrg= 0.00 <1ok! T max 0.00 MPa
Og= 21176 MPa <1ok!
Mymax=  0.00  kNm Msg/ Mpq = 0.00  <1ok! O max = 0.00  MPa
Viax = 13822 kN Ves/Veg= 032 slok! Tmax= 4160  MPa
Oig= 72.05 MPa <1 ok!
4- VERIFICHE IN ESERCIZIO - SLE
41-VERIFICA DEFORMATA NTC 2018 - § 4.2.4.2.1 - Spostamenti Verticali
ORDITURA TRAVE : Solai in generale v
. L/297 = 19.38 mm <L/250 ok!
LIMITI DI DEFORMABILTA' f Freq L/288= 19.95 mm <L/ 250 ok!
Omax= L/250= 23.00 mm frara = L/ 269 = 2138  mm <L/ 250 ok!
Ogmax= L/300= 19.17  mm L/ 2015 = 285 mm <1/300 ok!
0 A- =\
0.00 5.00 6.00 7.00
-5
-10
-15
-20
-25
e Trave = RARA Frequente QPerm  ——— max ammissibile
42 - VERIFICA TENSIONI T amm,max 235.00 MPa T amm,max 135.68 MPa
- combinazione RARA Miaxrara = 143.97  kNm Viaxrara = 100.16 kN
Omax = 153.44 MPa Tmax = 30.14 MPa Opmax= 162.08 MPa <1ok!
- combinazione Frequente Maxrreq = 134.37  kNm Vimaxrreq = 93.47 kN
Omax=  143.20 MPa T max = 28.13  MPa Opmax= 151.26 MPa <1ok!
- combinazione Quasi Permanente Mmaxap. = 130.52  kNm Vimaxapr.=  90.80 kN
Omax=  139.11 MPa T max = 2732  MPa Opmax= 146.94 MPa <1ok!

- studio Franzoso ingegneria - m



