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RELAZIONE DI CALCOLO Struttu ra

societa di ingegneria strutturale

RELAZIONE DI CALCOLO

1. INTRODUZIONE

La seguente relazione di calcolo riguarda gli interventi locali da realizzarsi presso il fabbricato ad uso pubblico denominato “Mulino
e Palazzo Rosso” sito a Bentivoglio via Marconi 5, di proprieta del’ Amministrazione Comunale, avente i seguenti dati catastali:

- Palazzo Rosso - piano secondo: foglio 27, mappale 2, subalterni 23 e 24;

- Palazzo Rosso - sottotetto: foglio 27, mappale 2, subalterno 27;

- Ex Mulino Pizzardi - sottotetto: foglio 27, mappale 2, subalterno 38.

Gli interventi riguardano in particolare il fabbricato denominato Palazzo Rosso.

— o — =

Castello di Bentivoglio

Figura 1 Individuazione del fabbricato
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Figura 2 Vista di Palazzo Rosso

. ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

a) Descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche del sito oggetto di
intervento e con l'indicazione, per entrambe le tematiche, di eventuali problematiche riscontrate e delle soluzioni
ipotizzate, tenuto conto anche delle indicazioni degli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica;

Il fabbricato, ubicato presso il Comune di Bentivoglio, si affaccia sul canale Navile, ed & identificato dalle seguenti coordinate

geografiche: latitudine 44°38°4” e longitudine 11°25°14”; per quanto riguarda il contesto edilizio si rimanda agli elaborati

architettonici. Trattandosi di interventi locali, le caratteristiche geologiche e idrogeologiche non sono state indagate.

b) Descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di intervento, con indicazione
delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello entro e fuori terra, e dei vincoli imposti dal
progetto architettonico;

Palazzo Rosso presenta una struttura in muratura piena, con pianta pressoché rettangolare e una loggetta, adibita a terrazzo al

piano primo, sul lato sud-ovest.

La costruzione é realizzata su quattro livelli, rispettivamente piano terra, piano primo, piano secondo e sottotetto; le murature

portanti sono per la maggior parte a due teste. Sono presenti diverse tipologie di solaio: a volta, a volterrane, a voltine, in legno;

le strutture di fondazione non sono state indagate.
Gli interventi strutturali di palazzo rosso sono limitati esclusivamente all’adeguamento statico delle strutture esistenti senza

variarne il comportamento globale nell’ottica di un intervento locale. Nello specifico gli interventi previsti sono:
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-Piano primo: la struttura del solaio & a volte con eccezione della sala dello zodiaco dove vi & una struttura in profili metallici e
volterranee probabilmente dovuta ad un intervento postumo per irrigidire il solaio e conservare gli affreschi. Su questo solaio
grava una parete portante in falso che viene sostenuta dall’alto mediante pendinatura al solaio soprastante. Guardando
attentamente, tale parete deve aver dato dei problemi di fessurazione sugli affreschi e da questo é derivata la necessita di
pendinatura.

L’intervento a progetto prevede il consolidamento con cappa del solaio in acciaio e la manutenzione con consolidamento
leggero delle volte mediante ripristino del cretonato con malte prive di cemento. Le volte verranno poi riempite con leca
leggermente cementata. Tale intervento risulta necessario nella parte in acciaio in quanto il solaio risulta sottodimensionato
mentre nella parte con volte risulta necessario al fine di non appesantire il solaio esistente e quindi trasmettere le stesse
sollecitazioni dello stato di fatto ai maschi murari. Si consiglia comunque I'intervento sulle volte in quanto queste dai saggi
effettuati risultano costituite da un doppio strato di mattoni in foglio, quindi, presentano una vulnerabilita intrinseca ai carichi di
non facile valutazione.

-Piano secondo: & previsto solo un consolidamento del solaio di copertura con cappa da esequirsi a parita dei carichi dello
stato di fatto.

Oltre agli interventi sui solai & previsto il consolidamento dei camini e delle colonne del portico del lato ovest.

Il primo intervento & dovuto alla presenza di camini sul prospetto principale che risultano altamente vulnerabili alle sollecitazioni
sismiche; per questi si & previsto una cerchiatura con puntone. L’intervento non & invisibile ma é completamente reversibile ed
@ gia stato testato a Bondeno su camini di uguale tipologia ed é leggerissimo.

L’altro intervento che viene raccomandato é quello di consolidamento delle colonne del portico. Tale intervento & fuori dal limite
dell’appalto ma il quadro fessurativo delle colonne denota una problematica di esplosione per eccesso di carico di punta. La
causa del quadro fessurativo sembra che sia da imputarsi ad un cedimento differenziale tra le colonne del portico e il resto
dell’edificio, quindi, & compatibile con uno spostamento verticale dell’edificio rispetto al portico. Per avvalorare tale ipotesi
occorre un grado di conoscenza maggiore del manufatto, in ogni caso é innegabile che attualmente tutte e quattro le colonne
hanno delle lesioni verticali passanti molto accentuate e se il motivo di tale lesione & dovuta al cinematismo prima descritto &
plausibile che possano rompersi definitivamente in modo fragile. Si consiglia pertanto una messa in sicurezza mediante
cerchiature metalliche.

Si ripotano di seguito degli stralci dell’elaborato ST.04.03 “Stato di Progetto™:
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COPERTURA SOLAIO PIANO PRIMO
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Figura 3 Carpenteria di progetto - solaio di copertura piano primo
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Figura 4 Comparativa murature piano secondo
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Figura 5 Carpenteria di progetto — solaio di copertura piano secondo

In sintesi gli interventi previsti sono:

- il consolidamento delle volte al piano primo;

- il consolidamento del solaio di copertura a volterrane del piano primo;

- ilrinforzo della parete in falso sul solaio di copertura a volterrane della Sala dello Zodiaco;
- il consolidamento del solaio di copertura a voltine del piano secondo;

- la modifica di alcune aperture al piano secondo;

- larealizzazione di una cerchiatura;

- cerchiatura dei camini;

- il consolidamento delle colonne del portico.

Tali interventi sono descritti in dettaglio nell’elaborato grafico ST.04.03 “Stato di Progetto”.
Per le destinazioni d’uso si rimanda al paragrafo 5 “Azioni sulla costruzione”.

La modifica delle aperture e |a realizzazione della cerchiatura si sono rese necessarie per adattare Palazzo Rosso al nuovo

progetto architettonico e alla nuova distribuzione degli ambienti, in particolare al secondo piano.

c¢) Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di
pianificazione territoriale e urbanistica;

Si rimanda al paragrafo 3 "Normativa di riferimento”.

d) Definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito (vita nominale —
Vi, classe d’uso, periodo di riferimento — Vi, categoria del sottosuolo, categoria topografica, amplificazione topografica,
zona sismica del sito, coordinate geografiche del sito), delle azioni considerate sulla costruzione e degli eventuali scenari
di azioni eccezionali;
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Trattandosi di interventi locali, i parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito non
sono stati definiti.

Per le azioni considerate sulla costruzione si rimanda al paragrafo 4 “Azioni sulla costruzione”.

e) Descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica e di durabilita considerati;

Per la relazione sui materiali si veda la specifica relazione dei materiali.

) lllustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita — CD, regolarita in pianta ed in alzato, tipologia
Strutturale, fattore di struttura — q e relativa giustificazione, stati limite indagati, giunti di separazione fra struttura contigue,
criteri per la valutazione degli elementi non Strutturali e degli impianti, requisiti delle fondazioni e collegamenti tra
fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni, schemi statici adottati;

Trattandosi di interventi locali, tali criteri di progettazione e modellazione non sono stati presi in considerazione.

g) Indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE indagati: coefficienti di combinazione;

Si rimanda al paragrafo 4 “Azioni sulla costruzione”.

h) Indicazione motivata del metodo di analisi sequito per I'esecuzione della stessa: analisi lineare e non lineare (precisazione
del fattore ©=Ped/V *h), analisi statica o dinamica (periodo T1<2.5TC o 1D, regolarita in altezza);
Trattandosi di interventi locali inerenti a dei solai e alla modifica di alcune aperture € alla realizzazione di una cerchiatura, non
sono state condotte analisi sismiche.
i) Criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica:
- Stati limite ultimi, in termini di resistenza, di duttilita e di capacita di deformazione
- Stati limite di esercizio, in termini di resistenza e contenimento del danno agli elementi non strutturali;
Trattandosi di interventi locali inerenti a dei solai e alla modifica di alcune aperture e alla realizzazione di una cerchiatura, I’azione
sismica non ¢ stata presa in considerazione.
J)  Rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture piu significative,
cosi come emergenti dai risultati dell’analisi, sintesi delle verifiche di sicurezza, e giudizio motivato di accettabilita dei
risultati;

Si rimanda ai paragrafi 5, 6, 7, 8, 10 relativi ai calcoli svolti.

k)  Caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo;
Si rimanda ai paragrafi 5, 6, 7, 8, 10 relativi ai calcoli svolti.

) Con riferimento alle strutture geotecniche o di fondazione: fasi di realizzazione dell’opera (se pertinenti), sintesi delle
massime pressioni attese, cedimenti e spostamenti assoluti/differenziali, distorsioni angolari, verifiche di stabilita terreno-

fondazione eseguite, ed altri aspetti e risultati significativi della progettazione di opere particolari;
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Trattandosi di interventi locali, le strutture di fondazione non sono state oggetto di intervento.

m) Indicazione della categoria di intervento previsto e motivazione della scelta adottata;
Gli interventi sopra indicati rientrano nella categoria degli interventi locali per i seguenti motivi:

- lcarichi dello stato di progetto sono complessivamente inferiori o uguali ad i relativi carichi nello stato di fatto, pertanto,
la condizione di sicurezza dei maschi murari e delle fondazioni non viene ridotta;

- Le cappe in c.a. collaboranti coi profili esistenti in acciaio determinano una sezione composta che permette di
aumentare le caratteristiche di resistenza e duttilita dei solai;

- Lecappein c.a. collaboranti ed i consolidamenti delle volte non sono collegati ai maschi murari perimetrali, pertanto,
non si va a modificare la ripartizione delle sollecitazioni sotto azioni orizzontali;

- La cerchiatura metallica non modifica significativamente rigidezza e resistenza nei confronti delle azioni orizzontali, e
capacita di deformazione della struttura, come mostrato nel paragrafo 10.

n) Descrizione della struttura esistente nel suo insieme, delle eventuali interazioni con alfre unita strutturali e delle modalita
con cui di ¢io si é tenuto conto, dei principali interventi realizzati nel tempo, nonché sintesi delle vulnerabilita riscontrate,
derivanti dal rilievo Strutturale;

Trattandosi di interventi locali, non sono stati analizzati eventuali interazioni con altre unita strutturali e interventi realizzati nel

tempo.

| sopralluoghi effettuati hanno messo in evidenza la necessita di incrementare il livello di sicurezza sotto ai carichi verticali dei

solai di copertura del piano primo e secondo per migliorarne la resistenza e la deformabilita.

o) Definizione delle proprieta meccaniche dei materiali costituenti le strutture interessate dall’intervento, in relazione ad
eventuali indagini specialistiche condotte o ad altro materiale disponibile, e conseguente determinazione dei livelli di
conoscenza e dei corrispondenti fattori di confidenza;

Per la definizione delle proprieta meccaniche dei materiali costituendi le strutture interessate dall’intervento e alla conseguente

determinazione dei livelli di conoscenza e dei corrispondenti fattori di confidenza si rimanda alla specifica relazione dei materiali.

p)  Risultati pit significativi emersi dal confronto tra i livelli di sicurezza pre e post intervento, in condizioni statiche e sismiche;
Per i risultati inerenti al livello di sicurezza post intervento in condizioni statiche si rimanda ai paragrafi 5, 6, 7, 8, 10 relativi ai
calcoli svolti; trattandosi di interventi locali inerenti a dei solai, alla modifica di alcune aperture e alla realizzazione di una

cerchiatura le condizioni sismiche non sono state considerate.

3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione, i calcoli delle strutture, e le disposizioni esecutive sono stati svolti in conformita alle disposizioni delle

normative e delle istruzioni di seqguito richiamate:
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- DM INFRASTRUTTURE 17 gennaio 2018 — Aggiornamento delle “Normative Tecniche per le Costruzioni” (NTC 2018).
- CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP. — istruzioni per I'applicazione dell’aggiornamento delle “Norme Tecniche
per le Costruzioni” di cui al DM 17 gennaio 2018

4. AZIONI SULLA COSTRUZIONE

4.1. ANALISI DEI CARICHI - STATO DI FATTO

Per I'individuazione in pianta dei solai si rimanda all’elaborato ST.04.02 “Stato di Fatto”.

SOLAIO 1A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
profilo tipo IPN h=20cm i =80cm 0.27 | [KN/m?] 27
Volterrane 0.80 | [KN/m?] 80
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento in sabbia 1.70 | [KN/m?] 170
Sottofondo 1.00| [KN/m?] 100
Pavimento in piastrelle 0.30| [KN/m?] 30
Controsoffitto affrescato 0.60 | [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 467 | [KN/m?] 467
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. A Ambienti ad uso residenziale 200| [KN/m?] 200
Totale 667 [KN/m?] 667
SOLAIO 2A

G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Volta in muratura in foglio su due strati 270  [KN/m?] 270
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento con sabbia 20.06 | [KN/m?] 2006
Sottofondo in malta 0.40| [KN/m?] 40
Vecchia pavimentazione in tavelle 0.60| [KN/m?] 60
Sottofondo in malta 0.70 | [KN/m?] 70
Pavimentazione in marmetta 0.30| [KN/m?] 30
Intonaco affrescato 0.60| [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 25.36 | [KN/m?] 2536
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. A Ambienti ad uso residenziale 200| [KN/m?] 200
Totale 2736 [KN/m?] 2736
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SOLAIO 3A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Volta in muratura in foglio su due strati 270  [KN/m?] 270
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento con sabbia 20.06| [KN/m?] 2006
Malta magra 1.00| [KN/m?] 100
Sabbia 1.70| [KN/m?] 170
Sottofondo in malta 0.40| [KN/m? 40
Vecchia pavimentazione in tavelle 0.55| [KN/m?] 55
Supporto in gesso 0.10| [KN/m?] 10
Tavolato e moquette 020 [KN/m? 20
Intonaco affrescato 0.60| [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 27.31|  [KN/m?] 2731
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. A Ambienti ad uso residenziale 2.00| [KN/m?] 200
Totale 0931 | [KN/m?] 2931

SOLAIO 4A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
profilo tipo IPN h=20cm i =80cm 0.27| [KN/m?] 27
Volterrane 0.60 | [KN/m?] 60
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento in sabbia 2.04| [KN/m?] 204
Sottofondo 0.60| [KN/m? 60
Pavimento in piastrelle 0.30| [KN/m?] 30
Controsoffitto affrescato 0.60| [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 441 [KN/m?] 441
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. A Ambienti ad uso residenziale 200| [KN/m?] 200
Totale 6.41 [KN/m?] 641

SOLAIO 5A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Doppio profilo tipo UPN i=102 cm 0.46| [KN/m?] 46
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Voltine 0.90 | [KN/m?] 90
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento 1.08| [KN/m?| 108
Sabbia 0.85| [KN/m? 85
Malta 0.40| [KN/m?] 40
Tavelle 0.60| [KN/m? 60
Intonaco 0.30 | [KN/m?] 30
Gk-Totale permanenti 459 | [KN/m?] 459
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. E1 Magazzino 6.00| [KN/m?] 600
Totale 1059| [KN/m?] 1059
SOLAIO DI COPERTURA
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Tavolato 0.30| [KN/m? 30
Orditura principale 0.40| [KN/m? 40
Orditura secondaria 0.09| [KN/m? 9
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Guaina 0.10| [KN/m? 10
Manto di copertura 0.80| [KN/m?] 80
Gk-Totale permanenti 1.69| [KN/m?] 169
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Neve 120| [KN/m?] 120
Totale 289 [KN/m?] 289
4.2. ANALISI DEI CARICHI - STATO DI PROGETTO
Per l'individuazione in pianta dei solai si rimanda all’elaborato ST.04.03 “Stato di Progetto”.
SOLAIO 1A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
profilo tipo IPN h=20cm i =80cm 0.27| [KN/m?] 27
Volterrane 0.80| [KN/m?] 80
Soletta Leca 1800 0.90| [KN/m? 90
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento in Leca 680 0.68| [KN/m?] 68
Pavimento in piastrelle 0.30| [KN/m?] 30
Massetto 0.40| [KN/m?] 40
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Controsoffitto affrescato 0.60| [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 3.05| [KN/m?| 305
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. C1 Associazione culturale 3.00| [KN/m’] 300
Totale 6.05| [KN/m?] 605
SOLAIO 2A
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Volta in muratura in foglio su due strati 2.70| [KN/m’] 270
Rinforzo volta 0.60| [KN/m’] 60
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento in Leca 680 17.68| [KN/m?| 1768
Sottofondo 1.65| [KN/m? 165
Pavimentazione in tavelle 0.60| [KN/m?] 60
Intonaco affrescato 0.60| [KN/m?] 60
Gk-Totale permanenti 23.23| [KN/m? 2323
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. C1 Associazione culturale 3.00| [KN/m’] 300
Totale 26.23| [KN/m?] 2623
SOLAIO 3A - zona residenziale

G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Doppio profilo tipo UPN i=102 cm 0.46| [KN/m? 46
Voltine 0.90| [KN/m? 90
Soletta Leca 1800 0.90| [KN/m?] 90
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento in Leca 680 0.41| [KN/m?] 41
Massetto 0.40| [KN/m?] 40
Tavelle 0.60| [KN/m?] 60
Intonaco 0.30| [KN/m?] 30
Tamponamenti 0.80| [KN/m?] 80
Gk-Totale permanenti 477 [KN/m?| 477
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. A Ambienti ad uso residenziale 2.00| [KN/m’] 200
Totale 6.77 | [KN/m?] 677
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SOLAIO 3A - zona deposito

G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Doppio profilo tipo UPN i=102 cm 0.46 | [KN/m?] 46
Voltine 0.90| [KN/m?] 90
Leca 1800 0.90| [KN/m? 90
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento Leca 680 0.41| [KN/m? 41
Massetto 0.40| [KN/m?] 40
Tavelle 0.60| [KN/m?] 60
Intonaco 0.30| [KN/m? 30
Gk-Totale permanenti 3.97| [KN/m? 397
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. E1 Magazzino 6.00| [KN/m?] 600
Totale 0.97| [KN/m?] 997
SOLAIO 3A - zona impianti
G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Doppio profilo tipo UPN i=102 cm 0.46 | [KN/m?] 46
Voltine 0.90| [KN/m?] 90
Leca 1800 0.90| [KN/m?] 90
G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Riempimento Leca 680 0.41| [KN/m? 41
Massetto 0.40| [KN/m?] 40
Tavelle 0.60| [KN/m?] 60
Intonaco 0.30| [KN/m?] 30
Gk-Totale permanenti 3.97| [KN/m? 397
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Var. Impianti 3.00| [KN/m?] 300
Totale 6.97| [KN/m? 697
SOLAIO DI COPERTURA

G1-Carichi permanenti strutturali [daN/m?]
Tavolato 0.30| [KN/m?] 30
Orditura principale 0.40| [KN/m?] 40
Orditura secondaria 0.09| [KN/m?] 9
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G2-Carichi permanenti non strutturali [daN/m?]
Guaina 0.10| [KN/m?] 10
Isolante 0.20| [KN/m?] 20
Manto di copertura 0.80| [KN/m?] 80
Gk-Totale permanenti 1.89| [KN/m? 189
Qk-Carichi variabili [daN/m?]
Neve 1.20| [KN/m? 120
Totale 3.09| [KN/m?] 309

4.3. DETERMINAZIONE DEL CARICO DELLA NEVE

CARICO NEVE Tavoro : 717002
unita di misura : cm ; Kgf/cmq ; Kgf/cm

Zona 1
Altitudine [m]: 19
Periodo di Ritorno [anni]: 50

gsk (carico neve al suolo) = .015296

COPERTURA A DUE FALDE

alfal (inclinazione della faldal [°]) = 17
alfa2 (inclinazione della falda2 [°]) = 17
mu | gs | qe |
mul(alfal) | .8 | .012237| .587]
0.5mul(alfal)| .4 | .006118| .073]
mul(alfa2)| .8 | .012237| .587]
0.5mul(alfa2)| .4 | .006118| .073]

4.4. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

In base al paragrafo 2.5.3 delle NTC2018 sono state utilizzate le seguenti combinazioni delle azioni:

Combinazione fondamentale (SLU) per le verifiche di resistenza:

Ye1-Gi+ Yoo Go+ Yorr Qi+ Yoo b Qo+

Combinazione caratteristica (SLE) per le verifiche di deformabilita, in particolare per il calcolo delle frecce istantanee:

Gi+ Go+ Qi+ W Qo+...

Combinazione quasi permanente (SLE) per le verifiche di deformabilita, in particolare per il calcolo delle frecce a tempo infinito:
Gi+ Got+ Y1r°Qi+ PorQo+...

Combinazione sismica per la valutazione della resistenza e capacita di deformazione dei maschi murari e della cerchiatura sotto
azioni orizzontali

E+Gi+ Go+ Porr Qi+ PorQa+...

In cui:
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Gi = carichi permanenti strutturali;

G, = carichi permanenti non strutturali;

Yer = coefficiente parziale per carichi permanenti strutturali;

Ys2 = coefficiente parziale per carichi permanenti non strutturali;

Wo, = coefficiente di combinazione delle azioni variabili Qx,

Qk, = valori caratteristici delle azioni variabili.

Si fa presente che, nella combinazione sismica, “E* rappresenterebbe I'azione sismica per lo stato limite in esame; tale azione non
¢ stata valutata per la cerchiatura, ma sono stati adottati i coefficienti di combinazione relativi a tale combinazione per determinare il
deficit di taglio per cui devono essere progettati i montanti della cerchiatura.

5. CONSOLIDAMENTO VOLTE PRIMO PIANO

5.1. MODELLO DI CALCOLO

E’ stata modellata 1a volta in muratura piti grande, utilizzando il software agli elementi finiti Dolmen21 e adoperando elementi “guscio”
di spessore pari a quello della muratura costituente la volta, che & stata considerata appoggiata.
Ai gusci sono stati applicati i carichi dello stato di progetto riportati nel paragrafo 4 inerente all’analisi dei carichi, considerando tre

valori di carico inerenti al riempimento, in funzione della curvatura, di valore crescente avvicinandosi all’imposta.

Figura 6 Vista 3D del modello

5.2. RISULTATI

Si riportano di seguito gli andamenti dei momenti flettenti lungo X e lungo Y, e dei momenti flettenti principali M1 ed M2.
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Scala colori

fEC = e S S KR e e s

@ ® @ * ¢ & ¢ ¢ ¢ O O O W T OO E T O O E O C O C O

Figura 7 diagramma momento Mx [dacm/cm]

Scala calori

Figura 8 diagramma momento My [daNcm/cm]
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Scala colon

Figura 9 diagramma momento principale M1 [daNcm/cm]

Scala calori

éﬁ%%%g‘é’-aﬁ'é%éwgg

511

4

Figura 10 diagramma momento principale M2 [daNcm/cm]
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Si riporta di seguito I'andamento dei momenti vettoriali principali M1 ed M2; i valori verdi sono positivi, i valori rossi sono negativi

Figura 11 diagramma vettoriale M1 e M2

95.3. CALCOLO DEL RINFORZO

E’ prevista I'applicazione all’estradosso della volta di uno strato di malta tipo Geocalce G antisismico della Kerakoll, e di una rete tipo
Geosteel Grid 200 della Kerakoll, avente un carico a trazione per unita di larghezza pari a 40 kN/m.

Si considera una sezione rettangolare di base un metro e altezza 15 cm (12 cm di altezza della volta e 3 cm di spessore del rinforzo)
e si considera un’armatura equivalente avente sezione pari a 1,02 cm?, tale per cui moltiplicando la sezione per la resistenza
dell’acciaio pari a f,s=3913 daN/cm? si ottiene la resistenza della rete di 40kN.

I momento resistente, a metro lineare, calcolato applicando il rinforzo nell’ipotesi di resistenza a trazione nulla della muratura, é pari
a 5,324 kNm.

Tale valore viene confrontato con il valore piu alto del momento principale, pari a 469 daNcm/cm, ovvero 4,69 kNm in una striscia
larga un metro.

Il rinforzo risulta essere verificato.
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6. CONSOLIDAMENTO SOLAIO DI COPERTURA PRIMO PIANO - SALA DELLO ZODIACO

Il solaio di copertura del primo piano, in corrispondenza della sala dello zodiaco, & costituito da profili tipo IPN alti 20 cm e volterrane
ad interasse di circa 80 cm, e presenta una luce L di circa 590 cm; & previsto il consolidamento tramite il getto di una soletta
collaborante in calcestruzzo tipo Leca 1800 e connettori tipo Tecnaria GTF 12/40 posti ad interasse di 25 cm dagli appoggi fino ad
un tratto pari a L/4, e ad interasse 30 cm altrove.

| calcoli sono stati effettuati con il software messo a disposizione da Tecnaria, di cui si riporta il tabulato riassuntivo.

.I TECNARIA Acciaio - Calcestruzzo Dati di calcolo 1/2
RELATIONE DI CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIO E CALCESTRUZZO CON CONNETTOR! TECNARIA
Normatva df riferime nto: NTC2018 D.M. 17-01-2018/ EN 1004-1-1:2004 'ersione programma: Edno
per e isti iche dei Tecniche Ewropes Hk!MdETA 180365
Progetto:
Progettista:
Solaio:
Tipologia Soletia plena. Coefficienti di sicurezza
Trlmnmm Azioni - Permanent: 1.30
Trave ir ‘appoggio ichi Azioni - Perm. non strutturali: 130
Ambiente: secco Azioni - Variabili: L5800
Materiali - Acciaio Lo
Limite ail'inflessione delts 2=L/ 350 Matoriali - Calcestruzzo: L50
Limite sil'inflessione finale = L / 250 Mateoriali - Connatton: 1.25
Materialf - Accisio per bame 115
Materiali - Lamiera 110
Geometria Luce df calcolo: 500.0 em Profilo metallico
Interasse ravi: (b) B0.0 cm Tipo: 1PN 180
Spessare saetta: (hc) L0cm Alterza trave - ha: 180.0 mm
Larghezza ala superiore - bt 82.00 mm

Spessore anima - i 69 mm
Raggio- ri: 69 mm
Raggio- rl: 4.1 mm
Area: 2700 mm2
I 1450.0 cma
Wy Supr 161000 mm3
Wy Ink 151000 mm3
W Py 187000 mm3
Cls Laca CLS 1800 Acciaio 5235
feke 41 N‘mm2 fir 235 N‘mm2
Rck: 45 N‘mm2
Paso specifico: 18,5 kN/m3 Es 210000 Nimm2
Ecm: 25000 N/mm2
Carichi Pesa proprio: 1.25 kiNim2
Alri permanent of 1° fase: 0.00 kN/m2 Tramezzi: Q00 kN'm2
‘Sottafondo: .00 kN/m2 Alri: 300 kN'm2
Pavimento: 0.00 kN/m2 Variabili 300 kN'm2

Armature trasversale

onnettore CTF I_suaﬂa cullabnrpn[e
Thg 10T ST ’,\.‘-"

ecnaris SPA, vis Pecori Gireldf 55, 36081 Bassano rH'Gl!ﬂ'- VL ITALIA
Td'. ;mmmzs Fax +38 M24. 502385 - infoitecnaria oom - www fecmria com
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TECNARIA Acciaio - Calcestruzzo Verifiche 2/2

RELAZIONE ¥ CALCOL 0. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAID E CALCESTRUEZZO CON CONNETTOR! TECNARIA

Normatva o rferimento: MTC2018 DN 17-01-2018 1 EN 1004-11:2004 Versione programma: a0

Progetto:
Progettista:
Solaio:

Fase 1 - sols frave in acciaio - SLU - Calcolo slasfico

Axzioni fase 1: 130 kNYm Classe sazione acciaio: T
Momento sollscifante - MEdJY: 5.6kNm Taglo soflecitants - VEdI: I8N
Momento resistente - MAd: 344 Nm Tagho resistents - VRd1: 153.2 kN
Verifica momento: o.re Verifica taglio: o2
Fase 1+2- Sezione mista- STATO LIMITE ULTIMO
Clzsse serione misia: Calcolo elasfico
Base efficace (Beffl: B0.0 cm Azion: 202 kN'm
Asse neutro el da estradosso 8.7 cm Allezzs fotake: B.0em
Momento soffecitante - MEE 340 Nm Taglic soffecitants - VEd: 26N
Momento resistente - MRd: 38.3 WNm Tagho resistents VRd: 153.2 kN
V¥ erifica momento: o.g1 Verifica taglo: ors
Fase 1+2- 5L5 - STATO LIMITE DI SERVIZID
Deliz 0 Controfrecas iniziale: 0.0 mm
Delta 1 Trave in scoisio Peso propeio + Altri di prima fase: 52 mm
Deftz 1 Trave mista  Uleriore carico permanents: 4.7 mm
Delta 2 Trave nista  Carico variabile + Effetio viscosila: &6 mm
Delta 2 Trave mista  Effietto rifino clx BT mm
Delta 2 Totale: 114 mm =L/442
Delta Finale Tofale: 212 mm =L/256
Asse neutro slastico dallestradosso ds 87 em
Coeff. f omogensizzazions - n - istantaneo: 8.40 - & tempo infinitor 16.80
Momento di insrzia sezione omog. - | - istantaneo: 35758 emd - & tempo infinite: 31086 ema
Incremenio feccia perinterazions incomplata: 1.0
Frequenza fondamentale nafurale: 59 Hz calcolais con combinaznione Fequenis. psil= 07
Inflessions incrementats per effetio del ritira
Fase 1+2- sezions mista - Connessione
Connessione  alastica
Ne Compressione nelfla solefta in calcestruzzo nel caso di calcalo (V) 144
Nef Compressione nella solafis in calcestruzzo nel caso di completo niprisfine diresisienza (kN): 5BE
Neel Compressione nella soletta in calcestruzrzo comispondents al massime momento efastico Mel, Rd (N 177
Tipo Connetiore: CTF 12730
Abezza: 40 mm
Resisienza del connetiore - PRd 2210 kN
Resi; COnnessi PAd " k: 210N
Emmrpcb Distriburione connetion elastica variahile
Posizionamento connettori: Lunghezrza trave (cm) Connetiori par frave Passo (em)
Distribuzions uniforme: 500 M 30.0
-- aflernativa - Lunghezza sefiore (cm) Connetiori per sefiore
Distribuzions vanabie: seftore a sinistra 148 5 x5
satiore cendrale 295 1 30.0
sefiovre a destra 148 I s
Totale Fi

Fase 1+2- sezione mista - armatura trasversale in acciaio B450C
Soletta Armatra trasversale solefta:

Mote:

1.3 em2'm

¥ connettore va disposto con Masse dei chiodi a 45 rispetio sl asse della frave.

La verifica del solaio nella direzions trasversale alle travi non & inclusa nella presente verifica.

ST

Tonmmrm SP4,

win Peoori Goraloll 53, 35087 Bawsunn def Goopes VI, JTALIA

Tol 30 (i3 FEMID - For -39 (32 5070 - hofoifteooaria oom - wwe iromers. oo
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7. RINFORZO PARETE IN FALSO SU SOLAIO DELLA SALA DELLO ZODIACO

E’ previsto il rinforzo della parete in falso sul solaio di copertura della sala dello Zodiaco mediante I'inserimento alla base di due profili
UPN 240 accoppiati e dimensionati per sopportare tutto il carico in termini di resistenza e di deformabilita come riportato nel dettaglio
estrapolato dall’elaborato ST.04.03 “Stato di Progetto”

Muro in falso h
Barra M24 ad interasse di 25 cm ) ’> ‘ Ty i
inserita in foro @25 e fissata UPN 240 Le X |1n8[["]:[{]["j“u{tum: e
con resina tipo KIT-HY 270 della HILT] ! S L

Pacchetto
architettonico

Connettore tipo Tecnaria
CTF 12/40

Passo:

-L/4=25cm

-L/2=30 cm
-L/4=25¢cm

Solaio esistente \— Controsoffitto
affrescato

Figura 12 Dettaglio del rinforzo della parete in falso
Le dimensioni della parete, realizzata in muratura piena, sono approssimativamente 590x350x30cm, pertanto, il suo peso, allo SLU
vale:
Qi=1.3*1800*(5,90*3,50*0,30) =14 496 daN
Mentre il carico lineare vale:
Q=14 496/5,90 = 2457 daN/m = 24,57 daN/cm
Venendo la parete sostenuta da due profili UPN 240, ciascuna trave riceve un carico, incluso il peso proprio, pari a:
0=24,57/2+1.3*0.3321=12,72 daN/cm
Allo SLU le sollecitazioni di taglio e momento flettente valgono rispettivamente:
Ves=0q*1/2=12,72*590/2=3 752 daN
Mea=q*1?/8=12,72*590%/8=553 479 daNcm
La resistenza a taglio vale:
Ve ra=A* 3/ (3"2* Yio) =23,125*2750/(3"2*1,05) =34 967 daN
La resistenza a progetto della flessione vale:
Mc ra=Wp*f i/ Ymo=358*2750/1,05=937 619 daNcm

Per cui:
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Ved/Vore=0,11 <1

Meo/ Mcra=0.59<1

Le verifiche di resistenza sono soddisfatte.

II carico allo SLE in condizione rara vale:

Qit=1800%*5,90*3,50*0,30=11 151 daN

Mentre il carico lineare vale:

g=11151/5,90 = 1890 daN/m = 18,90 daN/cm

Venendo la parete sostenuta da due profili UPN 240, ciascuna trave riceve un carico, incluso il peso proprio, pari a:
q=18,90/2+0,3321=9,78 daN/cm

La freccia vale:

f=5/384*(q*I*)/(E*J)= 5/384*(9,78*590%)/(2 100 000*3599)=2,04 cm

Tale valore ¢ inferiore al limite di L/250=590/250=2,36 cm

| due profili UPN 240 sono collegati tra di loro mediante delle barre M24 poste ad interasse di 25 cm fissate alla muratura tramite
resina tipo HIT-HY 270 della HILTI, pertanto, ciascuna di esse & soggetta ad un taglio pari a:
Tea=(1,3*1800%(3,50*0,30))*0,25=614,25 daN

La barra ha una resistenza a taglio pari a:

Fvra=0,6*fio*Ares/ YMe=0,6*8000*3,93/1,25=15 091 daN

Mentre per la verifica a schiacciamento sulla muratura si ottiene una tensione di compressione pari a:

o= 614,25/(2,4*30)=8,53 daN/cm?

Tale valore & inferiore alla resistenza a compressione della muratura che & pari a:

fo=14,375 daN/cm?

Il taglio viene scaricato su due profili UPN 240, per cui si esegue la verifica a rifollamento nella zona forata pari a:
Fora=K* o *fy*d*¥/ Yme=2,5*1*4300*2,5*0,95/1,25=20 425 daN

Tale valore & superiore al taglio sollecitante pari a 614,25/2=307,2 daN.

8. CONSOLIDAMENTO SOLAIO DI COPERTURA PIANO SECONDO

Il solaio di copertura del secondo piano é costituito da doppi profili tipo UPN alti 20 cm e volterrane ad interasse di circa 102 cm, e
presenta una luce L massima di circa 590 cm; & previsto il consolidamento tramite il getto di una soletta collaborante in calcestruzzo
tipo Leca 1800 e connettori tipo Tecnaria CTF 12/40 posti ad interasse di 30 cm.

| calcoli sono stati effettuati per le diverse tipologie di carico variabile con il software messo a disposizione da Tecnaria, di cui Si

riportano i tabulati riassuntivi.
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RELAZIONE DI CALCOLO

8.1. ZONA RESIDENZIALE

Palazzo Rosso

struttura

societa di ingegneria strutturale

Dati di calcolo 1/2

RELAZIONE DV CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIO E CALCESTRUZZO CON CONNETTORI TECNARIA

Normafiva of riferimento: NTC2018 DML 17-04-2018 7 EN 19084-1-1:2004 Versione programma: a01.0
Riferimento per k& C iche dei i Valutazioni Tecniche Europes ETA-1810447 ad ETA-180355
Progetto:
Progettista:
Solaio:
Tipologia Soletia pisna. Coefficienti di sicurezza
Trave non puriisiisa Arioni - Permanend: 1.530
Trave in semplice appoggio con canchi uniformemends distribui. Arioni - Perm. non struthural:  1.30
Ambiente: Secco Azioni - Variabil. 1.50
Meteriali - Acciaio 110
Limite ail infle ssione delta 2-L/ 350 Materiali - Calcasiruzzo: 1.50
Limite ail infle ssione finale = L / 250 Materiali - Connetion: 1.25
Materiali - Acciaio per bame @ 1.15
Materiali - Lamiera Grecata:  1.10
Genmetria Luce of calfcalo: 500.0 em Profilo metallico
Inierasse irawi: (b) B0.0 em Tipa: 1PN 220
Spessore solefia: (he) 5.0 em Alterza trave - ha: 220.0 mm
- Larghezza ala superiore - bt 58.0 mm
Spessore ala S 12.2 mm
Larghezza als inferione - b 88.0 mm
Spessore als infarions - i 12.2 mm
Spessore anima - W a1 mm
Raggio - ril: &1 mm
Raggic - rl. 4.8 mm
Area: 3050 mm2
I 3060.0 cmd
Wy Supx 276000 mm3
Wy int 7 B000 mm3
W Py 324000 mm3
Cls Leca CLS 1800 Beciaio 5235
fekc AT Nimm2 fiz 235 N/mm2
Aok 45 N‘mm2
Peso specifice: 7.5 kN/m3 Es 210000 Nmm2
Eecm 25000 N/mm2
Carichi Peso proprio: 1.38 kN/m2
Alri permanent o 1 fase: 0L00 kN2 Tramezzi: 000 kN'm2
Sottofondo 0.00 kN/m2 Al 350 kN'm2
Pavimenio 0.00 kN/m2 Variabif 200 kN'm2

Armaturz trazversale

ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx

Teoraria SPA, vin Pecori Ginddf 55, 36061 Bassenc del Grappe VT ITALIA
s -

Ted. +39 (434502020 - Fiax + 38 (M3, 502386 -

Rev. 00

DO - W fecnari. oo

Data: Luglio 2023

Comm: 717

Pag.22 / 50



RELAZIONE DI CALCOLO Struttu ra

societa di ingegneria strutturale

.I TECNARIA Acciaio - Calcestruzzo Verifiche 2/2

RELATIONE N CALCOLO. IIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIQ E CALCESTRUZZO CON CONNETTORI TECNARIA

Normativa df niferimenio: NTC2018 DUM. 17-01-2018/ EN 1004-§-1:2004 Versione programma: A01.0

Progetto:

Progetiista:

Solaio:

Fase 1 - sola frave in sccisio - SLU - Calcolo afastico
Arnion fase 1: 1.47 MN‘m Classe sezione 1
Momento sollecitanis - MEdY: 6.2 kNm Taglio sallecianis - VEd: 4.2 kN
Momento resistents - MAd: 504 MNm Taglio resistente - VRd1: A8 kN
Verifica momenio: o Verifica taghior ao2

Fase 1+2- Sezione mista- STATO LIMITE LI.TIHD

Classe sexione misfa: Calcolo slasiico

Base efficace (Baiff): alﬂan Azioni: TASkN'm

Asse neutro el da estradossc: 109 em Alterza fotake: F.0em

Momento soflecitants - MEd: 324 WNm Taglio sofaciante - VEd: RO0kN

Momento resistents - MRd: 330 Nm Taglio resistente VRd: HO8 kN

Verifica momenio: (X Verifica taglio: arg
Fase 1+2- 5LS5 - STATO LIMITE DI SERVIZIO

Delta 0 Controfrecaa iniziake: L0 mm

Dalta 1 Trave in acoiaio Peso proprio + Al di prima Bse: 27 mm

Delta 1 Treve miste  UNeriore carico permanents: 30 mm

Delta 2 Trave miste  Carico variahbie + Effetio viscoaita: 27 mm

Delts 2 Trave mista  Effstio rifino cla: &0 mm

Delta 2 Totale: 7.7 mm =L/782

Delta Finale Totale: 134 mm =L/431

Aszse neutro slastico dallestredosso o 10.9 cm

Cosff. df omogeneizzazions - n - istantanso: &40 - @ tempo infinito; 16.80

Momento df inerzia sezions omog. - | - istanizneo: TOS4L T cmd - & tempo infinifor 5817.0 cmd

Incremento frecoia perinerazions incomplets: 1.0

Frequenza fondamentale natursle: 8.3Hr icolats con combinazions fFrequenis. psif= 05

Fasze 1+2- sezione mista- Connessions
Connessione  elasfics

Nc  Compressione nella solefis in cal o nel caso di calealo (kY): a5
Ngf Compressione nella soletia in Mnﬂmémm resisternza (kiN): 814
Ncal Compressions nella soleits in calcestnrzo comispondente &l ehmﬂ'ﬂﬂd'mﬂ: 241
Tipo Connetiore: CTF 1240
Abezza: 40 mm
Resistenra del conneftore - PR 2T0kN
Resistenra connessions - PR * k: 210kN
Connetiore rigido Distriburione connetfon elastfica varishis
Posizionamento conmettorn: Lungherza trave {cm) Connefiari per rave Passo (cm)
Distribuzions unifome: 580 i 0.0
-- aflematve - Limghezrza sefiore (cm) Connetiari per setione
Distribuzione variahie: setiore a sinistre 148 5 0.0
sstiore cemrale M5 1 0.0
sefiore a desira 148 B 0.0
Totale i
Fase 1+2- sezione mista- armatura trasversale in acciaio B450C
Soletta Armatura trasversale solefis: 1.0 emZ'm
Mode:
¥ connetiore va disposto con lesse dei chiodi 8 45" nispetio all asse della frave.
La verifica del solaio nella direzione trasversale alle travi non & inclusa nella presents verifica.
Teomrin SPA, vie Peoor Gireld 55, Y508 Bxssere dol Gespys VT J TALIA
Tal -390 053¢ 502020 - Fax +39 34 SEXIES - miniteoner oo - e fsomrn. omn
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RELAZIONE DI CALCOLO
Palazzo Rosso

8.2. ZONA LOCALE TECNICO

struttura

societa di ingegneria strutturale

Dati di calcolo 1/2

RELAZIONE ¥ CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACGIAID E CALCESTRUZZO CON CONNETTORI TECNARIA

Normmaiiva of rifarimendo: NTC2018 DM 17-01-3018/ EN 1904-1-1:2004 Versione programma: s0to
il per le carafteristiche meccaniche dei connefiori: Valutazioni Tecniche Europes ETA-18/0047 ad ETA-180355
Progetto:
Progettista:
Solaio:
Tipologia Solefts piena. Cosfficenti di sicurezza
Trave non punislista Arioni - Permanens : 1.30
Trave in sempiice appoggio con carchi unidformemente distribui. Arioni - Perm. non struthral: 1,30
Ambients: seeeo Azioni - Variabili: 1.50
Materiali - i Lig
Limite all inflessione delta 2=1 / 350 Material - 1.50
Limite il inflessione finsle = L / 250 Materiali - 1.25
Materiaii - 115
Material - Lig
Geometria Luce d caicolo: 590.0 em Profilo metallico
Interasse fraw: (b) 80.0 cm Tipo: 1PN 220
solettar (he) 5.0 cm Altezra trave - ha: Z20.0 mm
- Largherza ala superiore - Bt 08.0 mm
12.2 mm
Larghezza als inferiore - bf:  88.0 mm
Spessore i 12.2 mm
Spessore ani &1 mm
Haggio- ril: a1 mm
Raggic- ri 4.9 mm
Area: 3050 mm2
'3 3060.0 cmd
Wy Sup Z7 8000 mm3
Wy Iné 278000 mm3
W P 322000 mm3
Cls Leca CLS 1800 5235
fekc: 41 Nimm2 fir 235 N‘mm2
Rek: 45 Nimm2
Peso specifico: 18.5 kN/m3 Es 210000 N/mmz2
Eem: 25000 N/mm2
Carichi Peso proprio: 1.36 kiN/m2
Alri permanenti of 1° fase: .00 kN/m2 Tramezzi: 000 kiWm2
Sottofondar .00 kN/m2 Alwriz 270 kN'm2
Pavimentx 0.00 kN/m2 Variabili 300 kiWm2

oletta collaberante

Teomrm SPA, via
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RELAZIONE DI CALCOLO

struttura

societa di ingegneria strutturale

.I TECNARIA Acciaio - Calcestruzzo Verifiche 2/2
RELAZIONE DN CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIO E CALCESTRUZZO CON CONNETTORI TECNARIA
Nomafiva of niferimemnto; NTC2018 DML 17-01-2018 7 EN 1904-1-1:2004 Versione programma: a01.0
Progetto:
Progettista:
Solaio:
Fase 1 - sola trave in accisio - SLU - Calcolo elasfico
Azioni fase 1: 1.47 kiN'm Classe sezions acciaio: T
Momento soflecitante - MEd1: 6.2 kNm Tagho sollecitanie - VEd!: A2 kN
Momento resistente - MRAd: 58.4 kiNm Teglio resistents - VRd1: HEB8 kN
Verifica momenio: a.1o Verifica faglo: aoz2
Fase 1+2- Sezione mista- STATO LIMITE ULTIMO
Classe sepone mista: T Calcolo slasfico
Base efficace (Baff]: 80.0 em Azioni: 7.82 kN'm
Asse neutro el da estradosso:  10.9 cm Alterra fotale: F.0cm
Momento sofflecitante - MEd  34.0 iNm Tagio soflecitante - VEd: 231 kN
Momentio resistenie - MRd: 38.5 kNm Taglio resistents VRd: 2188 kN
Verifica momento: .88 Verifica faglio: ara
Fase 1#2- 5L5 - STATO LIMITE DI SERVEZID
Delta I Controfreccia iniziale: 00 mm
Dielta 1 Trawve in sccisio Peso proprio + Aliri di prima fase: 27 mm
Delta | Trave mista  Ullenore canico permenenie;! 23 mm
Delta 2 Trave mista  Carico variabie + Effetio viscosita: 36 mm
Defta 2 Trave mista  Effetio rifiro cis 50 mm
Delta 2 Totake: 485 mm =L/68s
Defts Finale Totale: 136 mm =L/434
Asse neutro elastico dalestredosso os: 10.9 em
Coeff. df omogeneizzarions - n - istantaneo: 840 - & lempo infinitor 16.80
Momento of inerzia sezions omog. - [ - istantanso: OGB4 1 cmd - 8 tempo infinitoc 5817.0 cmd
Incremento freccia perinderazions incomplsta: 1.0
Frequenza fondamentale naturale: &1 Hz oo il frequenis, psil= 0.7
Inflessione incrementata per effetio del rifino
Fase 1:2- serzione mista- Connessione
Connessione  elastica
Nc Compressione nefla soletts in cal o nef caso di calcalo (RN): 112
Ngf MMMmmMHJWMJmm 844
Nc &l Compressione nella soletts in calcestnero cormispondents al massimo momenio elastico Mel Rd (&N} 241
Tipo Connettore: CTF 1230
ARezza: 40 rmm
Resistenza del connettare - PRd: J210kN
Resistenze connessione - PRd " k: J210kN
Connetiore rigido Distribuzi i elastica variahie
Posizionamento connettori: Lunghezza trave (cm) Connetiori per frave Passo (em)
Distribuzions uniforme: 500 i) 0.0
-- affermativa — Lunghezza settore {cm) Connetiori per setione
Distribumions varshile sefione 8 sinisira 148 &5 300
setiore cerrale 205 1 J0.0
sefiore a desira 148 & 30.0
Totale Fil
Fase 1+2- sezione mista- armatura trasversale in acciaio B450C
Soletta Armatrs tresversale solefta: 1.0 em2'm
Node:
N eonnefiore va disposio con Masse dei ciiodi a 45° rispeito alf asse della frave.
La verifica del solaio nella direzions trasversale alle travi non & inclusa nella presente verifica.
Teamarin SPA, win Pevort Girafof 55 35067 By ool Grepyn V7, FTALIA
Tl + B0 0429 50200 - Fowr +39 B BN - infolffi-omria oo - we eomers oo
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RELAZIONE DI CALCOLO struttu rFa

Palazzo Rosso -
societa di ingegneria strutturale

8.3. ZONA DEPOSITO

TECNARIA Acciaio - Calcestnzzo Dati di calcolo 1/2

RELAZIONE Df CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIO E CAL CESTRUZZO CON CONNETTORI TECNARIA

Normafva df rifarimemo; NTC2018 DAL 17-01-2018/ EN 1009-1-1:2008 Versione programma: aQ1o
per ke caratieristiche meccaniche dei connefiori: Valutazioni Tecniche Europee ETA-18/0447 ad ETA-180355

Progetio:
Progettista:
Solaio:
Tipologia Soletin piena. Coefficienti di sicurezza
Trave non punisliata Azioni - Permansnd : 1.30
Trave in semplice appoggio con carichi uniformemenie ofstribui. Azioni - Perm. non strutfurali:  1.30
Ambiente: Secco Azioni - Vaniabil: 150
Materiali - Accisio L
Limite all inflessione defts 2=/ 350 Materiali - Calcestruzrar 150
Limite all'inflessione finale = L / 250 Materiali - Connettor: 1.25
Materiali - Accisio per bame : 115
Maieriali - Lamisra Lig
Geometria Luce d calcolor 500.0 em Profilo metallico
Interasse travi: (b} B0.0 em Tipo: IPN 220
Spessare solefta: (hc) A0 em Alterza trave - ha: 220.0 mm
- Larghezza ala superiore - bt 08.0 mm
Spessore ala superiore - 12.2 mm
Larghezza ala inferiore - bf:  08.0 mm
Spessore ala inferiors - i 12.2 mm
Spessore anima - a1 mm
Raggio - it 41 mm
Aaggio- . 4.8 mm
Area: 3050 mm2
Iy 3060.0 cma
Wy Sum 275000 mm3
Wy Int 78000 mm3
W P 324000 mm3
Cls Leca CLS 1800 Acciaio 5335
feke 41 N‘mm2 fi 235 N/'mm2
Rck: 45 N‘mm2
Peso specifico: 10.5 kN/m3 Es 2 0000 N/mm2
Eemc 25000 N/mm2
Carichi Peso proprio: 1.36 kN/m2
Alri permanenti of 1° fase: .00 kN/im2 Tramezzi: 000 kN m2
Sottofonda: 000 keNim2 Al 300 kN'm2
Pavimentor 0.00 kMN/m2 Variabili B00 kN'm2

Ane

ha

Teomrin SPA, vie Pecors Giraldl 55, 36081 Basssno def Grepps VI ITALIA
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RELAZIONE DI CALCOLO

struttura

societa di ingegneria strutturale

.I TECNARIA Acciaio - Calcestruzzo Verifiche 2/2
RELATIONE DI CALCOLO. DIMENSIONAMENTO TRAVI MISTE ACCIAIO E CAL CESTRUZZO CON CONNETT ORI TECNARIA
Normativa di riferimento: NTC20M8 DM 17-01-2048/ EN 1884-1-1:2004 Versione programma: a01.0
Progetto:
Progettista:
Solaio:
Fase 1 - sala frave in acciaio - SLU - Calcolo elastico
Anion fase 1: 147 kN Classe sarione SCciaio; 1
Momenio soflecitante - MEdT: 5.2 kNm Taglio sofeciante - VEdY: 4.2 kN
Momento resisterte - MAd: 504 iNm Tagiio resistents - ¥Rd1: HNOB kN
Venfica momenio: o.rg Verifica taghio: ao2
Fase 142 - Sezione mista- STATDLIIIITEI.H_TM
556 SEIIONE MEStE; Calcolo slestico
Base efficace (Beffl: Bﬂ.oam Azioni: 11.73 kN/m
Asse neutro el da estradosse 0.9 em Alterza fotale: F.0em
Momento soflecitants - MEd: 51,1 MNm Taglio solecitants - ¥V Ed: BN
Momento resistents - MRd: 523 iNm Tagilio resistents VRd: BB KN
Verifica momenio: .88 Verifica taglio: are
Fase 142- S5LS - STATO LIMITE DI SERVIZIO
Delta 0 Controfrecala iniziale: 00 mm
Delta 1 Trave in scciaio Peso proprio + Allri di prima fase: 27 mm
Delta 1 Trave mista  Ulerore carico permanenis: 25 mm
Delta 2 Trave mista  Carico varishie + Effetio viscosits: 6.8 mm
Delta 2 Trave mista  Effeifo rifiro cls 50 mm
Delta 2 Totake: 11.8 mm =L/&8N
Delta Finale Totafe: 17.0 mm =L/347
Asse neutro elasfico dallestradosso ds
Cosff. di omogeneizzazions - n - istantaneo: 8.40 - & tempo infinito: 16.80
Momenio df inerzia sezione omog. - | - istanignec: FOSL 1 cmd - & tempo infinitoc 58170 cmd
Incremento freccia perinferazions incompletar 1.0
Frequenza fondamentale nafurale: calcolsis con combinazions frequenis. psil= 0.9
Inflessione incrementats per effetio def rifina
Fase 1+2 - sezione mista- Connessione
Connessione  elasfica
Nc Compressione nella solsfta in calcestruzzo nel caso di calcalo (N 161
Ncf Compressione nells solefts in calcestruero nel caso di complefo rprisfno di resisterza (kiN): 844
Nc el Compressione nella solsits in calcestruzzo corizpondente af massimo momento elastico Mel, Ad (N} 241
Tipo Connefiore CTF 1220
Allezza: 40 mm
Resistenza del connetiore - PR 210N
Resistenra connessione - PR * k: 210N
Connediare rigido D ione i elastica variabile
Posizionamento connettori: Limgharza trave {cm) Conmettori per rave Passo (em)
Distribuzione uniforme: 500 20 2.5
== affernativa -~ Lungherza settare (om) Connettori per seltione
Distribuzione variabie: seftore a sinisira 148 5 M5
setiore cenirale 295 11 0.0
sefiore 8 desira 148 & 2.5
Totale El
Fase 1+2- sezione mista - armatura trasversale in acciaio Ba50C
Soletta Armatrs tesversale solefta; 1.4 cm2'm

Mote:

1 connetiore va disposic con Masse dei chiodi 8 45" rispetio all asse della frave.

La verifica del solaic nella direzione trasversale alle travi non & inclusa nella presente verifica.

Teormrin SPA, vin Pocori Giralef 55, 3508 Basswro def Grepes VD, JTALIA
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RELAZIONE DI CALCOLO Struttu ra

societa di ingegneria strutturale

9. MODIFICA APERTURE PARETI PIANO SECONDO

Il progetto architettonico dello stato di progetto prevede una variazione della disposizione delle aperture al secondo piano; in
particolare, con riferimento alla tavola ST.04.03 “Stato di progetto”, alcune aperture lungo la direzione verticale verranno chiuse in
cartongesso per non modificare la rigidezza dei maschi murati (aperture A1, A2, A3, A4), mentre, lungo I’allineamento orizzontale,
saranno riaperte due porte gia esistenti e precedentemente tamponate e vincolate in maniera non rigida alla muratura circostante
(aperture A6, A7); & prevista infine un’ulteriore apertura, sempre lungo I'allineamento orizzontale (apertura A5), che richiede invece
l'inserimento di una cerchiatura per ottenere una variazione non significativa di rigidezza, resistenza nei confronti delle azioni

orizzontali e capacita di deformazione della struttura.

10. CERCHIATURA METALLICA SECONDO PIANO

Come anticipato nel paragrafo precedente, I'introduzione dell’apertura A5 al piano secondo ha reso necessaria la realizzazione
di una cerchiatura metallica; si riportano di seguito i calcoli inerenti alla valutazione della rigidezza, della resistenza e dell’energia di
deformazione per la configurazione dei maschi murari nello stato di fatto e nello stato di progetto; sono stati previsti due profili
accoppiati HEB 140 per la realizzazione dei montanti e del traverso.

10.1. VERIFICA DELLA CERCHIATURA

Verifica della cerchiatura in termini di rigidezza

La parete sottoposta ad un’azione orizzontale pud essere vista composta da maschi murari allineati sottoposti ad un’azione
proporzionale alla loro rigidezza; la diminuzione delle capacita della muratura non sono tanto legate alla geometria della porzione che
viene asportata, quanto invece alla geometria della parete che rimane ossia quella nello “stato finale” cioé ad apertura effettuata.
Le perdite di rigidezza e di resistenza dovute alla realizzazione di un varco, si calcolano quindi come differenza tra i corrispondenti
valori delle pareti calcolati nella situazione iniziale e quelli nella situazione finale.

Con il metodo dei setti murari in serie, & necessario ancorare il traverso alla muratura, (ipotesi di traverso infinitamente rigido),
riducendone l'inflessione; mentre non occorre legare i piedritti alla muratura. (anzi legando i piedritti ai maschi murari si rischia di
introdurre nella parete delle rigidezze che non vengono computate nel calcolo della rigidezza complessiva nello stato di progetto,
con il rischio di realizzare un rinforzo pit rigido di quello necessari, ne verranno realizzati solo alcuni per garantire stabilita alla
struttura.)

La struttura esistente & in muratura portante realizzata con mattoni pieni di malta e calce dello spessore di 25 e 12 ¢m; il solaio di
calpestio del sottotetto & in voltini, mentre il solaio di copertura & in legno; entrambi i solaio non sono infinitamente rigidi.

| maschi murari si suppongono incastrati alla base e collegati in sommita dalla fascia di piano. Sotto I'azione della forza orizzontale,
i maschi si deformano diversamente a seconda che la sommita della parete possa considerarsi rigida oppure flessibile.

La rigidezza del singolo maschio murario si calcola con la formula:

K = !

maschiomur h h3

xh
A nEJ

AN
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RELAZIONE DI CALCOLO Struttu ra

societa di ingegneria strutturale

n=6 semincastro
n=12 incastro
n=3 mensola

G,E parametri fessurati

La stima del vincolo & sempre di difficile definizione, in questo caso si & assunto un vincolo di incastro.

Per quanto riguarda la stima dei parametri meccanici e di resistenza la tabella C8.5.1 delle circolari esplicative indicano i valori minimi
e massimi della muratura non fessurata, ma nel paragrafo 7.8e C8.5.3.1 si dice che si puo far riferimento alla rigidezza in condizioni
fessurate e quindi considerare i valori di E e G ridotti del 50%.

Discorso a parte va fatto per la resistenza, infatti, una volta ripristinata la rigidezza, sarebbe opportuno realizzare un rinforzo, il piu
resistente possibile; nello specifico si utilizzeranno le tensioni massime indicate nella tabella C8.5.1. La normativa ammette
nellintervento locale che lintervento non modifichi sostanzialmente rigidezza, resistenza nei confronti delle azioni orizzontali e

capacita di deformazione della struttura (paragrafo C8.4.1 circolari esplicative).

c8.4.1 RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

Ricadono in questa categoria gli interventi che non alterano significativamente il comportamento globale della costruzione;
I'obiettivo sulla base del quale & valutata I'ammissibilita dell’intervento € un aumento della sicurezza di almeno una porzione
della costruzione, ovvero, nel caso di danni subiti, quello del mantenimento o dell'incremento dell’originaria efficacia strutturale
della porzione danneggiata.

In tale categoria rientrano ghi interventi di ripristino, rinforzo o sostituzione di elementi strutturali o di parti di essi non adeguati
alla funzione che devono svolgere (ad esempio travi, architravi, coperture, impalcati 0 porzioni di impalcato, pilastri, pannelli
murari). In particolare gli interventi di rinforzo devono privilegiare lo sviluppo di meccanismi duttili o comunque migliorare la
duttilita locale, cosi da favorire lo sviluppo della duttilita di insieme della struttura.

Il ripristino o rinforzo dei collegamenti esistenti tra i singoli componenti o tra parti di essi o la realizzazione di nuovi
collegamenti (ad esempio tra pareti murarie, tra pareti e travi o solai, anche attraverso l'introduzione di catene/tiranti, chiodature
tra elementi lignei di una copertura o di un solaio, tra componenti prefabbricati) ricadono in questa categoria.

Infine, la modifica di una parte limitata della struttura (ad es. I'apertura di un vano in una parete, accompagnata da opportuni
rinforzi) puo rientrare in questa categoria, a condizione che si dimostri che l'insieme degli interventi non modifichi

significativamente rigidezza, resistenza nei confronti delle azioni orizzontali e capacita di deformazione della struttura.

La relazione illustrativa dei lavori deve riportare 1 risultati delle indagini conoscitive svolte, le carenze strutturali riscontrate, la
descrizione dei lavori e i risultali attesi, affermando e, se necessario, dimostrando che l'intervento non ha modificato in senso
negativo il comportamento degli altri elementi della costruzione e di tutta la costruzione nel suo insieme.

Per questa categoria di intervento non & richiesta la valutazione della sicurezza globale dell’opera ma, nel caso di rafforzamento
locale finalizzato al miglioramento del funzionamento di elementi strutturali o alla limitazione di meccanismi di collasso, &
richiesta la valutazione della variazione del livello locale di sicurezza.

Figura 13
Il dimensionamento del rinforzo viene effettuato in termini di rigidezza (la normativa ammette che la rigidezza tra stato di progetto e
di fatto puo essere modificata, ma non sostanzialmente; la normativa regionale toscana intende questo limite in un + 0 — 15%, si
adotta questo limite come valore massimo ammissibile); nel caso specifico la parete verra rinforzata inserendo un portale metallico.

Verifica della cerchiatura in termini di resistenza
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Per il calcolo della resistenza Tu del maschio relativamente ad edifici esistenti si utilizza la formula di Turnsek-Cacovic (1971),
ipotizzando una rottura del maschio a taglio con formazione di fessure diagonali (D.M. 02/07/1981):

v, =1-¢-1,5%4 |14 o
b L5z,

I lunghezza del pannello;

t spessore del pannello;
b=h/I (non superiore a 1,5 e non inferiore ad 1)
60 tensione normale media, riferita all'area totale della sezione
(60 = P/I't, con P forza assiale agente positiva se di compressione);
70d resistenza di calcolo a taglio della muratura.
Calcoliamo la resistenza a taglio per schiacciamento da pressoflessione.

Il momento ultimo di una sezioni in muratura pressoinflessa nel suo piano vale:

v |Eto) (oo
“ 2 0,85 f,

A cui corrisponde, nell’ipotesi di pannello doppiamente incastrato, un taglio ultimo pari a:
2-M,
Vl’f = h

Il taglio resistente ultimo sara il minimo fra i due meccanismi di collasso:

Vu = mln(l/tﬂ fo)

Si riportano i risultati nella tabella sottostante

STATO DI FATTO
MASCHIO 1

E 7500 kag/cmq
G 2500 kag/cmq
t medio 12.00 cm
L 107 cm
h 340 cm
h' 246 cm
e hy =+ 2020 259.6 cm
J o 1225043 cm™ 4
A 1284 cm”™ 2
n 12
c=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Vmi
Km= 3909.466 | kg/cm
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MASCHIO 2
E 7500 kg/cmq
G 2500 kg/cmq
t 12.00 cm
L 100 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 230.6 cm
J , b(h—h" 1000000 cm”™ 4
A for = M= 1200 cm~ 2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= (4868 kg/cm

MASCHIO 3
E 7500 kg/cmq
G 2500 kg/cmq
t 25.00 cm
L 43 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 218.9 cm
J . bh—=h") 165639.5833 cm ™4
A for = W= 1075 cm~ 2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= 2488191 kg/cm

MASCHIO 4
E 7500 kg/cmq
G 2500 kg/cmq
t 25.00 cm
L 5515 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 323.8 cm
J B =h.+b(h—h') 349458262.2 cm”™ 4
A od 3n 13787.5 cm”™ 2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= (1778006648 kg/cm

MASCHIO 5
E 7500 kg/cmq
G 2500 kg/cmq
t 25.00 cm
L 901 cm
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h 340 cm
h' 275.0 cm
heff 346.0 cm
J b(h—h") 1523818127 cm”™4
h,=h+—=
A Ay X 20525 om~2
n 12
c=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= [T802952] ky/cm
STATO DI PROGETTO
MASCHIO 1
E 7500 kag/cmq
G 2500 kag/cmq
t 12.00 cm
L 107 cm
h 340 cm
h' 246 cm
heff b(h—nh") 259.6 cm
h,=h+—-=
J AR YX 1225043 cm~ 4
A 1284 cm”™ 2
n 12
c=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= (17739094661 kg/cm
MASCHIO 2
E 7500 kg/cmq
G 2500 kag/cmq
t 12.00 cm
L 100 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 230.6 cm
J b(h—h") 1000000 cm”™4
h,=h+—-=
A AR VX 1200 cm~2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= 48764181 kg/cm
MASCHIO 3
E 7500 kag/cmq
G 2500 kag/cmq
t 25.00 cm
L 66.5 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff hy, =h'+ b(h—h") 223.7 cm
* 3h
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J 612665.8854 cm”™ 4
A 1662.5 cm”™ 2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= (8785984 kg/cm

MASCHIO 4
E 7500 kg/cmgq
G 2500 kg/cmgq
t 25.00 cm
L 554 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 324.3 cm
J hey = '+ b(h —'h') 354232216.7 cm”™4
A 3h 13850 cm”™ 2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= 81285601 kg/cm

MASCHIO 5
E 7500 kg/cmgq
G 2500 kg/cmgq
t 25.00 cm
L 445 cm
h 340 cm
h' 210.0 cm
heff 301.8 cm
J . b(h—h") 183585677.1 cm”™4
A P =150 11125 cm~2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
Km= (680888 kg/cm

MASCHIO 6
E 7500 kg/cmgq
G 2500 kg/cmgq
t 25.00 cm
L 388.5 cm
h 340 cm
h' 275.0 cm
heff 305.6 cm
J L b(h—n") 122160789.8 cm ™4
A hag =1+ =35, 9712.5 cm~2
n 12
¢=1.2 (per forma rettangolare del maschio)
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[ k= (564981521 kg/cm |
RIGIDEZZA CERCHIATURA INTRODOTTA 2 HEB 140
JX 1509 cm”™4
E 2100000 kg/cmgq
h cm
n montanti 4
3E 37,
K, = :
h
J del singolo pilastro necessaria 264 cm”™4
Kc= kg/cm VERIFICATO 12
|Rigidezza totale maschi murari della parete allo stato di fatto |
Rigidezza totale maschi murari della parete allo stato di progetto
Deficit di rigidezza
Deficit di rigidezza in percentuale rispetto allo SDF
Rigidezza totale maschi murari SDP + cerchiatura
Deficit di rigidezza in percentuale tra SDF e SDP+cerchiatura
CONTROLLO DIFFERENZA RIGIDEZZA SDP-SDF +-15% VERIFICATO
STATO DI FATTO
P | Psot- | Pco- b<1, du
Sefo | Lungh. " | mui Joeto fpeto | N | 5 | i 0 |5 Mu wo | v | de | austo) | W)
daN/c | daN/c
[cm] [cm] [m] daN daN daN | daN m2 m2 | daN/cm2 daNm daN daN cm cm cm
122, 22491 | 0.15
1 |1200] 10700 | 34000 | %0 | 990 | oo |ooa2| 159 | 4300 | 130 | 150 | toas01 | etart | 7 | 7 | 340 | 2%
1088, 21138 | 012
2 |1200] 10000 | 34000 | %68 | 090 | oo |1956| 163 | 4300 | 130 | 150 | 93453 |sae72 | 1 | 6 | 340 | 2%
o6 | 36490 [ 6970 26088 | 045 | o, | ,ce
3 25.00 | 43.00 340.00 0 0 | 5209 | 485 | 4300 | 130 | 150 | 97146 | 57145 | 4 8 ' :
q009 | 24297 4777|3808 571046 | 41793 [ 051 |50 |
4 2500 | 551.50 | 340.00 00 00 | 3 | 276 | 4300 | 130 | 1.00 | 97077.81 0 80 6 ' '
1406 | 35490, | 6953. | 5650 130462, | 66417 | 051 | o [0
5 2500 | 901.00 | 340.00 | 3 00 00 | 6 | 251 | 4300 | 130 | 1.00 | 237086.02 | 37 09 0 ' '
109946. 012 [ duSY) |
01 77 6 min '
STATO DI PRO- de
GETTO min
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P Psot- | Pco- b<1, du
Sefo | Lungh. " | mui | toteto [peio | N | so | 0 |5 Mu w | owe | de | ausie) | s
daN/c | daN/c
[cm] [cm] [m] daN daN daN | daN m2 m2 | daN/cm2 daNm daN daN cm cm cm
1254, 22815 | 0.16
1 |1200] 10700 | 34000 | %0 | 900 | oo | 2174 | 169 | 4300 | 130 | 150 | 110929 | eses2 | 9 | 7 | 340 | 2%
1216, 21450 | 0.13
2 |1200] 10000 | 34000 | 8 | 900 | “oo | o084 | 174 | 4300 | 130 | 150 | 99263 |s8300 | 6 | 3 | 340 | 2%
19360 | 8740 32448 | 0.19
3 |2s00| 650 | 34000 | 6| o 0 |a4066| 245 | 4300 | 130 | 150 | 126134 | 74196 | o | 9 | 340 | 2%
sars | 113%. | 5168, | 2554 396177 | 30672 | 046 | 0 | 128
4 |2500| 55400 | 34000 00 | o0 | 2 | 184 | 4300 | 130 | 100 | 6718022 | 8 50 | 4 : :
94600 | 4332 | 2106 26146.1 | 30457, | 0.38
5  |2500| 44500 | 34000 | 777 0 | o0 | 9 | 189 | 4300 | 130 | 100 | 4444851 | 8 73 | 4 | 340 | 2%
77000 | 3515, | 1739 180008 | 26232 | 0.33
6 2500 38850 | 34000 | %% o | o0 | 4 | 179 | 4300 | 130 | 100 | 3213142 | 4 08 | 5 | 340 | 2%
84697.9 013 250
T 3 :
PROGETTO IN TERMINI DI RIGI- de | Q) | |5
DEZZA min min )
DEFICIT DI TAGLIO daN
DEFICIT DI TAGLIO
in % daN
daN/c
K TELAIO m
VTELAIO daN
DEFICIT DI TAGLIO in % con cer-
V10T daN verificato chiatura daN

Verifica della cerchiatura in termini di capacita deformativa

Noti la rigidezza, lo spostamento al limite elastico e lo spostamento ultimo di ogni maschio murario nella configurazione dello stato
di fatto e dello stato di progetto, & possibile calcolare per ognuno di essi la relativa curva di capacita portante (curva forza-
spostamento), e valutare quindi la curva di capacita portante anche per 'intera parete nella configurazione dello stato di fatto e dello
stato di progetto.

120000

100000

80000

60000 —&— Parete SDP

el Parete SDF

Taglio (daN)

40000

20000

0.00 0.20 0.40 1.00 1.20 1.40

0.60 0.80
Spostamento (cm)
Figura 14 Diagramma Taglio — Spostamento
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Palazzo Rosso
societa di ingegneria strutturale

L’aria sottesa da ogni curva rappresenta I'energia di deformazione; in particolare I’energia di deformazione della configurazione dello
stato di fatto "Parete SDF” presenta un’energia E=112253 daNcm; I’energia di deformazione della configurazione dello stato di
progetto "Parete SDP” presenta un’energia E=102517, la variazione & pari al -9.5%.

Per quanto riguarda le verifiche di resistenza del portale, calcolato sul singolo profilo, si riportano di seguito le sollecitazioni e il
tabulato di verifica ottenuto con il software Dolmen21.

Scala coloj Scala colori

SOLL. ASTE (+) SOLL.ASTE(-)
daNcm daNcm
493322 507178
489000 439000
452777 452777
416554 416554
380331 380331
344108 344108
307885 307885
271662 271662
235438 235438
199215 199215
162992 162992
126769 126769
90546 90546
54323 54323
18100 18100
0 1]
=
Figura 15 Diagramma del Momento flettente per effetto della forza orizzontale applicata
Scala coleri
SOLL. ASTE (+)
daN

4350

4190

3880

3569

3259

2049

2638

2328

2018

1708

1397

1087

7T

466

156

0

Figura 16 Diagramma del Taglio per effetto della forza orizzontale applicata
VERIFICA ELEMENTI IN ACCIAIO
lavoro : 717003
data 1 2023_07_13_09_38

Unita di misura:
Lunghezze: cm
Prop.Sez.: cm
Forze: daN
Momenti : daNcm
Tensioni: daN/cm2
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MATERIALT
S275 (EN 10025-2): Mod.El.=

CASI DI CARICO
| N | Descrizione
| 1|Taglio portale

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

P_HEB140_S013 ( 13)
A = 43.0302E+00 Jz=

P_HEB140_S013 ( 13)

RELAZIONE DI CALCOLO

2100000.0; gm
fyk = 2750.0(2550.0 per sp>40 mm); fyd

stato Timite

=1.0

Sol

ultimo

50;

1.1
1]

= 2619.0(2428.6 per sp>40 mm).

1.5114E+03 Jy=549.7222E+00 Jt= 16.5832E+00

——————————————————————————————————————————— PROGR. 29.

——————————————————————————————————————————— PROGR. 58.

——————————————————————————————————————————— PROGR. 86.

——————————————————————————————————————————— PROGR. 115.

------------------------------------------- PROGR. 144.

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY

| 1- 1] -507178.3| 0.
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | SX

| 1- 1|si| 1|sx | 2578.
| 1- 1|si| 5| Tz Si| 2578.
| 1- 1|si| 9] Ty | 229.
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY

| 1- 1] -382115.8] 0.
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | SX

| 1- 1|si| 1|sx | 1999.
| 1- 1|sil 51 Tz Sil 1999.
| 1- 1lsil 9l Ty | 229.
SOLLECITAZIONI

| Caso | Mz | MY

| 1- 1] -257053.3] 0.
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | SX

| 1- 1|si| 1|sx | 1419.
| 1- 1|si| 51 Tz sil 1419.
| 1- 1|si| 9] Ty | 229.
SOLLECITAZIONI

| Caso | Mz | MY

| 1- 1] -131990.8| 0.
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX

| 1- 1|si| 1|sx | 840.
| 1- 1|sil 5] Tz | 840.
| 1- 1lsil 9l Ty | 229.
| 1- 1|si|11] Si| 631.
SOLLECITAZIONI

| Caso | Mz | MY

| 1- 1] -6928.3]| 0.
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | SX

| 1- 1|si| 1|sx | 261.
| 1- 1|si| 5] Tz | 261.
| 1- 1|si| 9] TySi | 229.
SOLLECITAZIONI

ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx

- ASTA ( 1- 2) 8
| TZ | TY
4| 0.0] 4350.0]
| Tau tot. | Si |
0] 0.0] 2578.3|
0] 100.4| 2584.2|
4| 505.4| 904.9]
| TZ | TY
4| 0.0] 4350.0]
| Tau tot. | Si |
0l 0.0] 1999.1|
0l 100.4| 2006.6 |
4| 505.4| 904.9]
| TZ | TY
4| 0.0] 4350.0]
| Tau tot. | Si |
0l 0.0] 1419.8|
0l 100.4| 1430.5]
4| 505.4| 904.9]
| TZ | TY
4| 0.0] 4350.0]
| Tau tot. | Si |
0l 0.0] 840.6]
0l 100.4| 858.4]
4| 505.4| 904.9]
9| 474.9| 1036.7|
| TZ | TY
4| 0.0] 4350.0]
| Tau tot. | Si |
0l 0.0] 261.4]
0] 100.4| 313.9|
4| 505.4| 904.9]
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| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY

| 1- 1] 118134.2] 0.0] 0.0] 9866.4 | 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si| 3]|sx | 776.4| 0.0] 0.0] 0.0] 776.4|

| 1- 1|si| 5] Tz | -317.9| 100.4| 0.0] 100.4| 362.3]

| 1- 1|sil| 9] Ty | 229.3] 0.0] -505.4]| 505.4| 904.9|

| 1- 1|si|13] Si| 588.8]| 0.0] -474.9| 474.9] 1011.6]|
——————————————————————————————————————————— PROGR 172.

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY |

| 1- 1| 243196.7| 0.0] 0.0] 9866.4 | 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si| 3|sx | 1355.7] 0.0] 0.0] 0.0] 1355.7]

| 1- 1|si|] 5] Tz | -897.1| 100.4| 0.0] 100.4| 913.8]|

| 1- 1|si| 9] Ty | 229.3] 0.0] -505.4]| 505.4| 904.9|

| 1- 1|si| 7] Si| 1355.7] -100.4| 0.0] 100.4| 1366.8]|
——————————————————————————————————————————— PROGR 201.

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY |

| 1- 1] 368259.2| 0.0] 0.0] 9866.4 | 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si| 3|sx | 1934.9]| 0.0] 0.0] 0.0] 1934.9]

| 1- 1|si|] 5] Tz | -1476.3]| 100.4| 0.0] 100.4| 1486.5]|

| 1- 1|si| 9] Ty | 229.3] 0.0] -505.4] 505.4| 904.9|

| 1- 1|si| 7] Si| 1934.9| -100.4| 0.0] 100.4| 1942.7]
——————————————————————————————————————————— PROGR 230.

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY

| 1- 1] 493321.7| 0.0] 0.0] 9866.4 | 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si| 3]|sx | 2514.1| 0.0] 0.0] 0.0] 2514.1]

| 1- 1|si| 5] Tz | -2055.6] 100.4| 0.0] 100.4]| 2062.9]

| 1- 1|si| 9] Ty | 229.3] 0.0] -505.4] 505.4| 904.9|

| 1- 1|si| 7] Si| 2514.1| -100.4| 0.0] 100.4| 2520.1]

VERIFICA STABILITA :asta tesa per tutti i casi di carico.

P_HEB140_s013 ( 13) stato Timite ultimo - ASTA ( 3- 4) 9
——————————————————————————————————————————— PROGR 0

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY |

| 1- 1] -507178.3]| 0.0] 0.0] -9866.4| 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si|] 3|sx | -2578.3] 0.0] 0.0] 0.0] 2578.3]

| 1- 1|si| 5] Tz | 2119.7| 100.4| 0.0] 100.4| 2126.9]

| 1- 1|si| 9] Ty | -229.3| 0.0] -505.4]| 505.4| 904.9|

| 1- 1|si| 7] Si| -2578.3] -100.4| 0.0] 100.4| 2584.2|
——————————————————————————————————————————— PROGR. 29.

SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N | TZ | TY

| 1- 1] -382115.8]| 0.0] 0.0] -9866.4| 0.0] 4350.0]

TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau tot. | Si

| 1- 1|si| 3|sx | -1999.1| 0.0] 0.0] 0.0] 1999.1]

| 1- 1|si| 5] Tz | 1540.5]| 100.4| 0.0] 100.4| 1550.3]

| 1- 1|sil| 9] Ty | -229.3| 0.0] -505.4] 505.4| 904.9|

RELAZIONE DI CALCOLO
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——————————————————————————————————————————— PROGR. 58.

| 1- 1lsi| 7] Sil
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz |
| 1- 1] -257053.3|

TENSIONI (Sz= 0.00)
| Ccaso |ve|No|massimi |
| 1- 1|si| 3|sx |
| 1- 1|si| 5| Tz |
[ 1- 1lsil 9l Ty |
|

——————————————————————————————————————————— PROGR. 86.

1- 1si| 7| Sl
SOLLECITAZIONI
| caso | Mz |
| 1- 1] -131990.8|

TENSIONI (Sz= 0.00)
| Caso |ve|No|massimi |

——————————————————————————————————————————— PROGR. 115.

| 1- 1|si| 3]|sx |
| 1- 1|si| 5| Tz |
| 1- 1lsil| 9] Ty |
| 1- 1]si|13] S|
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz |
| 1- 1] -6928.3]

TENSIONI (Sz= 0.00)
| Caso |ve|No|massimi |
| 1- 1|si| 3]|sx |
| 1- 1|si| 5] Tz |

——————————————————————————————————————————— PROGR. 144.

| 1- 1]si] 9] TySi |
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz |
| 1- 1] 118134.2|
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi |
| 1- 1|si| 1|sx |
| 1- 1|si| 5] Tz |
[ 1- 1lsil 9] Ty |
|

——————————————————————————————————————————— PROGR. 172.

1- 1|si|11] Sil
SOLLECITAZIONI
| caso | Mz |
| 1- 1] 243196.7|

TENSIONI (Sz= 0.00)
| Caso |ve|No|massimi |
| 1- 1|si| 1|sx |
| 1- 1|sil 51 Tz Sil
[ 1- 1lsil 9] Ty |

——————————————————————————————————————————— PROGR . 201.

SOLLECITAZIONI
| caso | Mz |
| 1- 1] 368259.2|

TENSIONI (Sz= 0.00)
| Caso |ve|No|massimi |
| 1- 1|si| 1|sx |
| 1- 1|si| 5| Tz si|
[ 1- 1lsil 9] Ty |

——————————————————————————————————————————— PROGR. 230.

SOLLECITAZIONI
| caso | Mz |
[ 1- 1] 493321.7|

-1999.1]| -100.4| 0.0]
My | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-1419.8] 0.0] 0.0]
961.3]| 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
-1419.8| -100.4| 0.0]
My | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-840.6| 0.0] 0.0]
382.0] 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
-631.0]| 0.0] -474.9|
My | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-261.4| 0.0] 0.0]
-197.2] 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
MY | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-776.4| 0.0] 0.0]
-776.4| 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
-588.8]| 0.0] -474.9|
My | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-1355.7] 0.0] 0.0]
-1355.7] 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
My | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

SX | Tz | Ty | Tau
-1934.9] 0.0] 0.0]
-1934.9] 100.4| 0.0]
-229.3| 0.0] -505.4]|
MYy | MT | N |
0.0] 0.0] -9866.4|

Rev. 00
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100.4| 2006.6]|
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Si |
0.0] 1419.8|
100.4| 976.9]|
505.4] 904.9]|
100.4| 1430.5]
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Sq |
0.0] 840.6|
100.4| 419.7|
505.4]| 904.9]|
474.9] 1036.7]
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Si |
0.0] 261.4|
100.4| 262.9|
505.4]| 904.9]|
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Si |
0.0] 776.4|
100.4| 795.7]
505.4] 904.9]|
474.9| 1011.6|
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Si |
0.0] 1355.7]
100.4| 1366.8]|
505.4] 904.9]|
TZ | v |
0.0] 4350.0]
tot. | Sq |
0.0] 1934.9]|
100.4| 1942.7|
505.4]| 904.9]|
TZ | v |
0.0] 4350.0]

Data: Luglio 2023
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TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau
| 1- 1|si|] 1|sx | -2514.1] 0.0] 0.0]

| 1- 1|si| 5] Tz si| -2514.1]| 100.4| 0.0]

| 1- 1|si| 9] Ty | -229.3| 0.0] -505.4]
VERIFICA STABILITA®

[LO = 230.|

Z |Lc = 230.|Ro = 5.93|1Tm = 38.8|Ncr=
Y |Lc = 230.|Ro = 3.57|Tm = 64.3|Ncr=
Caso 1- 1 - Nodo 3 - Asse Y
Ned = -9866.4|Mzeq = -202871.3|Myeq = 0.0[Ss =
P_HEB140_S013 ( 13) stato Timite ultimo - ASTA (
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MYy | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| caso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MYy | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MYy | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Ccaso |ve|No|massimi | SX | Tz | Ty | Tau
SOLLECITAZIONI

| caso | Mz | MY | MT | N |
TENSIONI (Sz= 0.00)

| Caso |ve|No|massimi | Sx | Tz | Ty | Tau
ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx Rev. 00

RELAZIONE DI CALCOLO

tot. | Si
0.0] 2514.1]

100.4| 2520.1]

505.4] 904.9|

592153.0]alfa(b )=0.3400|ki=0.9070]
215380.6|alfa(c )=0.4900ki=0.6990|

-1283.5 ( 0.490)

2- 4) 10
PROGR . 0.
TZ | T |
tot. | Si |
PROGR. 12
TZ | v |
tot. | Si
PROGR 25
TZ | T |
tot. | Si
PROGR . 38
TZ | v |
tot. | Si |
PROGR. 50
TZ | v |
tot. | Si
PROGR . 62
TZ | T |
tot. | Si |
PROGR 75
TZ | v |
tot. | Si |
PROGR 88.
TZ | v |
tot. | Si |
PROGR 100.
TZ | T |
tot. | Si |

Data: Luglio 2023
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RELAZIONE DI CALCOLO struttura

Palazzo Rosso
societa di ingegneria strutturale

VERIFICA STABILITA :asta tesa per tutti i casi di carico.

10.2. VERIFICA DEL NODO

VERIFICA TENSIONALE NODI: 2, 4 - METODO DEGLI STATI LIMITE (NTC 2018)

UNITA' DI MISURA: [daN] ; [daNcm] ; [daN/cm2] ; [mm]

GEOMETRIA NODO

profili utilizzati

Tipo prof. | h| bl al el ri
HEB140 | 140.| 140.]| 7.1 12.] 12.|
HEB140 | 140.| 140.]| 7.1 12.] 12.|

Inclinazione trave: 0°

Piastre (n°4)

Num| H1| H2| B| Spl

1 | 300.| 300.| 140.] 15.]

2 | 160.] 50. | 80.] 12.|

3 | 160.| 50. | 80.] 12.]

4 | 116.| 116.| 66.5| 12.|

BULLONI

Num| X| Y| Fi] Area| Num]| X| Y| Fil Area|
1 | 18.| 18.| 14.| 118.59| 7 | -18.| 18.| 14.] 118.59]
2 | 18.| 55.| 14.| 118.59] 8 | -18.| 55.| 14.| 118.59]
3 | 35.| 120.| 14.| 118.59] 9 | -35.| 120.| 14.| 118.59]
4 | 35.| 180.| 14.] 118.59| 10 | -35.| 180.| 14.]| 118.59]|
5 | 18.| 245.| 14.| 118.59| 11 | -18.| 245.] 14.] 118.59]|
6 | 18.| 282.| 14.| 118.59| 12 | -18.]| 282.| 14.| 118.59]
SALDATURE

Lato saldature su colonna: 10
Lato saldature su trave : 10
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MATERIALTI

Acciaio S 275 (Fe 430)
| fd 40mm<s<80mm

fd s<40mm
2619.

2428.6

RELAZIONE DI CALCOLO

|Classe viti 8.8

fd

| 6400.

SOLLECITAZIONI AGENTI E STATO TENSIONALE

Combinazione di sollecitazioni agenti Caso

N = -9866.4

Mt =0

verifica bulloni
Co-1, Co-2: NTC 2018, 4.2.8.1.1 formula (4.2.

Num| Fv,Ed| Fv,Rd| Fb,Rd| Ft,Ed| Ft,Rd| Bp,Rd|Co-1|Co-2|Ver|
1 | 362.5| 4553.8] 5779.2] -549.1| 6830.6/16340.3| .08| .08|SI']|
2 | 362.5|] 4553.8| 8267.5| -23.7| 6830.6/16340.3| .08| O0.|sSI']|
3 | 362.5| 4553.8| 14448.| 899.4| 6830.6/16340.3| .17| .13|s1'|
4 | 362.5| 4553.8| 14448.| 1751.5| 6830.6/16340.3| .26| .26|SI'|
5 | 362.5| 4553.8| 8267.5| 2674.5| 6830.6/16340.3| .36| .39|s1'|
6 | 362.5| 4553.8| 5779.2| 3200.| 6830.6|16340.3| .41| .47|s1']|
7 | 362.5| 4553.8| 5779.2| -549.1| 6830.6/16340.3| .08| .08|sI'|
8 | 362.5| 4553.8| 8267.5| -23.7| 6830.6/16340.3| .08| O0.|sSI']|
9 | 362.5| 4553.8| 14448.| 899.4| 6830.6/16340.3| .17| .13|sI1']|
10 | 362.5| 4553.8| 14448.| 1751.5| 6830.6|16340.3| .26] .26|SI']|
11 | 362.5| 4553.8| 8267.5| 2674.5| 6830.6|16340.3| .36] .39|sSI1']|
12 | 362.5| 4553.8] 5779.2] 3200.| 6830.6|16340.3| .41| .47|s1']|
Compressione massima sulla piastra
Sig| fd|ver|

-678.6| 2619.|S1'|

Tensione massima piastra (mensola sup. ed inf.)
sigl fd|ver|

5302.3| 2619.]| NoO|
Saldature su colonna
SEQ-1, SLim-1: NTC 2018, 4.2.8.2.4 formula (4.2.84)
SEQ-2, SLim-2: NTC 2018, 4.2.8.2.4 formula (4.2.85)
Nome| S_prp| Tau_pa| Tau_pe| SEg-1| SEq-2| SLim-1| SLim-2|ver|
sl | 713.1| -132.6] 0.] 725.3| 713.1| 1925.| 2337.5]|s1'|
sl' | 713.1| -132.6] 0.] 725.3| 713.1| 1925.| 2337.5]|s1'|
s2 | 858.5] 0.] 0.] 858.5| 858.5| 1925.| 2337.5]|s1'|
s2' | 858.5] 0.] 0.] 858.5| 858.5| 1925.| 2337.5]|s1'|
s3 | 547.1] 0.] 0.] 547.1| 547.1| 1925.| 2337.5]|s1']|
s3' | 547.1] 0.] 0.] 547.1| 547.1| 1925.| 2337.5]|s1']|
s10 | 1089.6| 0.] 0.] 1089.6| 1089.6| 1925.| 2337.5]|sI'|
s10'| 1089.6] 0.] 0.] 1089.6| 1089.6| 1925.| 2337.5]|s1'|
s1l1 | 778.2| 0.] 0.| 778.2| 778.2| 1925.| 2337.5]|s1'|
s11'| 778.2] 0.] 0.| 778.2| 778.2| 1925.| 2337.5]|s1'|
s12 | 1528.8| -797.4 0.] 1724.3| 1528.8| 1925.| 2337.5]|s1'|
s12'| 1528.8| -797.4| 0.] 1724.3| 1528.8| 1925.| 2337.5]|s1'|
sl4 | 985.8| 637.1] 0.] 1173.8| 985.8| 1925.| 2337.5]|s1'|
s14'| 985.8| 637.1] 0.] 1173.8| 985.8| 1925.| 2337.5]|s1'|
ATTENZIONE: NODO NON VERIFICATO IN BASE ALLA COMB. DI SOLLECITAZIONI AGENTI Caso 1 As. 9 Nd. 4
Combinazione di sollecitazioni agenti Caso 1 As. 8 Nd. 2
N = 9866.4 Ty = -4350 Tz =0
Mt = 0 My = 0 Mz = 493322
verifica bulloni
Co-1, Co-2: NTC 2018, 4.2.8.1.1 formula (4.2.71)

ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx Rev. 00 Data: Luglio 2023 Comm: 717
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O 0 N O Vv A WIN B

o
N R O

Compressione massima
Sigl

Fv,Ed]|

362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.
362.

-715.2]|

Tensione massima piastra (mensola sup. ed
Sig|
2124.5]

51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51

Fv,Rd|

4553,
4553.
4553.
4553.
4553.
4553,
.81
4553,
4553,
4553.
4553.
4553.

4553

8]
8]
8]
8]
8]
8]

8]
8]
8]
8]
8]

fd|ver|

2619.|s1'

fd|ver|

Fb,Rd]|
5779.2]
8267.5]|
14448. |
14448. |
8267.5]|
5779.2]
5779.2]
8267.5]|
14448. |
14448. |
8267.5]|
5779.2]

RELAZIONE DI CALCOLO

Ft,Ed|
-460. |
337.9]
1739.6|
3033.4]
4435.1]
5233. |
-460. |
337.9]
1739.6|
3033.4]
4435.1]
5233. |

sulla piastra

2619.|s1'

Saldature su colonna
SLim-1: NTC 2018, 4.2.8.2.4 formula (4.2.84)
SLim-2: NTC 2018, 4.2.8.2.4 formula (4.2.85)

SEQ-1,
SEQ-2,

Nome |

sl
sl'
s2
s2'
s3
s3'
s10

s10'

s11

s11'

s12

s12'

sl4

sl4'

10.3. 0SSERVAZIONI

S_prp| Tau_pa| Tau_pe]
713.1| -132.6] 0. |
713.1| -132.6] 0. |
547.1]| 0.] 0. |
547.1]| 0.] 0. |
858.5] 0. 0.|
858.5] 0. 0.|
778.2] 0. 0.|
778.2] 0. 0.|
1089.6| 0. 0.]
1089.6| 0. 0.]
1210.5| -637.1| 0. |
1210.5| -637.1| 0. |
1304.1| 797.4| 0.|
1304.1| 797.4| 0.|

SEqQ-1|
725.3]
725.3]
547.1]|
547.1]|
858.5]
858.5]
778.2]
778.2]
1089.6|
1089.6|
1367.9]|
1367.9]|
1528.6|
1528.6|

Ft,Rd|

6830.6/16340.3]
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3]
6830.6/16340.3]
6830.6/16340.3]
6830.6/16340.3]
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3|
6830.6/16340.3|

inf.)

.08]
L1
.26]

.54]
.63]
.08]
.11
.26

.54]
.63

SEq-2| SLim-1]|
713.1| 1925.
713.1| 1925.
547.1] 1925.
547.1|] 1925.
858.5| 1925.]
858.5| 1925.]
778.2] 1925.
778.2] 1925.
1089.6| 1925.
1089.6| 1925.
1210.5| 1925.
1210.5| 1925.
1304.1| 1925.
1304.1| 1925.

4]

4]

Bp,Rd|Co-1|Co-2|Ver|
.07|s1'|
.05|s1'|
L25(|s1'|
.44|s1'|
.65|SI'|
L77|s1' |
.07|s1'|
.05|s1'|
.25|s1' |
.44|s1'|
.65|SI'|
.77|S1'|

SLim-2|ver|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1'|
2337.5|s1'|
2337.5|s1'|
2337.5|s1'|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1"|
2337.5|s1'|
2337.5|s1'|

La realizzazione dell’apertura A5 insieme alla cerchiatura determinano:

ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx

Un incremento della rigidezza della parete pari al 5.1%
Una riduzione della resistenza della parete pari al 4.3%

Una riduzione della capacita di deformazione della parete pari al 9.5%.
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RELAZIONE DI CALCOLO struttura

societa di ingegneria strutturale

11. SCALA IN LEGNO

Nel sottotetto & prevista la realizzazione di una nuova scala in legno che permettera di superare I'ostacolo legato alla presenza
dell’extracorsa dell’ascensore.

La nuova scala avra i gradini in legno lamellare di spessore 8§ cm lunghi 200 cm e larghi 30 cm fissati alle estremita a degli appoggi
in legno lamellare di dimensione 16x24x8 cm, a loro volta fissati alla muratura esistente per mezzo di tasselli M10 classe 8.8 e resina
epossidica.

Si riportano di seguito le verifiche.

Analisi dei carichi

G1=50 daN/m?

Q=400 daN/m?

Qsw=(1.3*50+1.5*400)*0.30=200 daN/m = 2.00 daN/cm

Qs.e=(50+400)*0.30=135 daN/m = 1.35 daN/cm

Verifica a flessione del gradino

M=q*L%8=2.00*200%8=10000daNcm

W=30*8%/6=320 cm®

0=10000/320=31.25 daN/cm?<fy,«=(24*10)*0.90/1.45=149 daN/cm?

Verifica di deformabilita del gradino

J=30*8%12=1280 cm*

f="5/384*(q*L*)/(E*J)=5/384*(1.35*200%)/(115000*1280)=0.19 cm

Verifica di compressione sull’appoggio

T=q*L/2=2.00*200/2=200 daN

Acppoggio=24*8=192 cm?

0=200/192=1.04 daN/cm?<f g04=(2.5*10)*0.9/1.45=15.5 daN/cm?

Verifica del collegamento alla muratura

densita caratt. legno 1 pki 370 kg/m3
densita caratt. legno 2 pk2 1800  kg/m?®
diametro connettore d 10 mm
resist. trazione del connettore
fu 800 N/mm?
spessore 1 - t1 80 mm
spessore 2 - t2 100 mm
tens.caratt. rifollamento 1 fn,1k 27.3 N/mm?2
tens.caratt. rifollamento 2 fn2x 132.8 N/mm?2

rapporto B = fa2k / fh1k 4.864865
mom. caratt. di snervamento 80000 Nmm

legno-legno con un piano di taglio

Ia 21.84 kN
Ie 132.84 kN
Ic 30.41 kN
A 10.79 kN

ST.01_REL_ Relazione Calcolo.docx Rev. 00 Data: Luglio 2023 Comm: 717 Pag.44 / 50



RELAZIONE DI CALCOLO struttura

societa di ingegneria strutturale

IIg 33.53 kN
I 9.79 kN
Rk 9.79 kN

Rd=979*0.9/1.45=608 daN resistenza del singolo tassello.
La resistenza totale offerta dal collegamento & pari a 1216 daN, valore superiore alla sollecitazione pari a 200 daN.

12. CERCHIATURA DEI CAMINI

| camini di Palazzo Rosso spiccano come elementi aggettanti aventi dimensioni importanti.
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RELAZIONE DI CALCOLO struttura

Palazzo Rosso

societa di ingegneria strutturale

Per essi si consiglia il consolidamento antiribaltamento tramite incamiciatura con struttura in acciaio, fissata alla copertura in legno
rimovibile e ispezionabile; i telai potranno anche essere verniciati per uniformarsi alla tonalita della muratura.

13. CONSOLIDAMENTO DELLE COLONNE DEL PORTICO

Le colonne del loggiato presentano un quadro fessurativo importante caratterizzato da lesioni da schiacciamento.
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Palazzo Rosso

societa di ingegneria strutturale

L’intervento proposto prevede il consolidamento delle colonne per migliorare il confinamento della muratura mediante incamiciatura,
lungo tutta I'altezza, con fasce in acciaio rimovibili e ispezionabili; le cerchiature potranno essere verniciate per uniformarsi alla

tonalita della muratura.
Tale tipologia di intervento é stata eseguita anche presso la Basilica di Santa Maria dei Servi a Bologna come riportato nell’immagine

di seguito.
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