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1. RELAZIONE SUI MATERIALI

1.1 CALCESTRUZZO PER SOLETTA

Per la nuova soletta di impalcato si prevede I'utilizzo di un calcestruzzo di classe C28/35 (resistenza cubica
caratteristica a 28 gg. Rck>=35 N/mm?) con le seguenti principali caratteristiche di resistenza:

fex = 29  N/mm? (resistenza cilindrica caratteristica a compressione: 0.83 Re)
Rex = 35 N/mm? (resistenza cubica caratteristica a compressione)
feq = 16.4 N/mm? (resistenza di calcolo a compressione SLU per yc =1.5; oic =0.85)
Cemento tipo: 325R Dimensione max.inerti: 12 mm
Rapporto A/C: <=0.50 Classe di consistenza: S4 fluida
Classe di esposizione: XC1 (strutture interne protette)
Copriferro netto: >= 20 mm (su armature da c.a.); >=15 mm (estradosso connettori)
1.2 ACCIAIO PER C.A.

Acciaio in barre (Rif. punto 11.3.2. D.M. 14.01.2008):

Per le armature si impiega un acciaio in barre ad aderenza migliorata del tipo B450 C qualificato, con le
seguenti caratteristiche di resistenza:

fik >= 450 N/mm? (tens. caratteristica di snervamento)
fix > 540 N/mm? (tens. caratteristica di rottura)

(ff >=1.15

(ff < 1.35

(fylfynomi <= 1.25 (fynom=450 N/mm?)
(Agk  >=7.5% (allungamento)
fya = 391 N/mm? (resistenza di calcolo SLU per ys =1.15)

1.3 ACCIAIO DA COSTRUZIONE

Per gli elementi di carpenteria metallica (profilati IPE-HEA-UNP-Angolari e piastrame di collegamento), si
impiega un acciaio del tipo S 275 (UNI EN 10025-2), con le seguenti caratteristiche principali di resistenza:

fux = 275 N/mm? (tensione caratteristica di snervamento)
fi = 430 N/mm? (tensione caratteristica di rottura)

fya = 262 N/mm? (resistenza di calcolo SLU per yy =1.05)
ftk/fyk >=1.20

£y max <=1.2fu

As > 20% (allungamento su provino standard)

Trattamento superficiale: zincatura a caldo e verniciatura con colore a scelta della DL.

Per i collegamenti bullonati si impiegano viti A.R. di classe 8.8 accoppiate con dadi di classe 8.
Per le saldature si prescrive livello di qualita medio secondo norma UNI-EN-ISO 3834-3:06.

Per I'inghisaggio di barre o tasselli chimici si prescrive resina tipo HILTI-HIT-RE500 o similare.
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1.4 STRUTTURE ESISTENTI

Per le strutture esistenti si fa riferimento alla documentazione di progetto originaria fornita dal Committente
relativamente alla 1.a fase di intervento [Progetto originario prot. 2272/91 a firma ing. G. Suraci; collaudo
statico del prof. ing. C. Davini in data 19.07.93] ed alla successiva fase di completamento [Progetto del 1997
a firma dell'arch. A. Vittorio e dell'ing. A. Nutta].

Si richiamano qui brevemente le prescrizione di progetto originarie (rif. DM1986):

CLS per fondazioni: R >= 30 N/mm? (resistenza cubica caratteristica a compressione)
CLS per elevazioni: R >= 30 N/mm? (resistenza cubica caratteristica a compressione)
Acciaio per c.a. FeB 44K controllato in stabilimento
Acciaio per profilati: Fe 360
Bulloneria: Classe 8.8 — dadi 6S
[l Progettista delle Strutture: [l Direttore dei Lavori:
dott.ing. Andrea Craighero
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2.A RELAZIONE GEOTECNICA

Le informazioni circa la natura dei terreni interessati sono dedotte dalla Relazione geologica redatta dal dott.
geol. S. della Rovere nel maggio 2011 con specifico riferimento all'intervento in esame; si & inoltre consultata
la Relazione geologica redatta dal dott. U. Stefanel (luglio 2009) in occasione della recente realizzazione
dell'adiacente nuovo complesso realizzato dallERDISU. Le risultanze delle due indagini sono comparabili e
forniscono risultanze del tutto rassicuranti in merito alle caratteristiche geomeccaniche del sedime di imposta
ed alla efficienza ed idoneita delle opere fondali esistenti.

Il terreno, al di sotto della coltre superficiale rimaneggiata (dell'ordine di circa 1.0 metro), presenta natura
ghiaio-sabbiosa in variabile matrice limosa, con grado di addensamento e caratteristiche meccaniche medio-
alte.

La falda si mantiene di norma su livelli di oltre 50 m dal p.c., con presenza di modesta falda sospesa di
carattere temporaneo a circa 9+10 m dal p.c., sostenuta da un livelio poco permeabile; non si ritiene pertanto
che la falda possa avere influenze significative sulle opere fondazionali in esame e, considerata anche la
granulometria del sedime, si possono escludere pericoli di fenomeni di liquefazione dei terreni in caso
sismico.

Per maggiori dettagli sulla geo-litologia del'area si rimanda alle relazioni geologico-tecniche di cui sopra.

In considerazione della natura rilevata del sedime di imposta non si ritiene sussistano particolari problemi di
deformazione efo cedimenti a livello fondale. | cedimenti, anche per imposta delle fondazioni di tipo
superficiale, saranno perlopiu di tipo istantaneo e risultano quindi in gran parte gia scontati in occasione della
costruzione originaria del fabbricato esistente; i modesti incrementi jocali di pressione indotti dalla nuova
porzione di solaio sono di entita contenuta e non si ritiene possano indurre cedimenti (assoluti o differenziali)
o sollecitazioni di rilievo sul’organismo fondazionale esistente.

L'indagine visiva durante i sopralluoghi in sito non evidenzia inoltre segni di dissesto e/o fenomeni di
instabilita in atto o potenziali delle opere fondali gia eseguite nei precedent interventi degli anni ‘90.

In base alle considerazioni suesposte si ritiene pertanto che il terreno di fondazione non presenti particolari
problemi di natura geologica per quanto riguarda I'edificabilita, e globalmente possieda caratteristiche idonee
ad assorbire le sollecitazioni trasmesse dalle opere fondazionali nella nuova configurazione di progetto.

In prospettiva sismica il terreno indagato viene classificato con categoria del suolo B e categoria
topografica T1.

Si richiamano di seguito i principali parametri di interesse adottati per le successive analisi.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E PORTANZA DELLE FONDAZIONL:

Sulla base delle risultanze delle indagini geologico-tecniche gia citate, si assumono per i caicoli di portanza
delle opere fondazionali qui in esame i parametri geotecnici dello strato ghiaio-sabbioso consistente
individuato oltre lo strato rimaneggiato superficiale (oltre 1.0 m da p.c.); le fondazioni nastriformi esistenti
risultano impostate a quota di oltre 1.0 m dal p finito attuale.

La caratterizzazione geotecnica con riferimento alla tabella 6.2.11 viene di seguito riportata.

1. Strato di imposta di tipo ghiaio-sabbioso consistente: [Categoria del suolo B; cat. Topografica 1]

M1. Coefficienti parziali: v, = v. = v, = 1.0.

y = 190 kN/m* (peso di volume unitario)

¢ = 0 kN/m? (coesione efficace)

b = 36° (angolo di attrito interno “caratteristico”)
E = 4060 N/mm? (modulo di compressibilita)

M2. Coefficienti parziali : ys = 1.25; v = 1.25; Yeu = 145 v, = 1.0.

y = 190 kN/m® (peso di volume unitario)

¢ = 0 kN/m? (coesione efficace)

b = 30° (angolo di attrito interno “ridotto”)
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PORTANZA FONDAZIONI:

La valutazione della portanza limite viene effettuata considerando I'Approccio 1 che & pit conservativo
[coeff. parziali M2 (valori ridotti) per i parametri geotecnici del terreno; coefficienti parziali gruppo A2 (SLU)
per i carichi; coeff. di sicurezza parziali gruppo R2 per le verifiche SLU fondazioni superficiali].

La portanza delle fondazioni si valuta con le usuali espressioni della Geotecnica; si assumono | seguenti
parametri geotecnici di calcolo, gia affetti dai relativi coefficienti parziali :

y = 190 kN/m® (peso di volume unitario)
¢ = 0 kN/m? (coesione efficace)
d = 30° (angolo di attrito interno “caratteristico”)

Aflim = ¢*Nc + yt*Df*Nq + 0.5*Bf*yt"NY (fondazioni nastriformi di larghezza Bf) [*]

[*] In relazione alla tipologia fondazionale (graticcio di travi) e della zona oggetto di intervento
(zona con pilastri isolat) non risulta necessario valutare in dettaglio effetti di eccentricita o
inclinazione dei carichi; le fondazioni sui pilastri isolatii sono infatti soggette ad azioni orizzontali
trascurabili poiché la funzione sismo-resistente viene espletata dalle numerose pareti rigide in
c.a. presenti nel fabbricato.

Df >=1.00m (profondita di imposta magrone di sottofondazione)
Bf >=0.70m (larghezza impronta di fondazione sul terreno)

Nc ~30.1 (fattore capacita portante)

Ng ~18.4 (fattore capacita portante)

NY ~22.4 (fattore capacita portante di Vesic)

da cui per un coefficiente parziale yz=1.8 (Approccio 1 — coeff. R2):
Qs,im (m2) ~ 498/1.8 ~ 277 kN/m? ~ 0.28 N/mm? (fondazioni Bf>=0.7 m)

utilizzando I'Approccio 2 ed un coefficiente parziale yz=2.3 (Approccio 2 — coeff. R3) si otterrebbe con
procedimento analogo:

Gtim 1) ~ 1009/2.3 ~ 439 kN/m? ~ 0.44 N/mm? (fondazioni Bf>=0.7 m)

Il progettista delle strutture

dott.ing, Andrea Craighero
SNy .
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2.B RELAZIONE SISMICA

Si richiamano di seguito i principali dati e parametri sismici di interesse adottati per le successive analisi.

QUADRO RIASSUNTIVO DATI E PARANETRI PER ANALISI SISMICA:
Con riferimento al DM 14.01.2008 (NTC2008) si riassumono i principali parametri di interesse.

Localita: Comune di UDINE (UD)

- LAT: 46.035/46.085 LONG: 13.202/13.274 (punti del reticolo)
Zonizzazione: zona sismica 2 (rif. Delibera G.R. FVG n° 845 del 06.06.2010).
Tipo di costruzione: 2 (rif. Tab. 2.4.1 — NTC2008)
Classe d’uso: H:Cy=15 (rif. Tab. 2.4.2 - NTC2008)
Vita nominale: Vn = 50 anni (rif. par. 2.4.1 — NTC2008)
Periodo di riferimento: Vi =V *Cy =75 anni (rif. par. 2.4.3 - NTC2008)
Categoria del suolo: B: Ssgv=1.161 (rif. par. 3.2.2/3.2.3 — NTC2008)
Categoria topografica: T1:S8:=1.0 (rif. par. 3.2.2/3.2.3 - NTC2008)
Parametri principali spettro di risposta elastico: (rif. par. 3.2.3 ~ NTC2008)
Stato TR ag Fo Te*
Limite  (ann))  (g) (=) (sec)
SLO 45 0.070 2471 0.257
SLD 75 0.090 2462 0.274

SLV 712 0.242 2468 0.340

SLC 1462 0.321 2467 0.357

cat. Topogr.. T1  Sy=1.00 cat Suolo: B

coefficiente S(SLv): S = S5 *8;=1.160"1.0 = 1.160  (comp. orizzontale)

Valori spettrali: Sg=1.160 Cc=1.365(SLV) Tg=0.1556s T=0464s Tp=2568s (SLV-oriz)
fattore di smorzamento:n = 1.0

fattore di struttura: q = 1.0 (comportamento non dissipativo)

spettro di risposta elastico (comp.orizzontale): Se(T) = ag*S*n*Fo ~ 0.69 g (Te<=T<=T¢)

Gli effetti dell'azione sismica e le combinazioni dell'azione sismica con le altre azioni sono valutate in accordo
al par. 2.5.3 e 3.2.4. del DM2008, ed in particolare con riferimento ai coefficienti di combinazione yy di
seguito elencati:

yigi = 0.6 (palestra: categoria C3)
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiSLV

08 e _ Parametri indi i Punti dello spettro di risposta
S:[g] ! " STATO LIMITE SLv Tis] Selgl
—_ v 3a = 0,242 g 0,000 0,281
T 2.468 Teef 0155 0.633
T To 0.340 s Teef 0,464 0,693
3 3% 1,161 0,564 0,570
o7 Co. 1,365 0,664 0,484
8y 1,000 0,764 0,421
q 1,000 0,865 0,372
0.965 0.333
: 1,085 0,302
0.8 ; Parametri dipendenti 1165 0,276
i Si 1,161 1,265 0,254
T 1,000 1365 0,236
Ta 0,155 s 1466 0,213
Ta ; 0,464 s 1566 0,205
o T 2,568 s 1666 0,133
4 1,766 0,182
1,866 0,172
Espressioni dei parametri dipendenti 1,867 0,184
2,067 0,156
(NTC-08Eq 32.5) 2,167 0,148
0. 2,267 0,142
(NTC-08Eq. 3.2.6: 6 3.2.3.5) 2,367 0,136
2,467 0,130
(NTC-07Eq 328) T 2568 0,125
2,636 0.113
02 L=C-% (NTC-07Eq. 32.7) 2,704 0,113
) 2,712 0,107
To=i0.2, 5546 (NTC-07Eq 3.2.9) 2,840 0,102
{_\ ; 2509 0,038
| \ ) 2.977 0,093
iy N Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 3.2.4} 3,045 0,089
02 1 i : 33 0,085
o { i 3,181 0,082
4 0T<T | 8,@=a, S 3250 0,078
\\ \ | ’ g 3.318 0,075
L<T<Td 3,386 0,072
21 — \ ; 3,454 0,063
N \ T <T<T4 S0 3523 .07
N M — . 3,591 0.064
s | 3.659 0,062
] T 3,727 0,059
% P N N — ; : ot 3795 0,057
) 0 1 1e 2 25 2 3s 2T [S] Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.864 0,055
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostituendo n 3,932 0,053
con 1lq, dove q @l fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0.052

Il progettista delle strutture

dott.in An~drea Craighero
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3. RELAZIONE DI CALCOLO

Oggetto della presente relazione ¢ il calcolo statico delle opere strutturali principali relative all'esecuzione di
una modesta porzione di solaio all'interno di un fabbricato esistente (Palestra CUS di via delle Scienze, 100 -
Udine) di proprieta dell'Universita degii Studi di Udine.

Si procede dapprima ad una breve descrizione dell'opera per giungere infine allanalisi statica ed alle relative
verifiche dei principali elementi strutturali.

A. Descrizione dello stato di fatto

Trattasi di intervento che incide parzialmente su un fabbricato esistente, di seguito descritto con riferimento
alle tavole 1-2 di progetto in cui viene schematicamente rappresentato lo stato di fatto della zona di interesse.

L’edificio esistente presenta forma compatta pseudo-quadrata di lato L~32.5 m e si sviluppa su due livelli
fuori terra (p. terra e primo, di altezza interna pari a circa 3.5 m) con destinazioni ad uso uffici, servizi,
palestra; su un lato & presente il corpo Palestra principale che risulta strutturalmente disgiunto dal fabbricato
oggetto di intervento.

La progettazione/realizzazione del complesso & avvenuta per fasi, con progetto originario a firma dell'ing. G.
Suraci [prot. 2272/1991] e successivo progetto di parziale modifica/completamento nel 1997 a firma
dellarch. A. Vittorio e delling. A. Nutta. Il progetto originario prevedeva organismo strutturale composto da
telai e pareti in c.a. di varia carpenteria, solai di interpiano e copertura in latero-cemento (oltre ad una
porzione di copertura a struttura metallica), fondazioni di tipo nastriforme ordite in entrambe le direzioni
principali del fabbricato; la palestra principale (attualmente non interessata da interventi) presenta struttura
portante verticale in c.a. e copertura metallica (capriate di luce L>=30 m ad interasse 1=3.6 m). Con atto di
collaudo del 19.07.1993 a firma del prof. ing. C. Davini venivano formalmente collaudate le strutture della
Palestra (Corpo A) e parte del fabbricato servizi (Corpo B), di cui risultavano realizzate le sole strutture fino al
piano primo, ad esclusione della copertura.

Con successiva progettazione del 1997 si prevedeva il completamento del corpo B ad uso servizi, inserendo
anche una serie di modifiche all'organismo strutturale originario, tra cui il completamento di alcune
fondazioni, I'inserimento di pilastri e muri in c.a. e di un vano scale aggiuntivi, 'esecuzione di una porzione di
tribuna (lato corpo A) con membrature metalliche e gradoni prefabbricati, la realizzazione dellimpalcato di
copertura con porzioni in latero-cemento e porzioni a struttura metallica. Si prevedevano inoltre due scale
metalliche di sicurezza esterne, strutturalmente indipendenti e che non assumono rilievo per le valutazioni
successive. L'esecuzione di tale intervento di variante/completamento corrisponde sostanzialmente alla
configurazione finale dello stato di fatto attuale.

Delle due fasi di intervento di cui sopra la Committenza ha fornito allo scrivente la documentazione
progettuale disponibile, di seguito brevemente descritta:

Progetto originario 1991 (l.a fase).

- Relazione di calcolo, sui materiali e sulle fondazioni a firma ing. G. Suraci

- Tavole del progetto strutturale a firma ing. G. Suraci

- RSU con allegate prove sui materiali a firma ing. R. Pessina del 22.04.1992
- Collaudo statico a firma ing. C. Davini del 19.07.1993.

Progetto di completamento 1997 (ll.a fase):

- Relazione di calcolo, sui materiali e sulle fondazioni a firma ing. A. Nutta
- Tavole del progetto strutturale a firma ing. A. Nutta

Da tale documentazione, oltre che dalle ispezioni visive in situ, sono state desunte le principali informazioni
necessarie per la ricostruzione locale dello stato di fatto nella zona oggetto dellintervento di seguito
brevemente descritto.
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B. Descrizione dell’intervento in progetito

In corrispondenza dell'ingresso del corpo servizi & presente una zona “a doppia altezza” priva di
orizzontamento di piano 1°, su una superficie di circa 5.0x10.5 m. La proprieta ha elaborato un progetto che
prevede la “chiusura” di tale porzione, con le finalita di realizzare un nuovo ambiente ad uso palestra a livello
del piano 1°.

La soluzione iniziale prevedeva 'esecuzione di nuova struttura metallica interna (pilastri e travi in acciaio +
impalcato misto tipo "HI-BOND” con lamiera collaborante) strutturalmente disgiunta dai solai esistenti, che,
pur corretta da un punto di vista strettamente “formale”, non pareva la piu logica e razionale. Tale soluzione
comporta infatti 'adozione di colonne di maggiore ingombro (e/o strutture di controvento), la necessita di
allargamento/rinforzo delle fondazioni esistenti (con necessita anche di demolizioni del solaio latero-
cementizio esistente di piano terra), I'adozione di giunti tecnici su strutture e finiture sull'intero perimetro, che
spesso in conseguenza degli inevitabili movimenti relativi innescano fessurazioni o difetti locali, benche di
valenza perlopili estetica. Su richiesta della committenza si & valutata pertanto la possibilita di eliminare il
giunto, che consente I'adozione di una soluzione pil razionale ed efficiente. Sono state quindi effettuate in tal
senso alcune semplici valutazioni (esplicitate meglio nel successivo par. 3.4), che, sulla base anche
dellanalisi della documentazione originaria disponibile, permettono di affermare ragionevolmente che
Iintervento previsto (pur in assenza di giunti) presenta comunque aspetti e caratteri migliorativi e che
comunque ['organsimo sismo-resistente attuale presenta adeguati margini di sovraresistenza per assorbire il
modestissimo incremento di carichi verticali ed orizzontali con livelli di sicurezza del tutto adeguati.

Alla luce di quanto suesposto si & optato per una soluzione caratterizzata da ampia “ridondanza strutturale”,
con previsione comungue di una serie di nuove strutture metalliche di rinforzo che, benché non strettamente
necessarie, conferiscono caratteristiche migliorative anche alle membrature strutturali esistenti. In tale ottica
si sono quindi previsti profilati metallici UPN240 di rinforzo dei pilastri esistenti in c.a. (a questi solidarizzati
mediante tasselli in modo da limitarne la snellezza nel piano debole), che garantiscono anche modalita di
appoggio pil sicure ed efficienti per le nuove travate portanti IPE 300 del solaio. Analogamente su 3 lati del
perimetro (escluso quello sull'asse 14 che presenta parete continua in c.a. di spessore 25 cm) si prevede |l
posizionamento di travi metalliche di rinforzo (HEA240, UPN 240, utili anche per I'appoggio terminale del
solaio in lamiera grecata), dimensionate per I'intero carico verticale di pertinenza e prescindendo quindi dalla
capacita resistente nonché dalla corretta realizzazione delle travi portanti (in c.a. e/o tipo “REP") esistenti; cio
ha permesso inoltre di evitare costose ed invasive opere di demolizione ed indagine per verificare I'effettiva
corrispondenza tra quanto eseguito e le relative previsioni progettuali, sia in merito alla qualita dei materiali
che alla quantita e disposizione delle armature.

Per le fondazioni esistenti, non soggette ad intervento, si effettua valutazione delle massime azioni e
sollecitazioni in fondazione (vd. Cap. 4) a dimostrazione dellidoneita delle medesime anche nella nuova
configurazione di progetto.

Il nuovo impalcato prevede 2 travi principali IPE300 e travi secondarie rompitratta IPE220, oltre ai gia citati
profili UPN240 perimetrali; sullasse 17 si prevede inoltre profilato HEA240 posizionato allintradosso del
cordolo esistente in c.a., a sostegno delle nuove IPE rompitratta. Il solaio & del tipo misto con soletta in
calcestruzzo (sp. 65 mm) su lamiera grecata collaborante (h=55 mm; sp. 10/10) e risulta intimamente
connesso sia alle nuove membrature metalliche (mediante piolatura con connettori M12 tipo TECNARIA-CTF
o similari) che alle strutture perimetrali in c.a. esistenti (mediante inghisaggi di barre di armatura $12/30 cm),
si realizza in tal modo una porzione di impalcato di notevole rigidezza, che contribuisce inoltre a migliorare la
“regolarita in pianta” dell'orizzontamento di piano, nonché a realizzare una connessione piu efficiente in
prospettiva sismica ai setti portanti principali (assi 14-16-17 e filo H).

Per maggiori dettagli in merito alla geometria e tipologia dell'intervento si rimanda anche agli elaborati grafici
di progetto allegati [N° 6 favole del progetto strutturalel.
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3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO E IPOTESI DI CALCOLO

- Normativa

Il presente elaborato & redatto con riferimento alle seguenti Leggi e Normative:

a) L. 5 novembre 1971 n. 1086 — "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizie armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica”.

b} L. 2 febbraio 1974 n. 64 — "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”.

¢) D.M. 14 gennaio 2008 — "Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

d) Circolare 2 febbraio 2009 n.617 — Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”.

- Ipotesi di calcolo

| calcoli sono stati condotti secondo | metodi della Scienza delle costruzioni (analisi elastica lineare) e della
geotecnica (calcolo portanza fondazioni superficiali). Le verifiche sono state condotte con iI metodo
semiprobabilistico degli stati limite. L'intervento ¢’ situato in zona sismica 2 (secondo Delibera G.R. FVG n°®
845 del 06.06.2010). L'opera (soppalco ad uso palestra) va inquadrata in una classe d’uso Il (Cu=1.5: Vg =
Vy*Cu = 50%1.5=75 anni) secondo par. 2.4. DM2008.

Per la caratterizzazione locale in prospettiva sismica, in accordo con le indicazioni della relazione geologica,
si considera una categoria del suolo B ed una categoria topografica T1.
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3.2 ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito I'analisi dei carichi unitari con riferimento alle effettive stratigrafie di progetto previste, ed
ai Capitoli 3. e 7. del DM 2008, nella logica del metodo S.L. adottato.

3.2.1 NUOVA PORZIONE DI SOLAIOP. 1°

incidenza orditura in acciaio (IPE300/IPE220)...................... 0.30 kN/m?
lamiera grecata 10/10. .......o.ovoiv oo 0.10 kN/m?
nuova cappa cis. collaborante sp.medio~9cm.................. 2.25 kN/m?
pavimentazione legno (15+20mm)..........cccccoeiiiiiiiiene. 0.10 kN/m?
eventuale controsoffitto inferiore...........oooovvveeiiiiiiiiien 0.25 kN/m?
permanenti gk = 3.00 kN/m?
accidentali [Cat. C3] gk = 5.00 kN/m?

Qk =5.00 kN

hk = 3.00 kN/m

3.2.2 SOLAI ESISTENTI

Si riportano di seguito i carichi unitari degli impalcati esistenti, desunti dalla documentazione di progetto
originaria del 1991 a firma dell'ing. G. Suraci.

Piano terra:

permanenti gk = 5.00 kN/m?
accidentali [uffici/servizi] gk = 3.50 kN/m?
Piano primo:

permanenti gk = 5.00 kN/m?
accidentali [uffici/servizi] gk= 3.50 kN/m?
permanenti gk = 4.00 kN/m?
accidentali [zona palestra] gk = 5.00 kN/m?
permanenti gk = 6.50 kN/m?
accidentali [scale comuni] gk = 5.00 kN/m?
Piano copertura:

permanenti gk = 0.50 kN/m?
accidentali [porzione di copertura metallica] gk = 0.90 kN/m?
permanenti gk = 3.80 kN/m?
accidentali [zone di copertura latero-cemento] gk = 2.00 kN/m?
Tamponamenti:

pannelli prefabbricati+rivestimenti gk = 3.70 kN/m?

3.2.3 PESI PROPRI STRUTTURALI

Per quanto non direttamente esplicitato e/o non valutato in automatico dal codice di calcolo, si assumono i
seguenti pesi unitari in funzione delle effettive carpenterie di progetto:

Ykea = 25.0 kN/m®
Yiace = 78.5 kN/m®

3.2.4 AZIONI AMBIENTALI

In considerazione della tipologia di intervento (esecuzione di nuova porzione di soppalco interno a fabbricato
esistente) le azioni ambientali (vento, neve, ecc...) non assumono particolare rilievo e non vengono pertanto
esplicitate.
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3.2.5 AZIONI SISMICHE

Le azioni sismiche di competenza sono valutate in funzione degli spettri di risposta elastici e dei parametri
principali gia richiamati nel precedente Cap. 2B, di cui si riporta un estratto e a cui si rimanda per ulteriori
dettagli.

Con riferimento al DM 14.01.2008 (NTC2008) si riassumono i principali parametri di interesse.

Localita: Comune di UDINE (UD)

LAT: 46.035/46.085 LONG: 13.202/13.274 (punti del reticolo)
Zonizzazione: zoha sismica 2 (rif. Delibera G.R. FVG n° 845 del 06.06.2010).
Tipo di costruzione: 2 (rif. Tab. 2.4.1 - NTC2008)
Classe d’uso: H:Cy=15 (rif. Tab. 2.4.2 -~ NTC2008)
Vita nominale: Vy = 50 anni (rif. par. 2.4.1 — NTC2008)
Periodo di riferimento: Vg = Vy*Cy =75 anni (rif. par. 2.4.3 - NTC2008)
Categoria del suolo: B:Ssgv=1.161 (rif. par. 3.2.2/3.2.3 - NTC2008)
Categoria topografica: T1:8;=1.0 (rif. par. 3.2.2/3.2.3 — NTC2008)
Parametri principali spettro di risposta elastico: (rif. par. 3.2.3 = NTC2008)
Stato R ag Fo Tc*
Limite  (anni) _ (q) () (sec)
SLO 45 0.070 2471 01257
SLD 75 0.000 2462 0.274

SLV 712 0.242 2468 0.340

cat. Topogr.. T1  Sy=1.00 cat Suoio: B

coefficiente S(sLv): § = 85*Sy=1.160*1.0 = 1.160  (comp. orizzontale)

Valori spettrali: Ss=1.160 Cc=1365(SLV) Tg=0.155s Tc=0464s Tp=2568s (SLV-oriz)
fattore di struttura: g = 1.0 (comportamento non dissipativo)

spettro di progetto SLV (comp.orizzontale): Sd(T) = 0.69 g (Te<=T<=T¢)

Valutazione azioni sismiche

Per una superficie di impalcato nuovo pari a circa Ai=50 m?, si valuta nel seguito la massa sismica di pertinenza e la
corrispondente azione sismica da trasferire ai setti sismo-resistenti principali:

Wi = Ai*(gk + yai gk) = 50*(300 + 0.6*500) = 30000 kg [*]

y2i = 0.6 (zone Cat. C suscettibili di affollamento; vd. par. 2.5.3-DM2008)

La corrispondente azione sismica in ipotesi del tutto cautelativa (g=1) vale:
Hsis = Sd(T)*Wi*g/1000 <= 210 KN (si approssima g con un valore 10 m/s?)
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3.3 ORDITURA SECONDARIA

Si riporta nel seguito l'analisi/verifica degli elementi piu significativi dellorditura secondaria (parapetto,
lamiera grecata, travi rompitratta e principali di impalcato).

3.3.1 PARAPETTO SUFILO F

Sul filo F & presente serramento vetrato; in assenza di certificazioni e dati certi sulla resistenza ed idoneita di
tale elemento secondario ad assorbire le spinte orizzontali hk=3.0 kN/m prescritte da normativa, si prevede il
posizionamento di nuovo profilo tubolare a quota corrimano, opportunamente dimensionato. Tale elemento
viene fissato in luce netta tra i pilastri esistenti in c.a. (Ln~3.3 m).

A.1 Corrimano

Schema: trave L¢ <= 3.3 m; carico concentrato hk=3.0 kN/m a quota corrimano.
Azioni: hd=1.5hk=4.5 kN/m
Geometria: tubo 76x5 : We >=18 cm®; W,, >=25 cm® (profilo in classe 1)

Dal calcolo a trave in semplice appoggio si ottiene:

Meq = hd*Lc?*/8 ~6.13 kNm Teq = hd*Lc/2 ~ 7.4 kN

Verifica a flessione

La verifica a flessione & condotta con riferimento al momento resistente plastico della sezione, da cui:
Mera = [fy frml*Wii ~ 6.54 KNm (yw= 1.05; acciaio >=S275; W, >= 25 cm®)

Meg / Mcgg ~ 0.94 < 1 (OK)

A.2 Tasselli di ancoraggio

Schema:  piatto sp. 8 mm,; 2 tasselli M10 ad interasse lv>=80 mm e distanza bordo ¢>=120 mm.
Azioni: Teqg~ 7.4 kN

Geometria: 2 tasselli M10-8.8

Per il singolo tassello si ottiene:

Ve = 0.5"Tgg <= 3.7 kKN (valore del tutto modesto)

Verifica resistenza tasselli

Furas = 0.6 Aves/ ym2 ~ 23 kKN [resistenza a taglio lato acciaio]

[YmM2=1.25; Ares>=0.6 cm?; f,=800 N/mm?)

[resistenza a taglio lato calcestruzzo; vd. Manuale HILTI]
V2= 3.4 kN; g (Rck>=250)>=1.0; fav(p=0°)=1.0]

[fAR v=(C/Crmin) “V(C/Cmin) = 4.3 (Crmin=45mm; c>=120mm]

Furde = Viracfa v far v fpy = 14.6 kN

Verifica: Vra = MiN[Fy res; Fyrde ] = 14.6 kKN
Veg I Vrg ~ 0.25 <1 (OK)
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3.3.2 LAMIERA GRECATA PER NUOVO SOLAIO

Per la nuova porzione di impaicato si prevede solaio misto in acciaio-calcestruzzo con soletta gettata su
lamiera grecata collaborante tipo BROLLO-EGB210 o similare. Si prevede in particolare lamiera di spessore
10/10, con greche di altezza h=55 mm disposte ad interasse di 150 mm: la soletta superiore ha spessore 65
mm per un'altezza totale del solaio pari a 120 mm. Lo schema statico & quello di trave continua su 3 appoggi,
con luci laterali di circa 1.5 m e campata centrale di luce Lc<=2.0 m.

Si prescrive I'adozione di lamiera di spessore 10/10 di mm, con le seguenti caratteristiche prestazionali:

gk >= 5.5 kN/m? (carico distribuito uniforme al netto del peso proprio di 1.a fase; Le<=2.0 m)

Qk = 5.0 kN (carico concentrato, alternativo rispetto a gk uniforme)

Sara cura della DL verificare l'idoneita della lamiera proposta dall’appaltatore prima della relativa fornitura, nel
rispetto dei requisiti di cui sopra.

A titolo indicativo si allega di seguito tabella di dimensionamento di una possibile tipologia di manto tra le
molteplici disponibili sul mercato.

Solai con lamiere collaboranti
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122 Marcegaghs
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A) Valutazione effetti carico concentrato Qk

Dalle tabelle di cui sopra si evince che per la massima luce di calcolo prevista in progetto (Lc<=2.0 m) si ha
un sovraccarico utile di eservizio gk >=10 kN/m?, del tutto adeguato per la destinazione d'uso prevista. Per
uno schema a trave continua (parziale grado di vincolo alle estremita) si pud valutare il momento “utile” di
esercizio corrispondente ad un carico uniformemente distribuito gk e confrontarlo con 'analoga sollecitazione
indotta dal carico concentrato Qk=5 kN previsto da norma.

Schema 1:
Sollecitazioni:

Schema 2:
Sollecitazioni:

Verifica M:

trave continua Lc <=2.0 m; carico uniforme gk=10 kN/m>2.
Mear = £gk*Lc?/10 ~ 4.0 kKNm/m (su striscia B=1.0 m)

trave continua Lc <=2.0 m; carico concentrato Qk=5 kN.
Mege = £Qk*Lc/6 ~ 1.67 KNm/m (su striscia B=1.0 m)

Dal confronto delle sollecitazioni tra i 2 schemi si evince che la sollecitazione dovuta al carico
concentrato corrisponde a quella del carico distribuito per una larghezza effettiva pari a:

Beg = Mega / Megt = 1.67 /4 ~ 0.42 m (larghezza che corrisponde a circa 3 “greche”).

In virtl dello spessore della soletta superiore (65 mm), nonché dellarmatura $8/15x15
disposta (sensibilmente maggiore di quella consigliata da tutti i produttori di lamiere
collaboranti), si ritiene che l'impalcato in esame sia del tutto idoneo ad assorbire anche le
sollecitazioni indotte da eventuali carichi concentrati locali, per i quali, come visto, risulta
sufficiente la collaborazione di 3 nervature longitudinali.
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Azioni di taglio: Per la verifica a taglio in condizioni SLU si assume l'ipotesi particolarmente gravosa che
lintero carico Qk sia affidato ad un singolo appoggio (oltre alla quota parte di azioni
permanenti). Con tale ipotesi si hanno le seguenti sollecitazioni massime:

Vg = 1.3gk*Le/2 = 3.9 kN/m (azioni permanenti per B=1.0 m di soletta).
Vq = 1.5Qk = 7.5 kN (effetto carico concentrato).

Ripartendo il carico concentrato (impronta 50 mm) dal p.finito attraverso lo spessore della
soletta si ottiene una larghezza minima collaborante Bgy >= 50+2*(15+65)=210 mm, che
corrisponde indicativamente a 2 nervature in cls. (2 “greche”). Il taglio di verifica allo SLU da
affidare alla singola nervatura vale pertanto:

Veqa = 0.15V, + 0.5Vq ~ 4.3 kN (taglio di calcolo su singola greca).

Verifica T: Il taglio resistente per la singola nervatura in calcestruzzo vale:

Vramax=  [0.18k(100p* fo)"™ fye]*B*d ~ 5.0 kN > Veq
fcon: k=1+v200/d~2.0; fox ~ 29 N/mm?: p>1.0%; v=1.5; B~75 mm; d~92mm]}

FS = Ve / Vra = 0.86 < 1 (OK)

B) Valutazione deformabilita SLE

In virtu dello schema statico adottato (continuita su pitl campate) nonche della modesta “snellezza” del solaio
(L/H=195/12~16), non si ritiene necessario effettuare valutazioni di dettaglio sulla deformabilita locale
dellimpalcato, che risulta sicuramente contenuta entro i limiti usualmente adottati per tale tipologia.
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3.3.3 TRAVI ROMPITRATTA IPE 220

A sostegno della soletta in acciaio-calcestruzzo si prevedono 2 allineamenti di travi rompitratta IPE220, poste
ad interasse 1t<=2.0 cm e ordite su luci Lc<=3.6 m. Sulle travi la lamiera grecata risulta passante e si dispone
1 connettore M12/150 mm (in corrispondenza delle greche) per una miglior connessione tra soletta e travi e
con notevole contributo migliorativo alla resistenza e rigidezza di tali membrature: nell’analisi viene in via del
tutto prudenziale trascurata tale collaborazione e si effettuano nel seguito le verifiche sulla sola membratura
metallica.

A) Sollecitazioni e verifiche SLU

La verifica viene effettuata in regime di flessione retta e schema di semplice appoggio; lo svergolamento
risulta impedito dalla connessione con la soletta rigida superiore.

Schema statico: Trave in semplice appoggio L;<=3.6 m; Lipn~1.9 m
Geometria: profilato IPE 220 con soletta collaborante (trascurata)
Materiali: acciaio >=8235 (fx=235 N/mm?); E= 206000 N/mm?

Azione di calcolo SLU gx=3.0 KN/m?, q,=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio)
Pe= Linr"(1.3gk +1.5q,) <= 22 kN/m (azione di calcolo SLU)
Mea <= pg*L/8 = 35.6 kKNm Tea <= pg*Le/2 <= 40 kN
Parametri sezione: A= 33.3 cm?, Jyy=2772/205 cm®; We = 252 cm® ; Wy, = 285 cm”® ; imin=2.48 cm

Verifica a fessione: Operando a favore di sicurezza in campo elastico si ottiene:
Mrd = fy*Wet / ym ~ 56.4 kNm (momento resistente; yu=1.05)
Med / Mra ~ 0.63 < 1 (OK)

Considerando anche la soletta collaborante si ha (vd. figure allegate):
Mga >= 99.3 kNm (sezione mista)
Med / Mrg ~ 0.36 < 1 (OK)

Verifica a taglio: Considerando la sola sezione metallica si ottiene
VRrd = (fyk/\/3)Av/ ym ~ 167 kN (taglio resistente; yu=1.05)
Ted/ Vra ~ 0.24 < 1 (OK)

Analsi con sez.mista: Si allega in forma grafica analsilverifica della trave con soletta collaborante {connettori tipo
TECNARIA-CTF-M12/h105 o similari).
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: tuce di calcolo 360 em g i .

i ...................... reso propna i2 Kijma Lamiera grecata
Interasse ravi b | 190 SN At di 1 fase frasversale allatrave = 220

: Spessore soletta he Settofonde

| Praflometalica PE220 w|  paeen

7" Soletts diretta o su lamiera paraliels . Tramezz

¢ Soletta sulamiera basversale ala rave. © gy permanent |4 ™ ngjng | 2180 |

. Trave puntellata | o o
[ . var: |Sale da baliofPalestreMusel ,L;

. {Tipo EGB 210 Marcegagha k_:j . {ms - KHfmag

Altezzalamiers hp 5.5 O7 L Limii di deformabiits (ved guida) : b ini = &1 AL
5 1 H i -
Interasse H Trav a 281 & H bf sup: 110.0
Interasse bd (15 %:ra\,r con ramezze non protette & 1 sup: 9.2
- bf inf: 110.0

Larghezza b3 | . Inflessione 2° fase =1 /400 il inf: 8.2
b e tw: 5.9
! Larghezza  bInf Inflessione fingle =1 ] 500 Misure in mml

Baseraccordo  br

¢ Raccordo staffate | ] ;
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f Tecnavialcciaio {fie: TPE2204ecnania322’)

' File Opzioni  Internet  Solai esistenti  Diapason  Guids
f Colcols | Disegni Risuitaﬁ?
avero ratenal : ‘ - Fasel - Trave in accaio in semplice appoggio - Stato Limite Wiimo.
" Progetto | COMMETTOR: verifica Momento:  0.19 Verifice Taglio:  ©.08
;  garre Fage 1+2 Trave acdiaio-cs in semplice appoggio - Stato Limite Uitima
Frogetasta R Clesser Beff femls 90.0 MED fkhm}: 37,5 Yerifica Momento: 0,38
¢ Solgio ' Calcestruzzo Calcolo Plastica x iy 5.2 R4 (kimy: 99,3 Verifica Tagho: 0.25
oo ca8 e 42 st g e COANESSIONE
Dat geomatri - T Carchi e Deformabiits ;ése 1+2 Trave acisio-ds Sé:utz :wrg lj}lbzwo CONMNESSIONE -
Luce di calcdlo — e tezza conn.i 10.5cm stribuzioni ammesse:  nLonery,  noonn. passo {am)
[ g — Pesa proprio 12.51 khjmq Connettore duttile Uniforme: 24 23 - ;
| Interassetravi b | Altri i 1° fase (a5 wumg Resistenza Pdk: 260 kN Variabie:
: " qr— » . 23 ke .85 . Quartoditrave asx: 6 12 -
. Spessore soletta he |6, { y H n :
s . Sottafonde jo  Mima nfi 57 Pdk2 18.3 kN Mets centrale: 12 6 -
 Profio metakic Pavimento re: 23 k2 0.6 Quarto di trave a dx: 6 12 -
. . o ) 30
7 Soletta diret s Parmiaps Al Tramezzi . S e i . .
I ;g;z;: ::Te:i:r: tr[‘::;::;a;ie’; - ... Fase 142 Trave acciaio-cis - Stato Limite di Servizio
o g T VErsaie an =1 HYe o t i YN
N . - Y€ Alvipermenent [0 Khifmg Deltad  {mm} 0.0 xel {emy 147 Frequenza:
: frave puniciata e WA éSa!e da balloPalestre Muser w! . | Deftal mm): 2.2 +0.1 n {Coeff, omo.): 130 17.6 Hz
[ nouy - v S . Delta2  fmmp 1.0 =L it 1.60
| {Tioo 6B 210 Marcegagla i |5 kg Deltantro [mm)y 0.0 ’ Rete fgm2imy 212 -
Laret . : ’ ' Delta max fmm): 3.2 =1/ 1126 Staffe tm2im): ..
 Atezzalaniers hp | " Liit di ceformabiits {ved guida) bl . e e )
¢ Inlerasse bd | Travi con tramezze non protette v} ? . S . . U e
 Larghezza b) 7 Inflessione 2° fase =L/l €00 !
: . P st ;)m
. targhezza binf ;s - Inflessione finsle =1 /i 500
. Baseraczordo  br N o ‘ [
Raccordoe staffato |
[EUNIOE S {
B) Verifiche SLE
Schema statico: Trave in semplice appoggio L.<=3.6 m; Liy~1.9m
Materiali: acciaio >=8235 (fx=235 N/mm?); E= 206000 N/mm?
y!
Azione di calcolo SLE  g¢=3.0 kN/m?, g,=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio)
Px= Linf(1.0gx +1.0qy) <= 15.2 kN/m (azione di calcolo SLE)
- _ 4
Geometria; IPE 220 : J,=2772 cm
Verifica freccia: Utor~ 0.57 cm ~ Lc/631  (OK) (deformazione totale: solo trave acciaio)

Utor~ 0.32 cm ~ Le/1125 (OK) (deformazione totale: sezione mista)
Uqk ~ 0.10 cm (deformazione per solo carico variabile gk con sez. mista)
Verifica vibrazioni: fo >= 17 Hz >> 3.0 (OK) (frequanza fondamentale naturale)

La deformabilita delle membrature in esame risulta ampiamente contenuta entro i limiti usualmente accettati;
anche la frequenza propria della trave risulta molto superiore alla frequanza “critica” dovuta all’ eccitazione
periodica verticale di pedoni o persone in leggera corsa (range ~1.5+3 Hz), a garanzia di un adeguato livello
di “comfort” del locale ad uso palestra.
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C) Verifica collegamenti principali
C.1 Connessione IPE220-IPE300 [DET-4]

Schema statico:
Geometria:

Materiali:

Azione di calcolo SLU

Verifica bullonatura:

Taglio:

Rifollamento:

Cerniera

2 piatti 140x170x6; 2 bulloni M16 ad interassi lv=110 mm; 1h=75 mm
acciaio 8275 (fx=275 N/mm?); bulloni classe 8.8 (f»=800 N/mm?)

Veq <= 40 kN (taglio); Meq <= Veq*lh = 3.0 kNm (effetto eccentricita)

2 bulloni M16/8.8 a 2 piani di taglio

Vear = Vea/2 = 20 kN (verticale); Heq1= Meq/ Iv = 27 .3 kN (orizzontale)
Nogg = ¥ (Vear? + Hear?) <= 34 kN (azione massima su singolo bullone)
Nvra = 0.6"f"Ares / ym2 ~ 60 kN (1 piano di taglio)

[ymz=1.25; Ares=1.57 cm?; fix=800 N/mm?)

Nb,ea / Nyra ~ 0.57 <1 (OK)

Nritrg = o*k* fu*d*t/ ymz ~ 47 kN

[ym2=1.25; « =0.58; k=2.5; d=16 mm; t=5.9 mm; fx=430 N/mm?]

Nb,gd / Nrigra ~ 0.72 < 1 (OK)

C.2 Connessione IPE220-travi c.a. [DET-5 e DET-7]

Schema statico:
Geometria:

Materiali:

Azione di calcolo SLU
Schema:

Parametri sezione:

Azioni su barre:

Verifica tasselli:
Trazione

Taglio

Verifica flangia:

Cerniera; mensola metallica ancorata a strutture esistenti in c.a.

Sella scatolare sp. 10 mm,; 3+2 tasselli M16 ad interassi lv=150 mm

acciaio 5275 (fx=275 N/mm?); bulloni classe 8.8 (fx=800 N/mm?)

Vg <= 40 kN (taglio); Meq <= Veq*0.1 = 4.0 kNm (effetto eccentricita appoggio)

Piastra sollecitata a taglio+flessione; 3+2 tasselli M16 (lv=150 mm; It>=100 mm);

Flangia B=260 mm; H=300 mm; Hut=260 mm; Z=0.9Hut~230 mm (braccio coppia interna)

L'azione tagliante viene affidata prudenzialmente ai soli 4 tasselli esterni
Toed = Vea / 4 =10 kN/barra (Toea = Veq/ 5 = 8 kN per 5 tasselli resistenti)

L'azione di trazione sui 3 tasselli superiori vale:
Nbgs = 0.333*(Meq / Z) <= 6 kN/barra

tasselli HSA M16 + HIT-RES500 : A = 2.01 cm?; Ares ~ 1.57 cm? (su filettatura)
NRd‘c=NORd,C*fT*fB,N*fA'N*fR,N ~ 24 kN (resistenza rispetto alla rottura del cls)

N°q o= 34.7 kN

fT(Linfissione>=125 mm, hnom=12"5 mm)= Ll'n)‘issir)ne”‘]nom:1-O

fB.N(RCk>250)=1 .0

fan(interasse s>=10 cm)=0.70

frn{distanza dal bordo ¢>=15 cm)=1.00

Nras>= 48.1 kN (resistenza di progetto a trazione rispetto al cedimento dell'acciaio)
Nre=min[Nrqc Nrasl= 24 kN (resistenza di progetto finale a trazione)

Nbea / Nrg ~ 0.25 << 1 (OK)

Vedc = VORGI,c*fB‘\,"fAR,V*fB,\,= 14.7 kN (resistenza a taglio lato calcestruzzo)
Vra.c= 6.7 kN

fa n(Rek>250)=1.0

far v=(C/Cmin) *V(C/Crin) = 2.2 (Cmin=65mm; c>=110mm)

fg,v (direzione carico)=1.00

Vras>= 34.6 kN (resistenza di progetto a trazione rispetto al cedimento dell'acciaio)
Vre=Min{Vgr4c Vrasl= 14.7 kN (resistenza di progetto finale a taglio)

Vbed/ Vra ~ 0.68 <1 (OK)

Per una distanza dei tasselli superiori Dy~3.0 ¢cm dalla nervatura saldata, si ha una
sollecitazione flettente complessiva locale pari a:

Meq = Npea*Dy ~ 0.18 kNm

Per una sezione resistente di larghezza B>=6 cm e spessore h>=10 mm si ottiene il
seguente momento resistente elastico:

Mga = Wy /ymr ~ 0.26 KNM [y =1.05; W=B*h?/6; fx>=275 Nimm?]
Med / Mra ~ 0.70 < 1 (OK)
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3.3.4 TRAVI PRINCIPALI IPE 300

A sostegno delle travi rompitratta IPE220 si prevedono sugli assi 15 e 16 travi IPE300, poste ad interasse
It<=3.6 cm e ordite su luce Lc<=5.0 m. Sulle travi la lamiera grecata risulta interrotta e si dispongono 2
connettori M12/1560+300 mm per una miglior connessione tra soletta e travi e con notevole contributo
migliorativo alla resistenza e rigidezza di tali membrature; nell'analisi viene in via del tutto prudenziale
trascurata tale collaborazione e si effettuano nel seguito le verifiche sulla sola membratura metallica.

A) Sollecitazioni e verifiche SLU

La verifica viene effettuata in regime di flessione retta e schema di semplice appoggio; lo svergolamento
risulta impedito dalla connessione con la soletta rigida superiore e con le IPE220 rompitratta.

Schema statico: Trave in semplice appoggio L.<=5.0 m; Ljr~3.6 m
Geometria: profilato IPE 300 con soletta collaborante (trascurata)
Materiali: acciaio 5275 (fx=275 N/mm?); Ef= 206000 N/mm?

Azione di calcolo SLU 9x=3.0 KN/m?, q,=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio)
Pa= Lin(1.39¢ +1.50x) = 41 kN/m (azione di caicolo SLU)
Mgg <= pg*Le?/8 = 128.1 KNm  Teg<= pg*l/2 <= 103 kN
Parametri sezione: A= 53.8 cm?; J,,=8356/604 cm*; We = 557 cm® ; W = 628 cm® | imin=3.35 cm

Verifica a fessione: Operando a favore di sicurezza in campo elastico si ottiene:
Mga = fy*Wei/ ym ~ 146 kNm (momento resistente; yw=1.05)
Mea / Mrg ~ 0.88 < 1 (OK)

Considerando anche la soletta collaborante si ha (vd. figure allegate):
Mgq >= 230 kNm (sezione mista)
Mea / Mrg ~ 0.56 < 1 (OK)
Verifica a taglio: Considerando la sola sezione metallica si ottiene
Vid = (fyk/\IB)AV/YM ~ 322 kN (taglio resistente; yu=1.05)
Tea !/ Vra ~ 0.32 < 1 (OK)

Analsi con sez.mista: Si allega in forma grafica analsi/verifica della trave con soletta collaborante (connettori tipo
TECNARIA-CTF-M12/h105 o similari).

fy TecnariaAcciaio ifie: TPE300.tecnaria322

File Oprzioni Internet Solai esistenti  Dispasen  Guida

% i’t Calecla % Disegni §Ri5u1:5u§
g |

[bremmnli S < <5 SRS |

o Lavoro Materiak SOLETTAPIENA: TRAVE CONRACCORDO Soletta collaborante
Progetta COMMETTORI & CTF {7 DIAPASON b conn = 105 Admaturalrasversale e it
sist Barre . I | T— . / e i fonnettorg Tornara.
Progettista P e N P & K
Aeciaio {5275 - Fea3d F s he=|85
. e : et - J Lt s~
Soleio j FE3E0 Calcestruzzo ﬁé‘!BS | e - 2]
. Dati geometric o " Carichi & Deformabiith Eventusie casser o riempiments
Luze di calcolo . Pesa propria T;nﬁﬂwm khifmq nabon
Interasse rav: b | Altri di 1° fase s KHimg
) " et b = 3600 |
Spessore soletta he Sottofondo WG I ] ——
Profiio metalico E]PE 360 «..:v% . pavments o5 iifmg PIENA TRAVE PRINCIPALE CON LAMIERA GRECATA PARALLELA
d TEF IR ar] TR e
@ Soletta diretta o s lamiera parallels Tramezzi Kifmg
7 Solette su lamiera trasversale alls rave © api nermanenti g 3T frq

Trave puntellats i . - :
e ar: ESale da balic/PalestreMuset v

Profilo

ha; 300.0
bi sup: 150.0f
tf sup: 10.7
bf inf: 150.0

. Limib & deformabilita {ved: guida)

 Interasse bd | o iSole: che supportano colonne :_; :\::*'1".31 .7
Larghezzz b0 m Inflessione 2° fase =1 /] 500 Misure in mm

: Larghezza bInf} . Inflessione fingle =1L { § 400 N b viene evidenziata nel disegno la parte strutturale calcolata; i peso ditutte le altre
Base raccorde br ;”’E‘“ T em : :“ o : e ’ parti (disegnate in chiaro) va aggiunto tra i carichi “Altri carichi di 1° fase".

Raccorde staffate | i |
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f Tecnariabcciaio {fife: TPE300.tecnaria322

File Opzioni Intemnet Solai esistenti Diapason Guida

N H
H

Disegri Risultati

4 i
|| ! é
- Fasel - Trave in acciaio in semplice appoggio - State Limite Ultimo -
Lavorg Material ; ¢ Pice 3ppogg
Frogetto COMMETTOR] | verifica Momento:  £.27 verifica Tagho:  0.11
‘D ) Barre .. Fase 1+2 Trave acdaio-ds in semplice appoggic - Stato Limite Ultimo
Progettista Accisio i Classe: 1 Seff {um}: 125.0 MEd fkMm}: 137.1 verifice Momento: 6.60
. Solaic Calcestruzzo . Caleolo Plastico % {em}: iLs MRd kim}: ’230‘1 verificz Taglor  0.34
e : : . . Fase 142 Trave accisio-<ls - Stato Limite Ultimo ~ CONMESSIONE
Dati geometric - - Corichi & Deformabiits ;- Fase 1+2 Trave acdiaio-ds - Stato Limite Uitimo ESSIONE
Luce di caleolo - ) | Altezza conn.: 16.5om Distribuzioni ammesse: L {em) noonn, passo {em}
by e, Pesoproprio | Connettore duttie uniforme: 500 56 8.9
. Interesse trai b 360 W i di1F fase . Resistenza Pdk: 30.6 kil variable:
. e ——— : y P 37 ¢ Kot Quarto di rave a sx: 125 14 8.9
Spessore soletta he 6.5 om 5 i " 37 k !
; EON— ; Sottofondo “j’ ______________ kg nf 92 Mets centrale: 250 g 31.3
Profilo metallico JIPE 300 i . Pavimento 10,5 KiH/fmg Cne: 30 Quarto di rave adx: 125 14 8.9
i . ; A ) - j 57
¥ Soletta diret u Jamera parall ;  ramers khiimq T ) T ’
o Z;z?: {S ::;:::; ::a?: ::&{:a e‘ [ET—— . Fase 1+2 Trave accialo-cls - Stato Limite di Servizio .
letta su lar rasversale alla trav ' oer S i i . . :
Trave purteleta 1 ’ . Mtipenmanent ;0 ki | Deltad  {mmk 0.0 x ¢, {em) 140 Freguenza:
v ¢ : v § N 7 ZoymySe PP 3.
e . var: [sale da ballo/Palestre/Musel v | ; De:tal \,mm;’ 5.1 +0.2 n {Coeff, omo.}:  13.0 0.2 Hz
s Delta2  {mmh 2.9 =Lj4750 1.00
i5 kbijmg Deltaritro {mmj: 0.0 ! Rete {tm2im): 2.89 .
- K o . Deltamax {mm): 8.1 =L] 614 Staffe {em2imk: - .
Limiti di deformabilits fredi quids) : - - e -
Interasse bd e | {Solat che supportano colonne _:_E : i -
: i S vt Yrats continus od interrotts rente fssata ... fcontinual =
Larghezza bo i o Inflessione 2° fase = L }{50 r %;::chzz:::a od interrotta adeguatamente fissata ... {continua} ;
. Larghezza bin an t Inflessione finale =L;’§:55 ——————————————— § )
* Baseraccordo  br | e : S %, B
Raccordo staffato | i § ) §

B) Verifiche SLE
Schema statico: Trave in semplice appoggio Lc<=5.0 m; Lin~3.6 m
Materiali: acciaio S275 (fx=275 N/mm?); E= 206000 N/mm?

9xk=3.0 kKN/m?, qx=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio)
Pe= Line*(1.0gx +1.0qyx) <= 29 KN/m (azione di calcolo SLE)

IPE 300 : J,=8356 cm*

U~ 1.34 cm ~ Lei373  (OK) (deformazione totale: solo trave acciaio)
U~ 0.81 cm ~ Lc/617  (OK) (deformazione totale: sezione mista)

Ugx ~ 0.29 cm (deformazione per solo carico variabile gk con sez. mista)
f,>= 10 Hz >> 3.0 (OK) (frequanza fondamentale naturale)

Azione di calcolo SLE

Geometria:
Verifica freccia;

Verifica vibrazioni:

La deformabilita delle membrature in esame risulta contenuta entro i limiti usualmente accettati; anche la
frequenza propria della trave risulta molto superiore alla frequanza “critica” dovuta all’ eccitazione periodica
verticale di pedoni o persone in leggera corsa (range ~1.5+3 Hz), a garanzia di un adeguato livello di
“comfort” del locale ad uso palestra.

C) Verifica collegamenti principali

Le travi principali sono direttamente appoggiate sui profilati UPN 240 posti in aderenza ai pilastri esistenti in
c.a. e non richiedono particolari analisi o verifiche (vedi DET-3); in asse-travi vengono comunque previste 2
perforazioni armate aggiuntive alle due estremita per adeguata connessione della cappa in cls., ad
integrazione di quelle perimetrali correnti.
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3.3.5 TRAVI PERIMETRALI UNP 240

Sugli allineamenti F ed H si prevede il posizionamento di profilati UNP 240 a sostegno della lamiera grecata
ed a rinforzo delle strutture portanti esistenti, ordite su luce netta Lc<=3.4 m. Su tali travi si dispongono
connettori M12/150 mm per una miglior connessione con la soletta e con notevole contributo migliorativo alla
resistenza e rigidezza complessiva; nell'analisi viene in via del tutto prudenziale trascurata le resistenza di
travi e cordoli esistenti in c.a. e si affida l'intera azione di progetto ai profilati di nuova esecuzione (che
risultano intimamente connessi alle strutture esistenti in c.a. mediante tasselli M16/400 cm e mediante le
perforazioni armate di ancoraggio della nuova cappa armata). Si esamina il filo H, che rappresenta il caso piu
gravoso.

A) Sollecitazioni e verifiche SLU

La verifica viene effettuata in regime di flessione retta e schema di semplice appoggio; lo svergolamento
risulta impedito dalla connessione con la soletta rigida superiore e con le travi esistenti in c.a..

Schema statico: Trave in semplice appoggio L¢<=3.4 m; Lin~2.3/0.8 m (vecchio/nuovo solaio)
Geometria: profilato UNP 240 con soletta collaborante (trascurata)
Materiali: acciaio S275 (k=275 N/mm?); Ei= 206000 N/mm?

Azione di calcolo SLU gx1=3.0 KN/m?, qx1=5.0 KN/m? (carichi unitari solaio nuovo)
Ok2=5.0 KN/m?, qx.=3.5 kN/m? (carichi unitari solaio esistente)
gks=7.5 kN/m (peso proprio trave+parapetto c.a. esistente)

9k= Gk1*0.8+0y2"2.3+ g3 ~ 22 kKN/m
0= Gei*0.8+0y2*2.3  ~ 12 kN/m

pa= (1.3gx +1.5q¢) <= 47 KN/m (azione di calcolo SLU)
Mgq <= pg*L.%/8 = 68 kNm Tea<= pg*L/2 <= 80 kN
Parametri sezione: A= 42.3 cm?, Jy,=3600/248 cm*; We = 300 cm” ; imin=2.42 cm

Verifica a fessione: Operando a favore di sicurezza in campo elastico si ottiene:
Mra = fy*Wer/ ym ~ 78.5 KNm (momento resistente; yn=1.05)
Mgq / Mga ~ 0.87 < 1 (OK)
La verifica di cui sopra risulta del tutto conservative alla luce della sostanziale
‘ridondanza strutturale® della nuova configurazione di progetto (presenza di
trave/cordolo in c.a. e connessione tra UPN e soletta cls., contributi entrambi
trascurati nella valutazione della rigidezza complessivay).

Verifica a taglio: Considerando la sola sezione metallica si ottiene
Vra = (f/N3)Au/ ym ~ 340 kN (taglio resistente; yw=1.05)
Tea ! Vra ~ 0.24 < 1 (OK)

B) Verifica SLE
Schema statico: Trave in semplice appoggio L.<=3.4 m; Linr~2.3/0.8 m (vecchio/nuovo solaio)
Materiali: acciaio S275 (fx=275 N/mm?); E~ 206000 N/mm?

Azione di calcolo SLE = gx1=3.0 kN/m?, qx;s=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio nuovo)
gk2=5.0 kKN/m?, qy,=3.5 kN/m? (carichi unitari solaio esistente)
gks=7.5 kN/m (peso proprio trave+parapetto c.a. esistente)

gk= Ok1*0.8+0up*2.3+ gyp ~ 22 kN/m

gg= qk1*0.8+qk2*2.3 ~ 12 KN/m
Geometria: UNP 240 : J,=3600 cm*
Verifica freccia: U~ 0.78 cm ~ Lc/435  (OK) (deformazione totale: solo trave acciaio)

La deformabilita delle membrature in esame risulta contenuta entro i limiti usuaimente accettati, pur nelle
ipotesi particolarmente conservative di trascurare il contributo alla rigidezza della nuova soletta superiore,
nonché quello della trave/cordolo esistente in c.a..



UDINE — Nuovo soppalco all’interno del PALACUS
Progetto esecutivo delle strutture — Relazione di calcolo

pag. 24

3.3.6 TRAVE HEA240 SU ASSE 17

Sullasse di progetto 17 & presente cordolo perimetrale in ¢.a. ordito parallelamente al solaio esistente in
latero-cemento; a sostegno delle 2 travi IPE220 ropmitratta della nuova porzione di impalcato si prevede |l
posizuionamento all'intradosso del solaio di nuova trave metallica HEA240, a cui prudenzialmente si affidano
tutti i carichi di competenza (esistenti o dovuti alla nuova configurazione di progetto).

A) Sollecitazioni e verifiche SLU

La verifica viene effettuata in regime di flessione retta e schema di semplice appoggio.

Schema statico:
Geometria:

Materiali:

Azione di calcolo SLU

Parametri sezione:

Verifica a fessione:

Verifica a taglio:

B) Verifica SLE

Schema statico:
Materiali:
Azione di calcolo SLE

Geometria:
Verifica freccia:

Trave in semplice appoggio L <=5.0 m; Linr~1.8 m (nuovo solaio)
profilato HEA 240 posto all'intradosso solaio esistente

acciaio 8275 (fx=275 N/mm?); E~ 206000 N/mm?

9ki=3.0 KN/m?, qx1=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio nuovo)

gx2=7.0 KN/m (peso proprio trave+parapetto c.a. esistente)

0x3=8.0 kKN/m (peso proprio eventuale tamponamento di chiusura)
Ok= Ok2*t0ks ~ 15 kKN/m (uniforme)

Gi= 1.8(gk1*1.9) ~ 10.3 kN (concentrato)

Q= 1.8(gy+*1.9) ~ 17.1 kN (concentrato)

pa= 1.3gx <= 20 kN/m (azione uniforme di calcolo SLU)

Pg= (1.3G¢ +1.5Qy) <= 40 kN/m (azione concentrata di calcolo SLU)
Meq <= pg*LP/8 + Pg*1.5 = 123 kNm Tea <= pg*L/2 + Pq <= 90 kN
A= 76.8 cm?; J,,=7763/2769 cm*; We = 675 cm® ; imin=6.0 cm

Operando a favore di sicurezza in campo elastico si ottiene:
Mra = f*Wer / ym ~ 176 kNm (momento resistente; ym=1.05)
Mgg / Mgy ~ 0.70 < 1 (OK)

La verifica di cui sopra risulta del tutto conservative alla luce della sostanziale
“ridondanza strutturale” della nuova configurazione di progetto (presenza di cordolo
e parapetto in c.a. di notevole rigidezza, contributi entrambi trascurati nella
valutazione della resistenza complessiva).

Considerando la sola sezione metallica si ottiene
Vra = (fx/V3)A, / ym ~ 260 kN (taglio resistente; yu=1.05)
Tea ! Vra ~ 0.35 <1 (OK)

Trave in semplice appoggio L.<=5.0 m; Liy~1.8 m (nuovo solaio)

acciaio 8275 (fu=275 N/mm?); E= 206000 N/mm?

9x1=3.0 kKN/m?, qx1=5.0 kN/m? (carichi unitari solaio nuovo)

Ok2=7.0 KN/m (peso proprio trave+parapetto c.a. esistente)

0xa=8.0 kN/m (peso proprio eventuale tamponamento di chiusura)

k= GkatGks ~ 15 kKN/m (uniforme)

Gi= 1.8(gk1*1.9) ~ 10.3 kN (concentrato a distanza DX=1.5 m da appoggio)
Q= 1.8(0x1*1.9) ~ 17.1 kN (concentrato a distanza DX=1.5 m da appoggio)
HEA 240 : J,=7763 cm*

U~ 1.44 cm ~ Lc/347  (OK) (deformazione totale: solo trave acciaio)

Ugk ~ 0.43 cm ~ Lc/1150 (deformazione per solo carico variabile gk)

La deformabilita della membratura in esame risulta contenuta entro i limiti usualmente accettati, pur nelle
ipotesi particolarmente conservative di trascurare il contributo alla rigidezza del cordolo/parapetto superiore in
c.a.
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3.4 ORDITURA PRINCIPALE

3.4.1 DESCRIZIONE ORGANISMO SISMO-RESISTENTE

L'organismo portante principale & costituito da una serie di pilastri di modesta dimensione (perlopili 25x30
cm) e da un elevato numero di pareti in c.a. ordite in entambe le direzioni; queste ultime, in virtt della loro
elevata rigidezza, rappresentano 'organismo sismo-resistente del fabbricato oggetto di intervento.

Nel seguito si riportano una serie di valutazioni qualitative e/o quantitative, atte a dimostrare che I'intervento
in esame (da intendersi nella logica dell’ “intervento locale” o al piu del “miglioramento locale”) non produce
modifiche di particolare rilevo all'organismo strutturale esistente ed alla sua capacita resistente in prospettiva
sismica, pur a fronte di un modesto incremento delle masse complessive.

A. Valutazioni qualitative

Relativamente all'intervento di progetto si osserva quanto segue:

- Le strutture dell'opera sono state originariamente progettate nel rispetto delle vigenti norme sismiche
dellepoca, con assunzione corretta dei relativi parametri principali [analisi statica equivalente con:
C=0.07; R=1; ¢=1; I=1.2; p=1.4).

- Laforma del fabbricato & compatta (pseudo-quadrata, con superficie At~1050 m?), regolare e presenta
distribuzione di pareti sismo-resistenti diffusa e sicuramente esuberante per un fabbricato di soli 2 piani
in elevazione.

- L'intervento in esame prevede la “chiusura” di una porzione di solaio al solo piano 1° (zona su ingresso a
“doppia altezza” con impalcato di copertura esistente in latero-cemento), per una superficie inferiore a
50 m?, pari quindi al 4,8% dellarea di piano ed a circa il 2,4% della superficie complessiva di
orizzontamenti (piano 1° + copertura).

- L'incremento di peso complessivo valutato sui 2 livelli in elevazione risulta inferiore all'1,5 %, che si
riduce ben al di sotto dell'1% considerando anche il peso del solaio di piano terra e delle fondazion;
siamo pertanto ampiamente al di sotto dellincremento del 10% consentito da norma.

- Non sono previsti ampliamenti, sopraelevazioni, né modifiche sostanziali all'organismo statico originario.

- La chiusura dellattuale porzione a doppia altezza, permette di migliorare la_reqolarita in pianta
dell’edificio, con conseguente maggior efficacia nella ripartizione delle azioni sismiche sulle pareti della
zona interessata. In particolare la creazione di impalcato di adeguata rigidezza tra i fili F ed H permette
la collaborazione a livello del piano 1° anche dei setti degli assi 16 (attualmente svincolato dagli
orizzontamenti di piano e connesso solo con cordolo 25x24 cm di modesta rigidezza) e 17 (setto zona
scale con connessione parziale al solaio su un solo lato). Si introduce quindi un contributo resistente
aggiuntivo (in particolare il setto sullasse 16, attualmente di dubbia efficienza) con previsione di
connessioni diffuse e continue sull’intero perimetro della zona di interesse.

- L'intervento in progetto & caratterizzato da “ridondanza strutturale”, con previsione di rinforzi sui pilastri e
sulle travi di piano esistenti (profilati metallici) che potrebbero anche essere, almeno parzialmente,
evitati; tali interventi locali di rinforzo vengono dimensionati, con approccio del tutto conservativo, per
sostenere i carichi complessivi di pertinenza, prescindendo dalla resistenzalrigidezza delle membrature
esistenti, in un’oftica di sostanziale miglioramento, con sensibile incremento delle relative capacita
prestazionali.

- Lincremento percentuale complessivo dei carichi (<=1%) non assume particolare significato
ingegneristico in prospettiva sismica, stante le notevoli incertezze ed approssimazioni insite sia nella
valutazione della “pericolosita sismica” del sito, che nelle numerose altre approssimazioni e
semplificazioni che usualmente caratterizzano tali analisi.
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B. Valutazioni quantitative: confronto con progetto originario

Si riportano nel seguito alcune semplici valutazioni quantitative di raffronto tra la situazione ante e post-
intervento, con riferimento alle informazioni desumibili dai progetti precedenti del 1991 (a firma ing. G. Suraci)
elo 1997 (a firma ing. A. Nutta).

B.1 Valutazioni su masse ed azioni sismiche a livello Z=0.0 (quota p.terra)

Dalla relazione di calcolo originaria dell'ing. G. Suraci (pag. 122) si desumono le seguenti valutazioni principali in merito
alle azioni sismiche complessive di pertinenza del fabbricato;

1° livello (impalcato p.1°) Wy =10801t Fss1= 89t "
2° livello (impalcato copertura) W,= 780t Fsis2 = 130 t 1
Azioni totali Wr=1860t Fsist =219 t

[*] Valutazioni con analisi statica equivalente: C=0.07; R=1; e=1; I=1.2; p=1.4, da cui ksis~0.12.
L'incremento di “peso sismico” dovuto al nuovo intervento al piano 1° (vedi anche par. 3.2.5) vale:
AWy = Ai*(gk + w2 gk) = 30 1, che in termini relativi & pari a:

Py = AW/ Wr ~ 1.6% (valore di modesto significato ingegneristico)

Analoga percentuale di incremento pud essere estesa alle relative azioni sismiche di progetto.
B.2 Valutazioni su verifiche di resistenza

Dalla relazione di calcolo originaria dell'ing. G. Suraci (pagg. 130-131) si possono ricavare alcune semplici valutazioni
semplificate in merito alle verifiche dei principali elementi sismo-resistenti; nell'elaborato di cui sopra sono analizzati in
particolare proprio i setti a piano terra della zona interessata dall'attuale intervento e precisamente:

- parete 10 (filo h / assi 11-14)

- parete 11 (filo h / assi 18-20)

- parete 12 (filo m / assi 18-20)

Tali pareti evidenziano i seguenti coefficienti di sfruttamento (in termini di tassi ammissibili dell’acciaio [*]):

- parete 10 (filo h / assi 11-14): CSm = 1068/2600 = 0.41 CSy = 1488/2600 = 0.57
- parete 11 (filo h / assi 18-20): CSm= 890/2600 =0.34 CSt=0 (x <1co)
- parete 12 (filo m / assi 18-20): CSm = 2055/2600 = 0.79 CSt = 1168/2600 = 0.45

["] CSwm = coeff. sfruttamento verifica a presso-flessione; CSt = coeff. sfruttamento verifica a taglio.

Si rileva in tutti i casi come vi siano ampi margini di sovra-resistenza per assorbire in adeguate condizioni di sicurezza i
modesti incrementi di azione sismica, gia stimati nell'ordine del 1,6%.

C. Valutazioni conclusive

Sulla base di quanto suesposto nei precedenti punti A. e B. si ritiene di poter ragionevolmente affermare che
l'intervento in progetto risulta del tutto compatibile in prospettiva sismica con I'organismo statico esistente,
che presenta ampi margini di ridondanza strutturale e di sovraresistenza,
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3.4.2 VERIFICA CONNESSIONI NUOVA PORZIONE DI IMPALCATO

Nel seguito si riporta valutazione numerica semplificata in merito allidoneita delle connessioni perimetrali
deputate alla trasmissione delle azioni orizzontali di competenza all’organismo sismo-resistente.

Si prevedono in particolare connessioni diffuse (1$12/30 cm) sullintero perimetro, oltre ai tasselli chimici
M16/40 cm di fissaggio tra travi metalliche e strutture esistenti in c.a., nel seguito trascurati.

Con riferimento a quanto gia esplicitato in 3.2.5, 'azione sismica di competenza della nuova porzione di
solaio vale:

Wi = Ai*(gk + wai gk) = 50%(300 + 0.6*500) = 30000 kg [*]

yzi = 0.6 (zone Cat. C suscettibili di affollamento; vd. par. 2.5.3-DM2008)

La corrispondente azione sismica in ipotesi del tutto cautelativa (q=1) vale:
Hsis = Sd(T)*Wi*g/1000 <= 210 kN (si approssima g con un valore 10 m/s?)

In accordo al paragrafo 7.3.6.1-NTC2008 tale azione viene amplificata del 30% e ripartita equamente su 2 lati
perimetrali opposti, da cui:

Hsis,1 = 1.3*Hsis/2 ~ 136.5 kN/lato

Considerando il lato piti corto (L~5.0 m, caso pil gravoso) si ottiene la seguente azione unitaria per metro lineare:
hsis = Hsis,1/L ~ 27.3 kN/m

da cui I'azione tagliante di pertinenza dei singoli inghisaggi M12 posti ad interasse di max. 30 cm:

VEd = hsis*0.3 ~ 8.2 kN/barra

Verifica resistenza barre ¢12 — acciaio B450C

FuRrds =(fyk*/\/3)*A,es/YM ~25 kN [resistenza a taglio lato acciaio]
[Ym=1.15; Aes>=1.13 cm?; f,=450 N/mm?]
Fvrde = VORd,c*fB,v*fAR,v*fg,v =22 kN [resistenza a taglio lato calcestruzzo; vd. Manuale HILTI]

[Vouc= 5.0 kN; fay(Rck>=200)>=0.9; f;(B=90°)=2.0]
[far.v=(C/Crin) “N(C/Crin) = 2.45 (Cmin=55mm; ¢>=100mm]

Verifica: Vge = min[FV,Rds; Fv,Rdc ] =22 kN
VEd / VRd ~0.37<1 (OK)

3.5 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

Le analisi/verifiche di tutti gli elementi principali sono state condotte manualmente o su schemi statici semplificati, senz&
utilizzo di complessi codici di calcolo numerico. Nel successivo Capitolo 4. si riportano inoltre esplicite valutazione
numeriche delle sollecitazioni e verifiche piu significative per le fondazioni esistenti.

Non risulta pertanto necessario effettuare particolari controlli e validazioni di calcolo.

Con tale procedura si ritiene pertanto che il dimensionamento delle opere in progetto sia da considerarsi corretto,
sufficientemente cautelativo e congruente con le ipotesi ed analisi effettuate.
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4. RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

Si riportano nel seguito le principali analisi e verifiche delle opere di fondazione esistenti interessate
dallintervento; si considerano in particolare gli allineamenti dei fili “F" ed “H” (travi B=60+70 cm, al netto del
magrone di sottofondazione), con valutazione delle massime azioni in fondazione nella nuova configurazione
di progetto.

Per le carpenterie ed armature di progetto si rimanda alle nuove tavole grafiche allegate [Tavv. 1/2/3],
nonche alla gia richiamata documentazione dei progetti precedenti del 1991 e 1997.

4.1 PROPRIETA DEI MATERIALI

Per le verifiche di resistenza si fa riferimento ai dati desunti dalla documentazione di progetto disponibile
(relazioni sui materiali dei progetti del 1991/1997; relazioni a strutture ultimate del DL e coliaudo statico),
applicando con approccio del tutto prudenziale un fattore di confidenza FC=1.35 (LC1), poiché non si &
ritenuto opportuno effettuare prove o indagini specifiche sulle fondazioni esistenti, che risulterebbero
particolarmente invasive e non giustificate.
Segue breve descrizione sui materiali prescritti nei progetti originari e sulle relative prove di laboratorio
disponibili.
A. Progetto originario 1991 [prot. 2272/1990 a firma ing. Suraci; RSU del DL in data 22.04.1992]
Prescrizioni di progetto: Calcestruzzo: Rex 300 per fondazioni/elevazioni

Acciaio per c.a. FeB 44k c.stab. (fx>=430 N/mm?)

Acciaio carpenteria: Fe 360 per profilati e piastrame
Tensione terreno:  omax= 2.7 kgfom?

Prove sui materiali: Calcestruzzo: n° 2x4=8 provini: Rexmea~46 N/mm?; Rekmin>=42 N/mm?
Acciaio per c.a. n° 2x8=186 provini: fymin~473 N/mm?; fy min~642 N/mm?, Ameq >= 19%
Risultanze: I materiali risultano conformi o di qualita superiore rispetto alle prescrizioni di progetto.

B. Progetto completamento 1997 [a firma ing. Nutta]

Prescrizioni di progetto: Calcestruzzo: Rex 300 per fondazioni/elevazioni
Acciaio per c.a.: FeB 44k c.stab. (fx>=430 N/mm?)
Acciaio carpenteria: Fe 360 per profilati

Prove sui materiali: Non reperite

C. Parametri assunti in progetto

Alla luce dei dati disponibili, si sono adottati nelle analisi e verifiche numeriche dell'intervento i seguenti
parametri principali per i materiali delle strutture esistenti:

Parametri di calcolo: Calcestruzzo: Re 300 con FC=1.35, da cui: classe C18/22 (Rex 220).
Acciaio perc.a.: FeB 44k (fx~440 N/mm? con FC=1.35, da cui: f;>=325 N/mm?,

Ovviamente per materiali _delle opere di nuova esecuzione (vedi Relazione sui Materiali) si assumono i
parametri nominali ed i relativi coefficienti di sicurezza prescritti da NTC2008.
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4.2 TRAVE DI FONDAZIONE ESISTENTE [FILO F]

Si valuta nel seguito la trave nastriforme continua esistente del filo F di dimensione >=60x70cm, con piano di
imposta ad olitre -1.0 m dall'attuale pavimento finito.

A) Verifica azioni massime SLU in fondazione
Con riferimento all’allineamento del filo F si valutano le massime azioni verticali per superifici di influenza.

Schema: Allineamento con luce di influenza L2 ~ 2.5 m a livello +2 (copertura esistente)
Allineamento con luce di influenza L1 ~ 2.5 m a livello +1 (nuovo impalcato p.1°)
Allineamento con luce di influenza LO ~ 2.5 m a livello 0 (solaio p.terra esistente)

Azioni SLE: Gz~ 3.0kN/m {peso proprio trave copertura )
Gksz ~ 10.0 kN/m (azione permanente da solaio liv.+2; gk~4.0 kN/m?)
Gi+1 ~ 7.5 kN/m (azione permanente da solaio liv.+1; gk~3.0 kN/m?
Giso ~ 12.5 kN/m (azione permanente da solaio liv.£0; gk~5.0 kN/m?)
Gutt ~ 6.0 kN/m (peso proprio trave p.1°+serramento vetrato p.1°)
Guio ~_15.0 kKN/m (peso proprio trave fondazione+serramento vetrato p.terra)
Gutot ~ 54.0 kN/m (azioni permanenti)
Qis2~ 5.0kN/m (azione variabile liv. +2; gk <=2.0 kN/m?
Qi1 ~ 12.5 kN/m (azione variabile liv. +1; gk <=5.0 kN/m?)
Queg~ 8.5 kKN/m (azione variabile liv. +0; gk <=3.5 kN/m?)
Quiot ~ 26.0 kN/m (azione variabile totale)
Py ~ 80 kN/m (azioni caratteristiche totali)

P4 =< 1.5*(Gx+Qx) ~ 120 kN/m (azione di calcolo SLU)

B) Pressioni massime sul terreno:

Geometria: trave nastriforme B>=60 cm (Bf~80 cm impronta magrone); quota di imposta Df=-1.0 m
Azioni SLE media: Px <= 80 kN/m OtsLEmed = Pk / B ~ 133 kN/m? [*]
Azioni SLU media: P4 <=120 kN/m Gt,sLUmed = Pa/ B ~ 200 kN/m? < Gt lim(M2)

[*] Pressioni confrontabili o inferiori rispetto a quelle originariamente valutate dall'ing. Suraci (vd. pag.132 allegata).

C) Sollecitazioni e verifiche SLU:

Schema: trave di fondazione continua soggetta alle pressioni di contattto nette (ovvero depurate dal
peso proprio di fondazione e solaio p.terra che risultano autoequilibrati).

Geometria: basamento B>=60, H>=70 cm; Lc=3.6 m (luce di calcolo); Ln=3.3 m (luce netta)

Pressioni in fondazione: oynet <= 100 kN/m? (SLE)

Sollecitazioni trave: Mea = (1.5%0net *B)*Lc? 7 12 <= 100 kNm (azione flettente)
Ves = (1.5%c0e "B)*Ln /2 <=150 kN (azione tagliante)

Verifica a flessione: Sezione: B=60 cm; H>=70 cm
Armatura: Ains = Asup = 8.04 cm? (4916); c~4.0 cm

Resistenza: Mgrq >= 140 kNm (valuata con FC=1.35)
FS = Mgq/ Mgg = 0.71 < 1 (OK)
Verifica a taglio: Sezione: B=60 cm; H>=70 cm
Armatura; Staffe ¢8/30 a 4 braccia
Resistenza: Vras = 0.9*d*(Asw/S)* fyq (ctgat ctgh)*sina ~ 275 kN (con FC=1.35)
con: f,g=283N/mm?>  (FeB44 con FC=1.35)

d = 650 mm (altezza utile)

Asw = 200 mm? (2 staffe 48 a 2 braccia)
S =300 mm (passo staffe)

a=90° (staffe verticali)
ctgo=2.5 (bielle a 22°)

F8 = Veq/ Vra = 0.55 < 1 (OK)
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4.3 TRAVE DI FONDAZIONE ESISTENTE [FILO H]

Si valuta nel seguito la trave nastriforme continua esistente del filo H di dimensione >=70x70cm, con piano di
imposta ad oltre -1.0 m dall'attuale pavimento finito.

A) Verifica azioni massime SLU in fondazione
Con riferimento all’allineamento del filo H si valutano le massime azioni verticali per superifici di influenza.

Schema: Allineamento con luce di influenza L2 ~ 5.0 m a livello +2 (copertura esistente)
Allineamento con luce di influenza L1a ~ 2.5 m a livello +1 (nuovo impalcato p.1°)
Allineamento con luce di influenza L1b ~ 2.3 m a livello +1 (impalcato p.1° esistente)
Allineamento con luce di influenza LO ~ 2.5 m a livello 0  (solaio p.terra esistente)

Azioni SLE: Gk+2 ~ 20.0 kN/m (azione permanente da solaio liv.+2; gk~4.0 kN/m?)
Gk+1a~ 7.5 kN/m (azione permanente da solaio liv.+1; gka~3.0 kN/m?)
Gik+1b ~11.5 kN/m (azione permanente da solaio liv.+1; gkb~5.0 kN/m?2)
Gk+o ~ 12.5 kN/m (azione permanente da solaio liv.£0; gk~5.0 kN/m?)
Gk~ 7.5 kN/m (peso proprio trave p.1°+ parapetto cls)
Guto ~ 22.0 kN/m (peso proprio trave fondazione+tamponamento p.terra)
Gkiot ~ 81.0 kN/m (azioni permanenti)
Qu+2 ~ 10.0 kN/m (azione variabile liv. +2; gk <=2.0 kN/m?)
Qk+1a ~12.5 kN/m (azione variabile liv. +1; gka <=5.0 kN/m?)
Qk+1b ~ 8.0 kN/m (azione variabile liv. +1; gkb <=3.5 kN/m?)
Qo ~ 8.5 kKN/m (azione variabile liv. 0; gk <=3.5 kN/m?) i
Quot ~ 39.0 kN/m (azione variabile totale) fo o
Pk~ 120 kN/m (azioni caratteristiche totali) 7: n
[}
P4 =< 1.5%(Gx+Qx) ~ 180 kN/m (azione di calcolo SLU) &
B) Pressioni massime sul terreno: M
Geometria: trave nastriforme B>=70 cm (Bf~90 cm impronta magrone); quota di lmposta DfE3t. om ;: > P
Azioni SLE media: Pk <= 120 kN/m OtsLEmed = Pk / B ~ 171 kN/m? [*] Eﬁ:‘y = :g:
Azioni SLU media: Pg <= 180 kN/m OtsLumed = Pa / B ~ 257 kN/m2 < Qtiimm2) i > :; =
[*] Pressioni confrontabili o inferiori rispetto a quelle originariamente valutate dall'ing. Suraci (vd. pag. 133 aﬁ'egata) i
C) Sollecitazioni e verifiche SLU:
Schema: trave di fondazione continua soggetta alle pressioni di contattto nette (ovvero depurate dal
peso proprio di fondazione e solaio p.terra che risultano autoequilibrati).
Geometria: basamento B>=70, H>=70 cm; Lc=3.6 m (luce di calcolo); Ln=3.3 m (luce netta)
Pressioni in fondazione: onet <= 110 kN/m? (SLE)
Sollecitazioni trave: Med = (1.5%tnet *B)*Lc?/ 12 <= 125 kNm (azione flettente)
Ved = (1.5%c10et *B)*LN /2 <=191 kN (azione tagliante)
Verifica a flessione: Sezione: B=70 cm; H>=70 cm
Armatura: Ainf = Asyp >= 8.04 cm? (4¢16); c~4.0 cm

Resistenza: Mgd >= 140 kNm (valuata con FC=1.35)
FS = Meq / Mgrq = 0.89 < 1 (OK)
Verifica a taglio: Sezione: B=70 cm; H>=70 cm
Armatura: Staffe $8/30 a 4 braccia
Resistenza: VRds = 0.9*d*(Asw/S)™ fya (ctgat ctgf)*sina ~ 275 kN (con FC=1.35)
con: fy,q=283 N/mm? (FeB44 con FC=1.35)

d =650 mm (altezza utile)

Asw = 200 mm? (2 staffe 48 a 2 braccia)
S =300 mm (passo staffe)

a=90° (staffe verticalli)
ctgh=2.5 (bielle a 22°)

FS =Vgq/ VRa=0.70< 1 (OK)
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5. PIANO DI MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE

5.1 Premessa

Ai sensi dell'art. 10.1 del D.M. 14.01.2008 si allega nel seguito il Piano di Manutenzione della parte strutturale
dell'opera di cui trattasi.

Tale elaborato € da considerarsi come elemento complementare al progetto strutturale che ne prevede,
pianifica e programma [attivita di manutenzione dellintervento al fine di mantenerne nel tempo la
funzionalita, le caratteristiche di qualita, l'efficienza ed il valore economico.

il piano di manutenzione delle strutture, coordinato con quello generale della costruzione, costituisce parte
essenziale della progettazione strutturale. Viene corredate del manuale d'uso, del manuale di manutenzione
e del programma di manutenzione delle strutture.

Scheda identificativa dell’opera

Oggetto : Realizzazione di nuovo soppalco ad uso palestra all’interno del PALACUS
Ubicazione : Comune di UDINE ~ via delle Scienze n.100
Committente ! Universita degli Studi di Udine — Ripartizione Tecbnica - via Cosattini, 29

5.2 Manuale d’uso

Descrizione delle opere

Vedasi il Paragrafo "Descrizione delle opere" nel Cap. 3 della presente Relazione e le tavole grafiche
strutturali allegate [N° 6 tavole].

Norme di riferimento

Il calcolo strutturale € stato eseguito conformemente alle seguenti norme (vd. anche par. 3.1}

» Legge 5 novembre 1971 n° 1086

Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale, precompresso ed a struttura
metallica

* Legge 2 febbraio 1974, n" 64

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche

+ D.P.R. 6 giugno 2001 n° 380

Testo unico delle disposizioni legislative e regolamenti in materia edilizia (in particolare: Parte 1l -
Normativa tecnica per I'edilizia)

+ NTC2008 - Decreto 14 gennaio 2008 Ministero delle Infrastrutture

Norme tecniche per le costruzioni

Indicazioni relative all'uso delle opere nel loro complesso

Previsioni di progetto
Le opere strutturali sono state progettate come impalcato ad uso palestra, suscettibile di affollamento.

Indicazioni relative all'uso di specifiche parti delle opere

Per l'utilizzo dell'opera vanno rispettati i seguenti sovraccarichi utili di esercizio (vedi anche par. 3.2 della
Relazione): :

A) Impalcato ad uso palestra

Categoria di riferimento : C3 (zone con affollamento)
Carico verticale medio ripartito gk = 5.0 kN/mqg
Carico verticale concentrato  Qk = 5.0 kN
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Prescrizioni per I'utilizzo

Ogni qual volta la Proprieta volesse procedere alla modifica della destinazione d'uso rispetto a quanto
previsto in progetto, o ad altra modifica che possa variare i carichi di esercizio della struttura, dovra
accertarsi, con la consulenza di un tecnico abilitato al calcolo strutturale, che le opere previste siano
idonee alla suddetta modifica, tenendo anche conto degli eventuali aggiornamenti della normativa
tecnica.

Si sottolineano in particolare due interventi:

* la modifica della destinazione d'uso rispetto a quanto previsto in progetto;

* la modifica degli impianti tecnologici che dovesse comportare il posizionamento di apparecchiature di
peso significativamente superiore a quello delle apparecchiature previste dall'attuale progetto;

5.3 Manuale di manutenzione

Il presente manuale di manutenzione intende fornire le indicazioni su quali siano le operazioni di
manutenzione ordinaria - da eseguirsi a carico della Proprieta - che potrebbero rendersi necessarie
durante la vita delle strutture, allo scopo di conservare i livelli prestazionali delle strutture ipotizzati in fase
di progetto.

In merito all'espressione "vita delle strutture", si precisa che le norme di riferimento utilizzate definiscono
come Vita Nominale di un'opera strutturale, il tempo misurato a partire dalla conclusione dei lavori
strutturali, entro il quale, adottando gli opportuni provvedimenti di manutenzione ordinaria, 'opera stessa
deve conservare le caratteristiche prestazionali assunte come base del progetto. Cioé deve conservare -
entro i limiti prescritti dalle norme di riferimento - le caratteristiche di resistenza e rigidezza rispetto alle
condizioni di carico severe, eccezionali e di normale esercizio.

Per ottenere cio € necessario garantire sia la durabilita delle opere, sia la manutenzione durante il tempo
di Vita Nominale delle opere. 1l tempo di Vita Nominale delle opere strutturali & indicato al paragrafo
SUCCEessivo.

Al fine di identificare con sufficiente tempestivita l'eventuale necessita degli interventi di manutenzione,
andranno eseguiti i controlli secondo il programma dei controlli definito in seguito.

Si precisa che le indicazioni riportate di seguito sono da ritenersi valide nell'ipotesi che I'uso delle opere
si mantenga coerente con quello ipotizzato in fase progettuale e specificato al precedente paragrafo
"Manuale d'uso".

Tempo di Vita Nominale delle opere strutturali

Coerentemente con la normativa di riferimento ed in accordo con la Committenza si & attribuita la
seguente Vita Nominale: :

Copertura parco materiali: Vita Nominale VN = 50anni — Classe d’uso i

Le operazioni di manutenzione ordinaria descritte di seguito, andranno eseguite durante l'intero tempo di
Vita Nominale.

Definizione dei possibili interventi di manutenzione ordinaria
ESECUTORI! DEGLI INTERVENT! DI MANUTENZIONE

Si premette che prima di eseguire un qualunque intervento di manutenzione sulle strutture - che rientri o
meno fra quelli riportati in seguito - andra consultato un tecnico abilitato al calcolo strutturale. Tale
tecnico dovra esprimere il proprio parere favorevole allesecuzione degli interventi ed indicare le modalita
esecutive. In linea generale gli interventi sulle strutture andranno eseguiti solo da personale specializzato
nell'esecuzione e manutenzione di opere strutturali.

Non si esclude comunque che alcuni interventi minori possano essere eseguiti da personale non
specializzato: cid sara in ogni caso subordinato al parere favorevole del tecnico di cui sopra.

DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Le strutture non sono sottoposte ad elevati livelli di sollecitazione in condizioni di normale esercizio, e non
si prevedono fenomeni di significativo decadimento delle proprieta delle strutture legati alle modalita di
utilizzo. Pertanto, in condizioni ordinarie, con un uso della struttura condotto nel rispetto delle condizioni
riportate al precedente "Manuale d'uso”, non dovrebbe manifestarsi la necessita di interventi di
manutenzione, salvo quanto precisato di seguito.

Per le opere in cemento armato ed in muratura, intendendo sia le strutture in elevazione, quali pareti travi
e pilastri, sia eventuali solai di orizzontamento, si ritiene che I'unica fonte di possibile degrado potrebbe
essere |'azione dell'acqua: quella meteorica per le strutture esposte agli agenti atmosferici e quella da
infiltrazioni o perdite impiantistiche per le restanti strutture. Inoltre si precisa che per le superfici delle
strutture interne ai locali, I'eventuale presenza di intonaco fornisce un significativo contributo alla
protezione dalle azioni di un eventuale incendio. Tale intonaco, ove presente, va quindi mantenuto al fine
della corretta manutenzione delle strutture.
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Potrebbero quindi rendersi necessari i seguenti interventi:

* eliminazione deij ristagni d'acqua nelle zone esterne in prossimita dell'edificio:

* riparazione di eventuali infiltrazioni d'acqua dalle coperture o perdite degli impianti tecnologici;

* manutenzione del sistema di smaltimento delle acque meteoriche; in particolare andra evitato che si
verifichino ruscellamenti d'acqua su elementi strutturali;

* manutenzione dell'intonaco sulle superfici delle strutture poste all'esterno (al fine di protezione
dall'azione delie acque meteoriche);

* manutenzione dell'intonaco sulle superfici delle strutture poste allinterno e all'esterno (al fine di
protezione dall'azione di un eventuale incendio).

Per le strutture metalliche si possono verificare nel tempo perdite di efficienza delle connessioni e/o dei
trattamenti protettivi superficiali con potenziali inneschi di fenomeni corrosivi.

Potrebbero quindi rendersi necessari i seguenti interventi:

* esecuzione del serraggio di eventuali collegamenti bullonati;

» controllo dello stato ed efficienza dei collegamenti saldati;

* controllo dello stato ed efficienza dei collegamenti tra manto di copertura e strutture portanti;

» pulizia dei collegamenti;

+ ripristino di trattamenti superficiali protettivi (verniciatura o zincatura);

Programma dei controlli

Il presente programma dei controlli intende fornire le modalita ed i tempi di esecuzione delle attivita di
controllo delle opere strutturali, necessarie ad un'identificazione sufficientemente tempestiva
dell'eventuale necessita di interventi di manutenzione.

L'attivita di controllo va eseguita durante tutto tempo di Vita Nominale delle opere strutturali sopra
indicato. Il controllo sulle opere strutturali dovra essere eseguito da un tecnico abilitato al calcolo
strutturale.

Si ritiene opportuno suggerire alla Committenza che all'atto dell'esecuzione dei controlli, al tecnico
incaricato sia richiesta una relazione scritta; si precisa comunque che per l'opera in oggetto attualmente
non sussistono obblighi di Legge in tal senso, ma si ritiene che sarebbe una documentazione utile sia ad
un corretto svolgimento dell'azione di manutenzione, sia nelleventualita di possibili future modifiche da
apportarsi alle opere.

Definizione delle modalita di controllo

Qui di seguito vengono definite le modalita di esecuzione dei controlli sulle strutture: le indicazioni
sottoriportate potranno essere modificate ed integrate dal tecnico che sara incaricato dei controlli.

Si distinguono due modalita di controllo:

* controllo visivo:

rilievo ‘ad occhio nudo' dello stato di conservazione delle strutture. Si suggerisce che il presente controllo
visivo sia corredato da documentazione fotografica e da una relazione scritta;

» controllo approfondito:

riievo 'ad occhio nudo' dello stato di conservazione delle strutture, seguito da indagini di maggior
dettaglio che si rendessero opportune al fine di accertare lo stato di conservazione delle strutture.

CONTROLLO VISIVO

Nello specifico delle opere in oggetto, il controllo visivo dovra accertare quanto segue:

* presenza di ristagni d'acqua nelle zone esterne in prossimita dell'edificio;

* presenza di eventuali infiltrazioni d'acqua dalie coperture;

* stato di conservazione del sistema di smaltimento delle acque meteoriche;

* stato di conservazione dell'intonaco sulle superfici delle strutture poste all'esterno ed allinterno del
fabbricato;

* eventuale 'allentamento’ dei collegamenti bullonati per strutture in legno e/o acciaio;

» stato di conservazione dei collegamenti saldati principali e delle connessioni del manto di copertura;

+ stato di conservazione della protezione superficiale degli elementi in legno e/o acciaio;

Resta inteso che se dal controllo visivo emergessero significativi segni di danneggiamento o degrado
delle strutture, il controllo dovra diventare un controlio approfondito, per come questo & definito di
seguito.

CONTROLLO APPROFONDITO

Le dette indagini, in quanto rientranti nella manutenzione ordinaria, dovranno generalmente avere
carattere non-distruttivo, o comunque comportare limitate asportazioni di materiale, riparabili con costi
molto contenuti in rapporto al valore delle strutture indagate.

Si suggerisce che il presente controllo approfondito sia corredato da documentazione fotografica e da
una relazione scritta.
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Il controllo approfondito prevede una prima fase nella quale si conducono i medesimi
nudo' previsti per il controllo visivo.

Nello specifico delle opere in oggetto, si dovra accertare quanto segue:

* presenza di ristagni d'acqua nelle zone esterne;

* presenza di eventuali infiltrazioni d'acqua dalle coperture;

* stato di conservazione del sistema di smaltimento delle acque meteoriche;

* stato di conservazione dell'intonaco sulle superfici delle strutture esposte all'esterno; R S
* eventuale 'allentamento’ dei collegamenti bullonati per strutture in legno/acciaio; G R iALd
+ stato di pulizia/efficienza dei collegamenti saldati delle strutture in acciaio; L Y
* stato di efficienza dei collegamenti tra manto di copertura e strutture metalliche principali;
* stato di conservazione della protezione superficiale degli elementi in legno/acciaio;

Ai controlli visivi della prima fase seguiranno alcune indagini di maggior dettaglio motivate dalle eventuali
evidenze rilevate nella prima fase.

Nello specifico delle opere in oggetto, si dovra accertare quanto segue:

* qualora si rilevino segni di degrado o danneggiamento sulla superficie delle strutture in cemento armato
- ad esempio nel caso si manifestino fessurazioni evidenti, nel caso di dilavamento della superficie con
emersione delle armature e nel caso si verifichino 'colate' d| ruggine sulla superficie - andra accertato lo
stato di conservazione delle armature per la zona interessata dal degrado o danneggiamento.

* qualora si rilevino segni di degrado della protezione superficiale o viraggi rilevanti della colorazione degli
elementi in acciaio, andra accertato lo stato di conservazione dell'opera per la zona interessata dal
degrado o dannegglamento con particolare attenzione ai collegamenti.

Programma temporale dei controlli

Per il tipo di costruzione qui in oggetto, si ritiene sufficiente eseguire un controllo approfondito ogni 10
anni dalla conclusione dei lavori strutturali, fino alla fine del tempo di Vita Nominale delle opere; tale
attivita di ispezione potra essere intensificata allaumentare della vita effettiva dell'opera ed in funzione
naturalmente delle risultanze dei controlli precedenti.

Tuttavia si ritiene opportuno esequire un primo controllo visivo ad 1 anno dalla_conclusone dei lavori
strutturali, al fine di verificare che il comportamento strutturale in esercizio sia coerente con le previsioni
progettuali.

Alla fine del tempo di Vita Nominale, i livelli prestazionali ipotizzati dal presente progetto potranno non
essere pill garantiti; andra perd eseguita una valutazione sullo stato generale delle opere, la quale
consistera nel valutare lo stato di conservazione delle opere con un controllo approfondito, valutando poi
anche l'opportunita di eventuali interventi di ripristino dei livelli prestazionali, ovvero definendo un nuovo
piano di manutenzione.

Il quadro riassuntivo delll'attivita minima di ispezione/controllo prescritta per le parti strutturali dell'opera &
di seguito riportato.

Tempo dalla conclusione dei lavori strutturali Controlli

1 anno Controllo visivo

10 anni Controllo approfondito

20 anni Controllo approfondito

30 anni Controllo approfondito

40 anni Controllo approfondito

50 anni Valutazione sullo stato generale delle opere

[l Commitente: IID.L. Il Progettista:

IL RETTORE
prof. Alberto F. De Tom

AF Do (o
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6. ESTRATTO DOCUMENTAZIONE PROGETTI PRECEDENTI

Nel seguito si allegano copie di un sintetico estratto delle documentazioni di progetto relative ai precedenti
interventi che hanno interessato la porzione di fabbricato qui in esame (si veda al proposito anche la
descrizione dello stato di fatto riportata nel Capitolo 3.). Per eventuali maggiori dettagli (relazioni di calcolo,
tavole di progetto, ecc...) si rimanda alla documentazione protocollata presso i competenti uffici regionali.

In particolare si allegano:

A. Progetto originario 1991 a firma ing. G. Suraci [prot. 2272/1991]

A1 RSU del DL in data 22.04.1992 a firma ing. R. Pessina (con allegate prove sui materiali)
A.2  Certificato di collaudo statico del 19.07.1993 a firma prof.ing. C. Davini

A.3  Relazione sui materiali a firma ing. Suraci

A.4  Estratto parziale relazione di calcolo ing. Suraci (pagg. 122-123-130-131-132-1 33)

Il progettista delle strutture

dott.ing. Andrea Craighero

LATARL
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UDINE - PRIMA FASE:PRIMO STRALCIO.

RELAZIONE A STRUTTURA ULTIMATA -

1 - CARATTERISTICHE DELLA COSTRUZIONE.

La costruzione, che riguarda la rea11zza21,ne déila pa1estra§§\
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comprende solamente una parte della ste??ﬁxe, per moL7v1 dawf1-
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nanziamento, solo le opere al rustico. S,
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R
Liedificio si compone di tre settori funzionali d1st1nf1\e p1u

precisamente di due palestre coliegate da una zona intermedia

di servizi.

I

L'intero manufatto copre un'area di circa 3500 mg. con un voly

me complessivo di circa 23700 mc.

La maglia strutturale, sui fronti principali, ha 11 modulo i

ml. 3.80; le strutture portanti verticali sono in c.a. mentre

le coperture sono realizzate con travi reticolari in acciaic

cer la palestra e con solai piani in laterocemento per il nu-

cleo servizi. Le tamponature esterne,(realizzate solo in parte)

sonc in pannelli prefabbricati in c.a.v. di grandi dimensioni,

colorati in sede di confezione,

2 - IMPRESA COSTRUTTRICE.

Le opere sono state date in appalto alla Impresa:

PULESE COSTRUZIONI S.P.A. - SACILE (PN) -Campo Marzio 33



> evvenuta in due fasi

- la prima in data 03.09.91 & stata approvata nella seduta del

108.10.91 - parere N° 257 e depositata in archivio al N° 2272;

- la seconda in data 30.01.92 & stata approvata nella seduta

del 19.02.92 - parere N° 54 e depositata in archivio N° 2272.

4 - INIZIO E TERMINE DEI LAVORI.

1 lavori sono stati iniziati, per la parte strutturale, il 08

10.91 con i1 getto del magrone delle fondazioni.

L'ultimo getto e pertanto 1'ultimazione dei lavori, & avvenuta

i1 16.04.92.
- 5 - TECNICI INTERESSATI ALL'OPERA. B
) I tecnici interessati, oltre al progettista architettonico Arch.
Manfredi Nicoletti- via di S.Simone - Roma, risulfano: e
Progettista delle strutture: dott. ing. Giuseppe Suraci, via
Chinotto 15 - Udine - Albo Prof. Udine N° 676. o
e Direttore lavori: dott. ing. Roberto Pessina, via Del Monte 5
o ~ Palmanova - albo prof. Udine N° 456, o )
“ |6 - VARIANTL IN CORSO D'OPERA. o
) o fion sono state apportate variantilin corso d‘oper% e pertanio -

_le approvato.

7 - RISULTATI DELLE PROVE DI LABORATORIO SUI MATERIALI..

_le opere sono state esequite in aderenza al progetto atruttura = .

Durante 1'esecuzione delle opere sono stati prelevati i cam~

pioni per i1 calcestruzzo ed il ferro. Le prove sono state ese



ori, vengono allegati alla presente relazione.

) . pRU\;EPRﬂaTICHE{}E CARICO. e
B Ourante 1'esecuzione dei lavori non sono state effettuate pro-
ve pratiche di carico che vengono lasciate alla discrezionali- o
~ta del Collaudatore Statici. e
Le opere in oggetto sono state controllate costantemente dallo
vvvv B scrivente per quanto di sua competenza in base alle norme vi-
- genti in materia. S )
~Udine, 2Z aprile 1962 o )
i IL DIRETTORE DSl LAVORI



Campioni di conglomerato cementizio inviati da direttore dei lavori ing. Roberto Pessina

con richiesta scritta del 27/03/92 per conto di POLESE SPA - Sacile (Pordenone)

provenienti da (*) cantiere sito in via Fagagna - Udine

per

la costruzione

del

Centro Sportivo Universitario di proprieta' dell'Universita' degli Studi di Udine

modalita di rettifica delle facce

RISULTAT! DELLE PROVE A COMPRESSIONE SUN. &

dati particolari (*)

PROVINI

Arsa Altgzra Carico unitario Massa
Contrassegnoe compressa Data deila Data di rottura
Rck cm? om confezione {°) delia prova Nimm? Kg

FONDAZIONI  25C 225 15 14/10/91 | 30/03/82 43,80 -

FONDAZIONI 250 225 15 14/10/%1 30/03/82 54,323 ——

PILASTRI SUD 30C 225 15 18/10/91 30/03/82 41,47 —

PILASTRI SUD 300C 225 15 18/10/91 30/03/92 53.73 —

TRAVI NOED 3200 225 1S 24/10/81 30/03/82 44,86 —

TRAVI NORD 20O 225 15 24/10/91 30/03/92 44,20 ——

GRADINATE 300 225 15 22/10/81 30/03/82 29.00 ——

GRADINATE 3C0 225 15 28/10/¢81 30/02. 72 5E.E7 o
OSSERVAZICNE —— =

- »

LO SPERIMENTATORE OREIDELLISTITUTO
{coll.tec., Claudl is)

PER

L

IL RETTORE
DELEGATO _
CRCOMYL,

Nuovo

)



e ISR e i

N

Campioni di acciaio inviati da

con richiesta scritta

orovenienti da (7)

e

del 27/03/92

direttore dei lavori ing

per conto di

BORATORIO UFFICIALE PROV

33100 iﬁf}iNE vm SON

CERTIFICATO DI PROVA n. 147/02

_ UNIVERSITA DEGL STUD! DI umwe .
STl TUTG pi MECCAWV' , e

_ Udine, 01 aprile 1992

Roberto Pessina

POLESE SPA - Sacile (Pordenone)

cantiere sito in via Fagagna - Udine per la

costruzi

one del Nuove

ntro Sportive Universitario di proprieta’ dell'Universita' degli Studi di Udine.

BISULTATI DELLE PROVE BU M. 8 PROVETTE
dati particolari (*) barre di acciaio tipo Fe B 44 k .
Diametro TRAZIONE
o lati Massa Diametro
Contrassegno nominali unitaria barra Carico unitario .
cella equipesante ﬁ;m“@zif‘gi
saziong snervamanto rottura ik
i xg/m mm Nimm? N/imm? A
—— ) 0.32% .01 550.44 530.82 23.75
— 8 0,328 8.02 544,48 £41.87 2€8.25
—— 10 0.80C3 $.80 342,83 764.33 18.00
— 10 0.5812 S.97 516.485 742,41 20.00
e 1z 0.871 11.8% 473.34 751.08 24,17
—— 1z 0.871 11.88 474,21 749 .66 21.87
e 1.572 1z.e7 5371.88 £63.21 21.88
—— 18 1.571 15.97 570.84 563,74 21.25
NSSERY
OSSERVAZIONE  nampioni di acciaio ad

LD SPERIMENTATORE

(~oll.tec. Claudio Pittis)
ILRETTORE
g2 1L RETTORE
iy oo "G,‘kn()
D o g Ficindento o prove Pih LEHA, s
(*y Dati forniti da sdente le prove. Y / /} .}Mdﬂ

|



(Art. 7 L. 5/11/1971 n. 1086

delle  strutture relative alla costruzione del! Nuovo centro  sportivo
universitario, - Ia fase - o stralcio, per conto dell’ Universita’ degli
Studi di Udine.

Denuncia n. 2272/91 del I8 settembre 1991 e Integrazione del 3 febbrain
1962,

1) INTERESSATI ALL’ OPERA

a) Progettista delie strutture:

Q.

)

5
[e]

Gluseppe SURACI, con studic in
Udine, Via Chinotto n. 15.

b) Costruttore: POLESE COSTRUZIONI S.p.A., Sacile (PN}, Via Campo Marzio

33

c ing. Roberto PESSINA, con studio in
P

4 Studi di Udine

2) DESCRIZIONE DELLE OPERE IN COLLAUDO

L’ edificio s compsne di tre settori funziona!li distint; consistenti in

due palestre collegate da una zona intermedi:

;u
ol
i
%]
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L’ intero manufatto copre  un arez  di  cirea 3500 m° ccn volume
complessivo di cirea 23700 m°

La maglia struttur ale, sui fronti principali, ha il medulo di 3.60 m; e
Strutture  portanti  verticali Sonoc  in c.a.,  mentre e coperture  sono
realié'zate con travi reticolari in acciaio per |Ia palestra e con solaj piani

in laterocemento per il nucleo servizi Le tamponature esterne, realizzate




par‘t&, sqaé, in  pannelli prefabbricati in ca.wv. di grandi
dirﬁéﬂsiﬁﬁi’ é&}iya‘mti in sede di confezione. ey k
Per motivi di finanziamento la costruzione realizzata e’ incompleta.
Essa comprendé il corpo A, al rustico e senza la definitiva coibentazione
della copertura, e parte del corpo B, cosistente delle sole membrature e dei
solai iate’rikzi fino al primc piano, incompleta per quante riguarda le
membrature sovrastanti il primo pianc e senza la copertura.
II presente certificato di collaudo si riferisce alla sola parte

realizzata.

3) MATERIALI IMPIEGATI

E' previsto ' impiego del seguenti materiali:

- Calcestruzzo classe Rck 3C0
- Armatura metallica: FeB 44K (controllato in stabilimento)
~ Acciaio per piatti e profilati: Fe 360

Solai:

t

a) "Omnia Bausta" a nervature parallels in c.a. con interposti blocchi
in laterizio e sovrastante cappa in c.a.
b} caratteristiche:

~ altezza cm 15 + 4 (sclaio piano terral;

4
- altezza cm 20 + 4 (solaic I° piano & coperiural;
-~ interasse 50 cm.
- Saldature di 2 classe
- Bulloneria: viti classe 8.8; dadi 6.5

>
- Resistenza del terreno: ¢ = 2.7 Kg/cm®
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4) ESAME DELLA DOCUMENTAZIONE DEPOSITATA ALLA DIREZIONE PROVINCIALE
LAVORI PUBBLICI ED OPERAZIONI DI COLLAUDO ESEGUITE

|
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Il sottoscritte prof. ing. Cesare -DAVINI, Ordinaric di Scienza delle
Costruzioni  presso la  Facolta® di  Ingegneria  dell’ Universita’ degli
Studi di Udine, iscritto all’ Albo degli Ingegneri della Provincia di Pisa

con n. 773, che non ¢ intervenuto in alcun modo nella progettazione,



_ direzione cuzione delle opere, ¢’ stato incaricato del collaudo

: dell’ opera in nggetto dal Committente, Universita’ degli Studi di Udine,

‘secondo quanto disposto dalla vigente normativa.
Le operazioni di collaudo hanno comportato:

-~ la presa in viéione degli elaborati di progetto, delle ipotesi di calcolo,
delle tensioni derivanti ai singoli elementi strutturali, dei particolari
costruttivi, della documentazione depositata presso codesto Ufficio in data
18/9/1991 e 3/2/1992, prot. n. 2272/91;

- la presa in visione dell’ asseverazione redatta dal progettista delle
strutture che attesta I’ osservanza delle norme sismiche;

- la presa in visione della relazione geotecnica dello Studio TECNOGEO di
Udine, via Cortazzis 8, a completamenio deile operazioni di consolidamento
del terreno di fondazione;

-~ la presa in visione della relazione a strutture ultimate redatta dal
Direttore dei Lavori depositata in data 24/8/1992;

- 1" esame delle strutture per controllarne ' esecuzione a regola d arte e
la corrispondenza con i dati di progetto; ,

- la presa visione del certificati di prova n. 146/92 e 147/92, rilasciati

dal Laboratoric Ufficiale Prove Materiali e Strutiure dail’ Istituto di

-

{eccanica Teorica ed Applicata dell” Universita’ di Udine.

Dall’ esame del progetto risulta che la schematizzazions strutturale e
le ipotesi di carico sono valide, e che le tensioni di lavers nel singoli
componenti strutturali sono compatibili con la resistenza del materiali
dichiarati. Le prove eseguite sui materiali impiegati garantiscono le
resistenze minime previste in sede di calcolo.

;

dell’ opera si & inoltre ritenuto necessario

Data la complessita
‘disporre una prova di carico sugli elementi di maggior impegr. statico. Si
e’ effettuato un sopralluogo delle opere con il progetiista e il direttore
dei lavori il 10/6/93. La prova e stata pol discussa con il progettista, il
direttore dei lavori ed un tecnico dell' impresa di costruzieni in un

incontro avvenuto il 9/6/1993, presso | Istituto di Meccanica Teorica ed

[}
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Applicata dell’ Universita' degli Studi di Udine.

Laﬁyk p‘r«:’:va‘;s’i",é’ svolta nei giorni 13/7 e 14/7/93 ed ha riguardato una
Cap?ia‘ta tipo “cielia copertura del corpo A, la mensola delle tribune del
corpo A, la trave principale della palestra del corpc B e il solaio di detta
palestra. 1 risultati sono riassunti e discussi nella relazione allegata,

che costituisce parte integrante del certificato di collaudo.

5) CERTIFICATO DI COLLAUDO

Il sottoscritto collaudatore, constatati:
- la corrispondenza delle opere eseguite ai dati del progetto depositato;
- la  buona esecuzione del complesso delle strutture in conglomerato
cementizio armato e " assenza in esse di fessurazioni, lesicni od altri
indizi di danneggiamento;
- | osservazione delle leggi e dei regolamenti vigenti in materia:

- i risultati della prova di carico;

DICHIARA
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che quanto sopra attsstato, eseguit :

-y

ormulare un giudizio positivo sulla stabilita’ dell’ cpeéra. Resta quind]
escluso qualsiasi rischio per I’ incolumita’ delle persone & pertanto con il

presente atto

COLLAUDA

vty
jsh}
1G]
[¢1]
f
e
O

le strutture relative al Nuovo centro sportivo universitario,~ la

strale

-

o, di proprieta’ dell’ Universita’ degli Studi di Udine.
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA SULLE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI.

La presente relaZione viene redatta allo scopoe

di fofnire alliimpresa costruttrice, all'assistente ai la-

vori e al direttore dei lavori, un quadro sintetico delle

caratteristiche, qualita e dosatura del materiali da impie
gare per il confezionamento delle strutture in c.c.a. com-
prese nel fabbricato in argomento.

I dati sono desunti dalla relazione di calcolo

e dai grafici di. progetto che si intendono allegati alla

presente relazione.

1) calcestruzzo della classe Rck 300, confezionato con Kg
300 di cemento tipo 325 per mc. di impasto ed inerti
provenienti da impianti di estrazione e lavaggio, aven-
ti granulometrica bene assortita e max. diametro di

20 mm.
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b) caratteristiche:
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- interasse cm. 50

4) acciaio Fe 360 per platti e profilati
%) saldature 2° classe

&) bulloni: viti classe £8.8; dadl 6.8

7) ipotesi a base del calcolo circa la natura del suolc di

posa delle fondazioni {GL = 2,7 Kglom®)
- .oamm

Il DIRETTORE DEI LAVORI ' Il PROGETTISTA
DELLE STRUTTURE




. 4.4.3.

Calcolo forze

‘Piano

1

2

Coefficiente

Coefficiente

Coefficiente

@]

cefficiente

oefficiente

(%]

Pianc n°

- 122 -

di piano

Altezza (m)
3,80

3,85

di protezione sismica I

sismico
di risposta
di fondazione

di struttura
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Schema pareti 1° livello
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Fondazione
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