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A. Premessa

Il presente documento illustra il progetto esecutivo delle strutture che ospitano i locali del municipio di
Fiesse (MN) sito in via XX Settembre, n. 24. Il comune occupa un edificio principale risalente al 1821
costituito da due livelli piu sottotetto (dove trovano posto gli uffici principali), la ex- chiesa di San Filippo
risalente al 1667 circa (dove trova posto la sala consiliare) con relativo locale sagrestia e campanile (al cui
interno trova posto un bagno) e un edificio monopiano collocato nel cortile adibito ad archivio. Tutta la
porzione della ex-chiesa non & oggetto del presente progetto.

Tutte le strutture sono realizzate in mattoni pieni con tetto ligneo. Il municipio ha solai di interpiano in legno
e in latero-cemento mentre la sala civica ha un solaio di copertura realizzato con volte che divide 'ambiente
al piano terra dal sottotetto.

Il progetto prevede la demolizione dei locali oggi adibiti ad archivio presenti nel cortile del comune e della
porzione di ampliamento dell’edificio principale del municipio realizzata nel corso del 1974 per la
realizzazione di una nuova ala giuntata sismicamente dal corpo principale e la realizzazione/rifacimento della
porzione limitata di muraria del fabbricato storico.

In accordo con quanto previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018 prima della
fase progettuale e di analisi si & svolto lo studio dell’edificio esistente al fine di comprenderne appieno le
caratteristiche dimensionali, storiche e meccaniche con particolare riferimento anche agli interventi che si
sono succeduti nel corso del tempo. Terminato questo studio conoscitivo, descritto nel presente documento,
la fase dello studio di fattibilita tecnico-economica degli interventi volti a conseguire I'adeguamento sismico
del fabbricato si & potuta focalizzare nella definizione gli interventi strutturali che, a fronte del minor impatto
possibile sull’esistente, producessero maggiori benefici alla struttura. Gli interventi descritti nella presente
relazione sono il risultato di questa progettazione principalmente mirata al rinforzo statico e sismico ma

senza trascurare gli aspetti economici, di fattibilita costruttiva e di conservazione del bene storico.

Nella presente relazione si evidenzia come la demolizione dell’ampliamento del fabbricato principale del
municipio non ha cambiato significativamente il comportamento globale della struttura, soprattutto ai fini
della resistenza alle azioni sismiche. L'intervento non ha cambiato la rigidezza globale dell’edificio; la
resistenza e la capacita di deformazione non sono peggiorate ai fini del comportamento globale rispetto alle

azioni orizzontali.
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A.1l. Conservazione del bene esistente

La porzione di edificio che ospita il municipio risulta vincolata ai sensi del D.Lgs. 42/2004 e ss. mm. (“Codice

dei beni culturali e del paesaggio”).

Gli interventi proposti nel presente progetto (intervento di tipo locale), sono stati valutati anche sotto
I'aspetto della conservazione dell’edificio e, in accordo con quanto previsto dalle “Linee guida per la
valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle Norme tecniche per
le costruzioni”, il progetto e stato sviluppato in modo che la nuova porzione di muratura da realizzare sara
realizzata con in mattoni pieni per essere compatibile con il resto del fabbricato evitando di alterare in modo
significativo l'originale distribuzione delle rigidezze negli elementi prestando cura alla conservazione

dell’architettura in tutte le sue declinazioni.

Figura 1 - Facciata del municipio
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Figura 2 - Facciata del municipio e della sala consiliare (ex-oratorio San Filippo)

Figura 3 — Prospetto Nord del municipio con, sulla destra, il campanile (non oggetto di intervento)

m pgspartners_' 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale
| M—)

+39.0376.727170
secieta di ingeagneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it



COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600 10
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Figura 4 — Prospetto Sud-Ovest della sala consiliare (ex-oratorio San Filippo, non oggetto di intervento)

Figura 5 — Locali adibiti ad archivio (il progetto ne prevede la demolizione per far posto ai nuovi uffici)
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B. Normativa di riferimento

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative,
per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo

della presente relazione:

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI NTC 2018 (nella relazione, per brevita, richiamate con “NTC 2018”)
Norme tecniche per le costruzioni D.M. 17 gennaio 2018.

CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI (nella relazione, per brevita, richiamate con “Circolare 2019”)
Istruzioni per I'applicazione dell’<<Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni">> di cui al D.M.
17 gennaio 2018. Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019.

CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI
Pericolosita sismica e Criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale. Allegato al voto n.
36 del 27.07.2007

EUROCODICE 3 UNI EN 1993-1-1
Progettazione delle strutture in acciaio.

EUROCODICE 5 UNI EN 1995-1-1
Progettazione delle strutture di legno.

EUROCODICE 6 UNI EN 1996
Progettazione delle strutture in muratura.

EUROCODICE 7 UNI EN 1997-1
Progettazione geotecnica.

EUROCODICE 8 UNI EN 1998
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture.

UNI 11035-2:2003
Legno strutturale - Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori caratteristici per tipi di
legname strutturale italiani.

UNI EN 12369-2:2011
Valori caratteristici per la progettazione strutturale — Parte 2: pannelli di legno compensato.

Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento alle
Norme tecniche per le costruzioni.

D.M. 11/03/1988
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Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate,

i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle

terre e delle opere di fondazione (norma possibile se si opera in Zona sismica 4, attuali Classi | e Il).
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C. Descrizione generale dell’opera

Ai sensi del paragrafo 8.5 delle NTC18, per la definizione del modello di riferimento per le analisi, si sono
condotte analisi storico-critiche, un rilievo geometrico strutturale e una serie di prove di caratterizzazione
meccanica dei materiali al fine di individuare un livello di conoscenza dei diversi parametri coinvolti nel

modello. Nei successivi paragrafi si riportano le descrizioni delle analisi condotte.

C.1. Analisi storico-critica e localizzazione

locali del municipio, sito in via XX Settembre n. 24 e collocati alle coordinate WGS84 45°13'59.9"N
10°19'09.2"E (Figura 7), occupano le seguenti strutture:

- edificio identificato catastalmente dal mappale 81 e foglio 7 (Figura 8) dove trovano posto i locali
principali del municipio (ufficio anagrafe, ufficio polizia locale, ufficio tecnico, ufficio economato,
ufficio segretario, ufficio sindaco e sottotetto). Tale porzione, a pianta pressoché rettangolare di
dimensioni pari a circa 18,00 x 11,50 m, si sviluppa su tre livelli fuori terra realizzati in mattoni pieni
ed e stata edificata attorno al 1821 ampliando una struttura esistente. Al piano terra & presente un
portico d’ingresso con copertura a volta a crociera. La struttura € parte di un aggregato di antica
realizzazione. Nel 1974 la struttura ha subito un ampliamento al piano terra che ha visto la
demolizione di una porzione di muratura perimetrale ad est e la realizzazione di un nuovo locale con
copertura in latero-cemento a sostegno della copertura realizzata con muricci e tavelloni. In tale
ampliamento, di dimensioni in pianta pari a circa 5,80 x 5,00 m, trova oggi posto I'ufficio anagrafe.
Attorno agli anni 1973/1974 sono stati sostituiti alcuni solai lignei a copertura del piano primo con
solai in latero-cemento e sono state modificate le dimensioni delle aperture del prospetto nord. Nel
corso dell’anno 1992 e stata realizzata la nuova centrale termica. Tale locale ¢ stato realizzato tra la
struttura del municipio e il campanile. Nel 1995 il tetto ligneo della porzione del municipio ha subito
un intervento di sistemazione nel quale sono stati sostituiti e riparati alcuni elementi dell’orditura
secondaria. Nel corso dell’lanno 2018 la struttura e stata interessata da un intervento di recupero
gualificante del volume del sottotetto mediante rifacimento dell’intera struttura di copertura lignea
e realizzazione di scala di collegamento del piano primo col sottotetto nel locale “ufficio tecnico” e
rinforzo statico dei solai orizzontali in legno esistenti;

- edificio identificato catastalmente dal mappale 319 e foglio 7 (Figura 8) dove trovano posto i locali

archivio. Tale porzione & monopiano con pareti in muratura e copertura lignea.
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Figura 13 — Ortofoto 1975
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C.2. Rilievo geometrico strutturale

Al fine di analizzare il comportamento statico e sismico della struttura nel migliore dei modi ¢ stato realizzato
un rilievo geometrico dell’intero edificio.

Dal punto di vista strutturale sono stati indagati i principali elementi strutturali con particolare attenzione
alle tessiture murarie, alle dimensioni di travi e maschi murari e ai dettagli di collegamento. | risultati del

rilievo sono riportati negli elaborati grafici del progetto strutturale.

Le principali considerazioni a seguito delle analisi geometriche sono riportate nei seguenti punti:

- le pareti della porzione municipio sono in mattoni pieni (Figura 15 e Figura 16);

- isolai di copertura degli uffici sono prevalentemente in legno (Figura 17) ad eccezione del portico di
ingresso che presenta volte a crociera (Figura 18), dell’ufficio anagrafe al piano terra (Figura 19),
dell’ufficio economato al piano primo (Figura 20) e dell’ufficio tecnico al piano primo (Figura 21);

- la copertura del sottotetto della porzione municipio & realizzata in legno massiccio (Figura 22, Figura
23, e Figura 24);

- nel sottotetto della porzione municipio € presente un locale adibito a deposito (Figura 24);

- il porticato di ingresso della porzione municipio, con copertura a volte a crociera, non presenta
catene intradossali per I'eliminazione delle spinte (Figura 18). | pilastri del portico sono in marmo
(Figura 25);

- nel corso dell’intervento del 2018 la trave del solaio a copertura dell’ufficio polizia locale al piano
terra é stata rinforzata mediante affiancamento di trave metallica (Figura 26);

- nel corso dell'intervento del 2018 ¢ stata installata una scala metallica per I'accesso al sottotetto

della porzione del municipio dal piano primo (Figura 27).
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Figura 15 — muratura: particolare della tessitura muraria

Figura 17 - solaio in legno: vista dall’intradosso
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Figura 16 — muratura: particolare della tessitura muraria

(locale sottoscala)

Figura 18 — volte a crociera del portico
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Figura 19 — copertura in latero-cemento dell’ufficio

anagrafe al piano terra. La porzione finale di tale ufficio

e 'ampliamento realizzato nel 1974

Figura 21 - copertura in latero-cemento dell’ufficio

tecnico al piano primo
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Figura 20 — copertura in latero-cemento dell’ ufficio

economato al piano primo

Figura 22 - particolare delle copertura lignea del tetto

(intervento del 2018)
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Figura 23 — particolare delle copertura lignea del tetto

(intervento del 2018)

Figura 24 - particolare delle copertura lignea del tetto

scattata dal locale archivio nel sottotetto (intervento del

2018)
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Figura 25 — particolare delle colonne in marmo del

portico d’ingresso

Figura 26 — particolare del rinforzo della trave lignea del

solaio a copertura dell’ufficio polizia locale al piano terra

Figura 27 — particolare della scala di accesso al sottotetto

realizzata nell’intervento del 2018
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C.3. Campagna di indagini e caratterizzazione meccanica dei materiali

A seguito delle indagini condotte sulle murature e stato possibile classificare il materiale.

22

In accordo con i valori di cui alla tabella C8.5.1 della circolare n. 7 del 21/01/19 (Figura 28) la muratura della

porzione di edificio originario viene classificata come “muratura in mattoni pieni e malta di calce”

caratterizzata dai seguenti parametri di resistenza:

resistenza a compressione (f): 26,00 daN/cm? | valore minimo da tabella della circolare
resistenza a taglio (to): 0,50 daN/cm? | valore minimo da tabella della circolare
resistenza a taglio (fyo): 1,30 daN/cm? | valore minimo da tabella della circolare

modulo di elasticita normale (E):

15.000 daN/cm?

valore medio da tabella della circolare

modulo elasticita tangenziale (G):

5.000 daN/cm?

valore medio da tabella della circolare

peso di volume (y):

1.850 kg/m*

valore da tabella della circolare con I'aggiunta

del peso degli intonaci

Al fine di considerare |'effetto della fessurazione la rigidezza della muratura viene abbattuta al 70%

ottenendo i seguenti valori:

- modulo di elasticita normale (E):
- modulo elasticita tangenziale (G):

10.500,00 daN/cm?;
3.500,00 daN/cm?.

Per il materiale lapideo delle colonne del portico si utilizzano i seguenti parametri di resistenza:

resistenza a compressione (f): 110,00 daN/cm?
resistenza a taglio (to): 1,00 daN/cm?
resistenza a taglio (fyo): 3,00 daN/cm?

modulo di elasticita normale (E):

35.000 daN/cm?

modulo elasticita tangenziale (G):

11.500 daN/cm?

peso di volume (y):

2500 kg/m?®
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f Ty fya E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm2) (N/mm?) (N/mm?) | (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
j\’lurat-u r.? in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,020 0,018-0,082 - 901050 230-350 19
irregolari) -
M G (B rzati, i i di spes - = .
Iurat'un a C:'ll'l(‘l sbozzati, con paramenti di spessore 20 0,035-0,051 1020-1440 340-480 20
disomogeneo (*) .
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-3.8 0,056-0,074 ) 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,4-2,2 0,028-0,(42 i 900-1260 300-420
) 13+16(*%)
h:: r;a::za a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 2032 0,04-0,08 0,10-0,19 1200-1620 400-500
ecc.,
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-028 | 2400-3300 | 800-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2643 0,050,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura <40%)
—_— —

Figura 28 - Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura [Tabella C8.5.1 - Circolare 2019]

In accordo con il §C8.5.4 della “Circolare 2019” il livello di conoscenza raggiunto & pari LC1: e stato svolto il
rilievo geometrico completo, I'analisi-storico critica, indagini limitate sui dettagli costruttivi e prove limitate
sulle caratteristiche meccaniche dei materiali (diffuse indagini visive con approfondimenti ed endoscopie
locali). Per maggiori dettagli si rimanda al capitolo della modellazione strutturale.

| parametri caratteristici del materiale legno sono attribuiti mediante la classificazione dei singoli segati a
opportune categorie, a ognuna delle quali sono associati valori caratteristici di massa volumica, resistenze e

moduli di elasticita ai sensi della norma UNI 11035-2 (Figura 29).
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Proprieta Abete / Nord
s1 S2 S3
Flessione (S-percentile),
ossione (percentie). | g | w | 3 | W
Trazione parallela alla
fibratura (5-percentile), MPa fo 7 M 10
Trazione perpendicolare
alla fibratura (5-percentile), | £y, 04 0.4 04
MPa
Compressione parallela alla
fibratura (5-percentile), MPa fo B 2 18
Compressione perpendi-
colare alla fibratura Fook 29 29 29
(5-percentile), MPa '
Taglio (5-percentile), MPa £k 30 25 19
Modulo di elasticita
parallelo alla fibratura By ean | 12000 | 10500 | 9500
(medio), MPa
Modulo di elasticita
parallelo alla fibratura £ps | 8000 | 7000 | 6400
(5-percentile), MPa
Modulo di elasticita perpen-
dicolare alla fibratura Egesn | 400 350 320
(medio), MPa
Modulo di taglio (medio),
MPa Grean | 750 660 | 590
Massa volumica
(5-percentile), kg/m® P 380 0 | a0
Massa volumica (media),
g (media), Prean | 415 | 415 | 415

Figura 29 - Valori caratteristici per il legno [Prospetto 5 — UNI 11035-2]
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C.4. Descrizione degli interventi

Il presente progetto del municipio prevede i seguenti interventi finalizzati ad aumentare il coefficiente di
sicurezza dei fabbricati:

- il progetto architettonico prevede la demolizione della porzione di ampliamento realizzata nel 1974
(zona monopiano oggi occupata dall’ufficio anagrafe). Dal punto di vista strutturale tale intervento
regolarizza in pianta la struttura del municipio riducendone gli effetti torsionali. Il progetto prevede
inoltre la completa demolizione delle strutture oggi adibite ad archivio e della parete in murature di
confine con la vicina proprieta. In sostituzione delle porzioni abbattute verra realizzato un nuovo
edificio con struttura monopiano in muratura. La muratura di nuova realizzazione sara con blocchi di
laterizio di tipo armato, mentre la muratura esistente sul confine con la proprieta adiacente in
mattoni pieni verra conservata, fondazioni superficiali e copertura piana in legno-calcestruzzo
(opportunamente organizzata per un ideale comportamento di diaframma sismico). Tale nuova
costruzione, con ingombro in pianta pari a circa 6,50 x 20,50 m, sara strutturalmente scollegata
dall’edificio in muratura esistente e al suo interno verra realizzato un nuovo vano ascensore per
consentire I'accesso al piano primo del municipio;

- come descritto nel precedente punto, il progetto architettonico prevede la realizzazione di un vano
ascensore esterno alla struttura del municipio. L'installazione di tale ascensore comporta, come da
progetto architettonico, la modifica della posizione delle aperture al piano primo (vedi elaborati
grafici); contestualmente alla realizzazione delle nuove aperture in tale porzione muraria si
procedera alla costruzione di un nuovo setto murario sia al piano terra che al piano primo (in
chiusura delle attuali aperture). Questo nuovo elemento sara dotato di rigidezza comparabile alla
rigidezza dell’esistente, sara dotato di fondazioni e verra ben ancorato ai solai e alle murature
circostanti. Tali caratteristiche conferiranno a questo nuovo tratto murario la capacita di resistere
alle azioni sismiche; la modellazione di calcolo prevede il confronto del comportamento globale dello

stato di fatto con quello di progetto.

C.5. Tipologia di intervento

Il progetto che riguarda la parte storica dell’edificio puo essere configurato come intervento locale secondo
il paragrafo 8.4.1 delle NTC 2018. Tuttavia, I'analisi & stata estesa al comportamento globale, tramite

modellazione.
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La nuova struttura (realizzata in sostituzione dei locali archivio) si configura come “nuova costruzione” ai

sensi delle NTC18 e verra considerata in classe d’uso V.

Con riferimento alle particolari situazioni di rischio, non solo sismico, le analisi svolte consentono di

escludere le possibili evenienze indicate nelle norme tecniche per le costruzioni al punto 8.3 delle NTC 2018.

In particolare, per le strutture esistenti potenzialmente interessate dagli interventi, non sono state

riscontrate le seguenti situazioni:

- riduzione evidente della capacita resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti

dovuta a:

significativo degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali,

deformazioni significative conseguenti anche a problemi in fondazione; danneggiamenti prodotti da

azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura), da azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni)

o da situazioni di funzionamento ed uso anomali;

- provati gravi errori di progetto o di costruzione;

- esecuzione di interventi non dichiaratamente strutturali, che possano interagire con elementi aventi

funzione strutturale.

pgspartners_‘ 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale

+39.0376.727170

8 cciseta di ingegneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it



COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600 27
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

D. Caratterizzazione e modellazione geotecnica

Il terreno di sottofondo su cui sono state impostate le fondazioni delle strutture esistenti € descritto nella

relazione geologica e geotecnica redatta dal Dott. Geol. Rosario Spagnolo nel corso del mese di Marzo 2021

appositamente per I'intervento oggetto del presente progetto.

Dalle relazioni risultano i seguenti principali aspetti:

I'area oggetto di studio ricade all'interno della Classe 3 di fattibilita (“fattibilita geologica con
consistenti limitazioni”) [pag. 7 della relazione geologica] legata alla bassa soggiacenza della falda piu
superficiale;

la carta di pericolosita sismica fa ricadere I'area in zona “Z4a” (zona di fondovalle con presenza di
depositi alluvionali granulari e/o coesivi) [pag. 9 della relazione geological;

la falda & stata individuata alla profondita di 1,40 m da p.c. [pag. 14 della relazione geological;

I'area presenta di un rischio di liquefazione basso [pag. 38 della relazione geologica].

Per la caratterizzazione geologica-geotecnica del terreno sono state condotte dal Dott. Geol. Rosario

Spagnolo e descritte nelle sue relazioni n. 1 prove penetrometriche statiche (C.P.T.) e n. 1 indagine masw che

hanno permesso di definire la seguente successione stratigrafica dei terreni:

Orizzonte A:  deposito argilloso debolmente organico

da piano campagna fino ad una profondita di circa 2,40 m.

Peso unitario di terreno (y): 1750 kg/m>;
Peso unitario di terreno in falda (y’): 750 kg/m3;
Coesione non drenata (c,): 0,72 kg/cm?;
Coesione drenata (c’): 0,067 kg/cm?;
Modulo Edometrico (Mo): 40 kg/cm”.

Orizzonte B:  intercalazione di strati limosi e sabbiosi

da circa 2,40 m di profondita dal piano campagna fino alla profondita massima indagata pari

acirca 10,00 m.

Peso unitario di terreno (y): 1900 kg/m3;
Peso unitario di terreno in falda (y'): 900 kg/m?;
Resistenza al taglio drenata (¢): 28%
Resistenza al taglio a volume costante (¢.,): 27°%;
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Modulo Edometrico (Mo): 100 kg/cm?>.

Come risulta dalla relazione geotecnica a firma del dott. Rosario Spagnolo e facente parte del presente
progetto per le fondazioni esistenti si puo fare riferimento ai parametri dell’orizzonte B. | depositi a contatto

con la fondazione risultano infatti sovra consolidati dalle pressioni della struttura stessa.

“Preme evidenziare come il bulbo di influenza dell’attuale fondazione si localizza nell’orizzonte
B, pertanto le verifiche agli stati limiti dovranno tener conto dei parametri geotecnici riportati
nella tabella B.” [estratto dalle conclusioni della relazione geotecnica a firma del Dott. Geol. Rosario

Spagnolo]

A seguito dell’analisi del terreno presente nei primi strati del terreno, per I'edificio di nuova realizzazione, si
prevede |'utilizzo di fondazioni superficiali a platea (spessore pari a circa 40 cm) poggianti su uno strato di
bonifica di spessore pari a circa 100 cm. Tale sistema permette di limitare i cedimenti della struttura causati

dalla natura del terreno caratterizzato da scarse caratteristiche geotecniche.

Per maggiori dettagli si rimanda alla relazione delle fondazioni allegata.
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E. Modellazione strutturale — porzioni esistenti

E.1. Premessa
Nei seguenti paragrafi si riportano le principali ipotesi di calcolo adottate per la modellazione dell’edificio del
municipio e, in particolare, si descrivono i coefficienti di sicurezza utilizzati nel calcolo e i carichi assunti.
Tutte le analisi e le verifiche, sia della condizione “Stato di Fatto” che della condizione “Stato di Progetto”,
sono condotte con il software POR2000 della Newsoft.
In accordo al paragrafo 7.2.6 delle NTC18, nel modello dello stato di fatto, le rigidezze flessionali e a taglio
degli elementi strutturali in muratura sono state ridotte al 70% per tener conto della fessurazione (riduzione

del 30% della rigidezza degli elementi non fessurati).

La valutazione della sicurezza del fabbricato in muratura del municipio & stata valutata mediante analisi

statica non lineare (analisi push-over) per quanto riguarda il comportamento globale. La valutazione del
grado di sicurezza della struttura muraria viene eseguita in termini “globali” eseguendo le verifiche in termini
di spostamento, confrontando la capacita di spostamento u. con la domanda di spostamento uy ed espresso
in maniera equivalente in termini di accelerazioni al suolo PGA normalizzate per suolo di categoria A.

| cinematismi locali della struttura sono stati valutati, come descritto in normativa, utilizzando gli opportuni
spettri di risposta e I'idoneo fattore di struttura q.

Le verifiche locali vengono effettuate secondo la normativa utilizzando il fattore di struttura g che, nel
seguente progetto, risulta essere pari a 1,9. Tale valore e stato ottenuto dal prodotto tra:

- 1,5 valore valido per costruzioni in muratura in mattoni pieni con riduzione per considerare I'irregolarita in
altezza (gq= 2,00 * U/l -si rimanda al paragrafo C8.5.5.1 della Circolare 2019);

- 1,25 valore aU/al valido per muratura ordinaria con riduzione per considerare l'irregolarita in pianta (si

rimanda al §7.8.1.3 delle NTC18 per maggiori dettagli e alla Circolare 2019).

E.2. Coefficienti di sicurezza

| coefficienti parziali per le resistenze dei materiali yy (descritti al §4.1.2.1 delle NTC 2018) comprendono le
incertezze del modello, della geometria, del materiale. Si assume pertanto, nel progetto in oggetto, un valore
del coefficiente parziale per le murature pari a yy = 2,22 per la condizione statica (“Per gli edifici in muratura,
anche considerate le conoscenze acquisibili, le verifiche nei riguardi di tutte le azioni possono essere eseguite

utilizzando, quando previsto, un coefficiente yy non inferiore a 2” C8.5 della Circolare 2019) e pari a yy= 2,0
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per la condizione sismica (“[...] le verifiche nei riguardi delle azioni sismiche sono eseguite utilizzando yy=2.”
C8.7.1 della Circolare 2019).

| valori delle proprieta meccaniche delle murature descritti nell’apposito capitolo verranno quindi divisi per il
fattore di confidenza pari a 1,35 (valore previsto per LC1 dal paragrafo C8.5.4) e per il coefficiente di
sicurezza sul materiale muratura .

Avendo compiutamente definito, mediante il preciso rilievo geometrico, i carichi degli elementi permanenti
strutturali, ai fini delle verifiche in condizione statica, si utilizzano valori dei coefficienti parziali ridotti
rispetto ai previsti dalle NTC 2018 per le costruzioni nuove (§2.6.1 delle NTC18) assumendo in particolare il

valore di y5; sfavorevole pari a 1,15.

E.3. Unita strutturale indipendente

L’edificio del municipio e della sala consiliare sono parte di un aggregato. Ai sensi del §8.7.1 delle NTC 2018:

“In presenza di edifici in aggregato, contigui, a contatto od interconnessi con edifici adiacenti, i metodi di
verifica di uso generale per gli edifici di nuova costruzione possono risultare inadeguati. Nell’analisi di un
edificio facente parte di un aggregato edilizio, infatti, occorre tenere conto delle possibili interazioni derivanti
dalla contiguita strutturale con gli edifici adiacenti. A tal fine dovra essere individuata I'unita strutturale (US)

oggetto di studio, evidenziando le azioni che su di essa possono derivare dalle unita strutturali contigue”.

Secondo il §C8.7.1.3.2 della circolare 2019 la delimitazione dell’Unita Strutturale puo derivare anche “da
edifici contigui costruiti, ad esempio, con tipologie costruttive e strutturali diverse, o con materiali diversi,
oppure in epoche diverse”.

In accordo con la circolare si ritiene che la struttura principale del municipio possa essere considerata Unita
Strutturale indipendente rispetto all’aggregato (come risulta dall’analisi storica riportata al “C.1 - Analisi
storico-critica e localizzazione” I'edifico del municipio & stato costruito in epoche diverso rispetto alle
costruzioni adiacenti) e rispetto alla struttura della sala consiliare (i due edifici presentano livelli altimetrici e
numero di impalcati diversi tra di loro).

Il modello di calcolo della porzione principale del municipio con cui ne & stata valutata la vulnerabilita sismica
e con cui sono stati calibrati gli interventi di adeguamento sismico di cui al presente progetto tiene conto
dell’interazione sismica con i vicini edifici. Tale interazione & stata valuta con un’attenta calibrazione del
modello (analisi critica delle deformate del modello) e applicando masse sismiche ai vari livelli in

corrispondenza dei fabbricati adiacenti.
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E.4. Analisi dei carichi

Un’accurata valutazione dei carichi € un requisito imprescindibile di una corretta progettazione, in
particolare per le costruzioni realizzate in zona sismica.

Essa, infatti, € fondamentale ai fini della determinazione delle forze sismiche, in quanto incide sulla
valutazione delle masse e dei periodi propri della struttura dai quali dipendono i valori delle accelerazioni
(ordinate degli spettri di progetto).

La valutazione dei carichi e dei sovraccarichi e stata effettuata in accordo con le disposizioni delle NTC18
mentre la valutazione dei carichi permanenti e effettuata sulle dimensioni degli elementi cosi come da rilievo

geometrico effettuato.

Per gli elementi verticali si & considerato un peso della muratura pari a:
- 1900 daN/m? (di cui 1800 daN/m? rappresenta il peso della muratura e 100 daN/m? I'incidenza degli
intonaci e rivestimenti).

In sommita alle murature sono stati considerati, ove presenti, il carico della gronda.

Tab. 3.1.11 - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruzioni

S 9k Q Hy
Cat. Ambienti [N/m] kNI [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balconi, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Utfici

B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatoi 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffe, ristoran- 3,00 3,00 1,00

ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento

Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00
universitarie e aule magne

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone, quali musei, sale per esposizioni,

) 5,00 ,00
aree d'accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad 00 S 0
C atri di stazioni ferroviarie
Cat Ca. An.'-c con possibile svolgimento di :Itll-\'l-td 5,00 500 3,00
fisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edifici venti pubblici, sale da concerto, 5,00 5,00 3,00

palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le

Scale comuni, balconi e ballatoi seguenti limitazioni
> 4,00 > 4,00 I > 2,00
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P I Q H,
Ambient | [N/m] l k] [kN/a]

Ambienti ad uso commerciale

Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00

C.ar'. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- 5,00 5,00 2,00

zini

Scale comuni, balconi e ballatoi Secondo categoria d'uso servita

Aree per i i to e uso iale

ed uso industriale

Cat. E1 Aree per accumulo di merci e relative aree

d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, 26,00 7,00 1,00*

depositi, laboratori r i ieri

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso

Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i

ponti)

Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta | .

di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN) 250 2x1000 100"

Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me-
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160
kN), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico

da valutarsi caso per caso e comunque
non minori di

. 5,00 2x50,00 1,00%
merci.
Coperture
Ca.t. H Ct')pcrturu accessibili per sola manutenzione 0,50 1,20 1,00
£ riparazione

Cat. I Coperture praticabi-li di ambienti di categoria
d'uso compresa fra Ae D

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti,

eliporti.

da valutarsi caso per caso

le azioni

esercitate dai materiali immagazzinati.

** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per caso.

Figura 30 — Valori dei sovraccarichi [tabella 3.1.1l NTC 2018]
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ES

E.4.1 Carichi distribuiti sui solai
Sono stati considerati i seguenti carichi attribuiti ai solai del municipio:

Solaio ligneo di copertura dell’ufficio polizia locale (piano terra)

PROGETTO

ECUTIVO RELAZIONE

L.249.20.PE.600

DI CALCOLO

STRUTTURALE

33

Stato di Fatto | Stato di Progetto
Peso proprio (G1) 40 daN/m?* 40 daN/m?*
Solaio in legno
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 100 daN/m? 100 daN/m?
massetti e pavimentazioni
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G2) 120 daN/m? 120 daN/m?
tramezzature
Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) 200 daN/m? 200 daN/m?

Solaio a volte del porticato (piano terra)

Stato di Fatto | Stato di Progetto
Peso proprio (G1) 750 daN/m? 750 daN/m?
Solaio volta a crociera
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 150 daN/m? 150 daN/m?
massetti e pavimentazioni
Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) 200 daN/m? 200 daN/m?

Solaio in latero-cemento di copertura dell’ufficio anagrafe (piano terra)

Stato di Fatto | Stato di Progetto
Peso proprio (G1) 290 daN/m? 290 daN/m?
Solaio in latero-cemento
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 130 daN/m? 130 daN/m?
massetti e pavimentazioni
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G2) 120 daN/m? 120 daN/m?
tramezzature
Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) 200 daN/m? 200 daN/m?

Solaio in latero-cemento di copertura dell’ufficio anagrafe (piano terra, porzione con muricci e tavelloni)

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 290 daN/m?* Porzione demolita
Solaio in latero-cemento

Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 220 daN/m* Porzione demolita
Pacchetto di copertura e muricci -tavelloni

Sovraccarico variabile (Cat. Neve < 1000 m s.l.m.) 120 daN/m? Porzione demolita

Solaio delle scale

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 200 daN/m? 200 daN/m?
Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 50 daN/m?” 50 daN/m?
Sovraccarico variabile (Cat. B — Scale) 400 daN/m? 400 daN/m?

Solaio ligneo di copertura dell’ufficio del sindaco (piano primo)
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INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE

PROGETTO
ESECUTIVO

L.249.20.PE.600
RELAZIONE

DI CALCOLO

STRUTTURALE

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 180 daN/m” 180 daN/m’
Solaio in legno-cls

Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 100 daN/m? 100 daN/m?
massetti e pavimentazioni

Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) - 200 daN/m?
Sovraccarico variabile (Cat. E — Archivio) 600 daN/m? -

Solaio ligneo di copertura dell’ufficio segreteria e di copertura del vano scale (piano primo)

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 180 daN/m” 180 daN/m’
Solaio in legno-cls

Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 100 daN/m? 100 daN/m?
massetti e pavimentazioni

Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) 200 daN/m? 200 daN/m?

Solaio in latero-cemento di copertura dell’ ufficio economato e dell’ ufficio tecnico (piano primo)

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 290 daN/m? 290 daN/m?
Solaio in latero-cemento

Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 100 daN/m? 100 daN/m?
massetti e pavimentazioni

Sovraccarico variabile (Cat. B — Uffici) 200 daN/m? 200 daN/m?

Tetto in legno (piano primo)

Stato di Fatto

Stato di Progetto

Peso proprio (G1) 60 daN/m?” 60 daN/m?”
Tetto in legno

Sovraccarichi permanenti NON strutturali (G1) 120 daN/m? 120 daN/m?
Pacchetto di copertura

Sovraccarico variabile (Cat. Neve < 1000 m s.l.m.) 120 daN/m? 120 daN/m?
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E.4.2 Neve
Il carico provocato dalla neve sulla copertura é stato valutato mediante la seguente espressione:

qs = 1 qsk Ce G
dove:

gs = € il carico neve sulla copertura

W = e il coefficiente di forma della copertura

0« = & il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo (daN/m?) per un periodo di ritorno di 50
anni

C: = e il coefficiente di esposizione

C; = e il coefficiente termico

Il coefficiente di forma ; & definito dalla tabella qui sotto riportata di seguito riportata.

Coefficiente di forma 0P <a<30 30° < < 60° o = 60°

038 )
30

Figura 31 — Valore dei coefficienti di forma [tabella 3.4.1l NTC 2018]

[ 0.8 0,0

Zome di carico dn neve WN/m®

1 1,50

[ 2 1.00 E

CJ 3 060 "
RN g/

Figura 32 — Zone di carico neve [§3.4.2 NTC 2018]

Il coefficiente di esposizione C; € utilizzato per modificare il valore del carico neve in copertura in funzione

delle caratteristiche specifiche dell’area in cui sorge I'edificio. | valori del coefficiente di esposizione sono di

seguito riportati.

Topografia Descrizione Cg

Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti 1 lati, senza costruzioni o alberi pit alti. 0,9
’ Aree in ¢ul non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta

Normale 1.0

dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi,

Aree in cul la costruzione considerata ¢ sensibilmente pit bassa del circostante terreno o

Riparata . o S
pa circondata da costruzioni o alberi pit alti

Figura 33 — Valori di Cg per le diverse classi di topografia [tab. 3.4. NTC 2018]
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Nel caso in esame si e assunto un coefficiente di esposizione C; = 1. Il coefficiente termico C; che tiene conto

della proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato in copertura, e stato assunto paria 1.

Zona | Alpina, altitudine inferiore ai 200 m s.I.m.
Carico neve al suolo: 150 daN/m?

Carico neve in falda: 120 daN/m?

Localmente e stata considerata la possibilita di accumulo neve da effetto aerodinamico secondo quanto

previsto dal paragrafo C3.4.3.3.2 della Circolare 19.
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E.5. Determinazione azione sismica

Ai fini della determinazione degli spettri sismici utilizzati per lo studio della risposta sismica dell’edificio si
adottano i seguenti parametri:

- coordinate geografiche dell’edificio (ED50): Latitudine 45.233324°, Longitudine 10.319237°;

- tipo di costruzione: Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari - Vita nominale Vy: 50 anni (§2.4.1
NTC 2018);

- classe d'uso: IV, “Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento
alla gestione della protezione civile in caso di calamita.. [...]” - Coefficiente d’uso Cy: 2,0 (§2.4.2 NTC
2018);

- periodo di riferimento: 100 anni (§2.4.3 NTC 2018);

- categoria di sottosuolo: C, “Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a
grana fina mediamente consistenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente
compresi tra 180 m/s e 360 m/s.” (§3.2.2 NTC 2018) come descritto nella relazione geologica
allegata;

- categoria topografica: T1, “superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <

15°” (§3.2.2 NTC 2018) come descritto nella relazione geologica allegata;

Stato limite Prr( %) Trianni) Aglg Fo Te's)
SLO Default (81) 45 Default (0,0395) Default (2,54) Default (0,241)
SLD Default (63) 75 Default (0,0452) Default (2,459) Default (0.261)
5LV Default (10) 712 Default (0,1168) Default (2,551) Default (0,284)
SLC Default (5) 1462 Default (0,1522) Default (2,526) Default (0,289)

Figura 34 — parametri simici di base per i vari SL

Acc./g: Accelerazione spettrale normalizzata ottenuta dividendo l'accelerazione spettrale per l'accelerazione di gravita.
Periodo: Periodo di vibrazione.

a

1

i
Fericda 1]

Figura 35 — Spettro di risposta elastico in accelerazione delle componenti orizzontali SLV § 3.2.3.2.1
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E.6. Principali risultati dello Stato di Fatto struttura municipio

E.6.1 Rappresentazione grafica del modello

E.6.2 Quadro delle verifiche: impegni massimi

Nome verifica SL Norma Riferimenti Impegno
Pressoflessione trasversale SLU |D.M.del 17/01/18 | Setto 9 al piano 1 87,47
Pressoflessione longitudinale SLU |D.M.del 17/01/18 | Setto 9 al piano 1 73,57
Pressoflessione trasversale sismica SLV |D.M.del 17/01/18 | Setto 19 al piano 2 231,91
Portanza delle fondazioni SLU |D.M.del 17/01/18 | Setto 23 al piano 0 79,94
Ribaltamento pareti sismica SLV |D.M.del 17/01/18 | Setto 6 al piano 1 100,43
Pushover al limite di operativita sismica |SLO |D.M. del 17/01/18 | Sisma 0°C 104,60
Pushover al limite di danno sismica SLD |D.M.del 17/01/18 | Sisma 0°C 99,71
Pushover al limite di s.vita sismica SLV |D.M.del 17/01/18 | Sisma 180°C 156,34
Legenda

Nome verifica Nome della verifica di cui si riporta I'impegno massimo

SL Stato limite di verifica

Norma Norma legislativa che regola la verifica

Riferimenti Riferimenti all'elemento che registra il massimo impegno

Impegno Grado di impegno rispetto alla soglia limite (verifica non soddisfatta se >100%) | %

E.6.3 Quadro delle verifiche: sicurezza sismica

Nome verifica SL F.struttura F.sicurezza PgaC | PgaD | TrC | TrD
Pressoflessione trasversale SLV |- 0,431 0,056 | 0,131 | 106 949
Portanza delle fondazioni SLV |- 2,621 0,343 10,131 |>2475|949
Ribaltamento pareti SLV |- 0,996 0,130 | 0,131 | 944 949
Pushover al limite di operativita SLO |1,19 0,956 0,043 | 0,045 |56 60
Pushover al limite di danno SLD |1,34 1,003 0,055 10,055 | 101 101
Pushover al limite di s.vita SLV |3,05 0,640 0,084 0,131 | 298 949
Legenda

Nome verifica Nome della verifica di cui si riportano i fattori di sicurezza minimi

SL Stato limite di verifica

_r__l pgspartners.. 11224013/74207\;7(lrw%mova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale

8 cciseta di ingegneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it




COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

F struttura F.di struttura massimo del sistema bilineare equivalente (f.elastica/f.snervamento)
F.sicurezza Fattore di sicurezza minimo (capacita Pga/domanda Pga)

PgaC Capacita in termini di accelerazione di picco al suolo (suolo cat.A) g
PgaD Domanda in termini di accelerazione di picco al suolo (suolo cat.A) g
TrC Capacita in termini di periodo di ritorno in anni
TrD Domanda in termini di periodo di ritorno in anni

E.6.4 Rappresentazione grafica del dominio resistente

inio resistente per d. cosiante
1:100

inio resistente per d. lineare
1:100

— 0 — CapacitaPga — Domanda Pga
0 — Capacita Pga — Domanda Pga D — Capacita Pga — Domanda Pga
D — Capacita Pga — Domanda Pga ¥ — Capacita Pga — Domanda Pga

¥ — Capacita Pga — Domanda Pga
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E.7. Principali risultati dello Stato di Progetto struttura municipio

E.7.1 Rappresentazione grafica del modello

E.7.2 Quadro delle verifiche: impegni massimi

Nome verifica SL Norma Riferimenti Impegno
Pressoflessione trasversale SLU |D.M.del 17/01/18 | Setto 18 al piano 1 85,05
Pressoflessione longitudinale SLU |D.M. del 17/01/18 | Setto 18 al piano 1 71,53
Pressoflessione trasversale sismica SLV | D.M.del 17/01/18 | Setto 1 al piano 2 229,36
Portanza delle fondazioni SLU |D.M.del 17/01/18 | Setto 9 al piano 0 82,91
Portanza delle fondazioni sismica SLV | D.M.del 17/01/18 | Setto 11 al piano 0 74,12
Ribaltamento pareti sismica SLV | D.M. del 17/01/18 | Setto 6 al piano 1 98,44
Pushover al limite di operativita sismica | SLO | D.M. del 17/01/18 | Sisma 0°C 97,99
Pushover al limite di danno sismica SLD |D.M.del 17/01/18 | Sisma 0°C 94,20
Pushover al limite di s.vita sismica SLV |D.M. del 17/01/18 | Sisma 0°C 155,86
Legenda

Nome verifica Nome della verifica di cui si riporta I'impegno massimo

SL Stato limite di verifica

Norma Norma legislativa che regola la verifica

Riferimenti Riferimenti all'elemento che registra il massimo impegno

Impegno Grado di impegno rispetto alla soglia limite (verifica non soddisfatta se >100%) | %

E.7.3 Quadro delle verifiche: sicurezza sismica

Nome verifica SL F.struttura F.sicurezza PgaC | PgaD | TrC | TrD
Pressoflessione trasversale SLV |- 0,436 0,057 {0,131 | 112 949
Portanza delle fondazioni SLV |- 2,557 0,335 {0,131 | >2475|949
Ribaltamento pareti SLV |- 1,016 0,133 {0,131 | 1005 |949
Pushover al limite di operativita SLO |1,11 1,021 0,046 {0,045 | 62 60
Pushover al limite di danno SLD 1,25 1,062 0,058 10,055 | 117 101
Pushover al limite di s.vita SLV |2,85 0,642 0,084 (0,131 | 307 949
Legenda

Nome verifica Nome della verifica di cui si riportano i fattori di sicurezza minimi

SL Stato limite di verifica
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F struttura F.di struttura massimo del sistema bilineare equivalente (f.elastica/f.snervamento)
F.sicurezza Fattore di sicurezza minimo (capacita Pga/domanda Pga)
PgaC Capacita in termini di accelerazione di picco al suolo (suolo cat.A) g
PgaD Domanda in termini di accelerazione di picco al suolo (suolo cat.A) g
TrC Capacita in termini di periodo di ritorno in anni
TrD Domanda in termini di periodo di ritorno in anni

E.7.4 Rappresentazione grafica del dominio resistente
inio resistente per d. lineare nio resistente per d. costante
1:100 100

0,15 015
/')/ - T \k"\ //- - T

0,20

0 — CapacitiPga — Domanda Pga
D — CapacitiPga — Domands Pga
V — CapacitaPga —— Domands Pga
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F. Modellazione strutturale — struttura nuova

F.1.Descrizione del modello

La struttura viene progettata e verificata secondo quanto prescritto dalle NTC18. In particolare, & una
struttura in muratura con diaframma rigido di piano. Linput sismico e definito in funzione dell’area di

installazione per classe d’uso IV, categoria topografica T1 e sottosuolo di tipo C.

Figura 36 - rappresentazione grafica del modello strutturale del nuovo edificio

G pgspartners_' 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale
| S—

+39.0376.727170
sccieta di ingegneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it



COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600 43
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

La struttura monopiano, ha un impalcato considerato infinitamente rigido e caratterizzato dai seguenti
carichi:

G; (carico permanente portato strutturale): 200 daN/mZ;

G, (carico permanente portato non strutturale): 000 daN/m?;

Q (carico variabile per uffici [cat. B]): 200 daN/m?;

Q (carico variabile neve in accumulo in copert. per zona | Alpina con altit. infer. ai 200 m s.l.m.): 260 daN/m?
Il software utilizzato per la modellazione della struttura e la verifica degli elementi strutturali € “Por 2000”

della Newsoft s.r.l.
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F.2.Verifiche Locali

F.2.1 Verifica del solaio a copertura del piano terra
Di seguito si riporta la verifica del solaio legno-cls a copertura del piano terra degli uffici. Il carico applicato

comprende i pesi strutturali, il peso del sovrastante tetto verde e i carichi accidentali previsti per la categoria
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carico della nave in accumulo.

PROGETTO L.249.20.PE.600
ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
STRUTTURALE

B1 (tab. 3.1.11 NTC18 - uffici non aperti al pubblico) e per la neve. Localmente & stato considerato anche

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE
SOLAIMISTHLEGNO-CALCESTRUZZ0 CON LONNETTORIA SECCOALFER

Caratteristiche della connessione: Connettore a secco AL-FER

Materiale base del connettore: Acciaio tipo 9sMnPb36

Res. Caratt. di rottura (Su connettore) fux = 593 N/mm®
Diametro del connettore: b= 16 mm
Lunghezza connettore: Liom = 160 mm
Lunghezza di infissione nella trave: Ly = 100 mm
Lunghezza esagono diametro 17 mm: E= 0 mm
Lunghezza di infissione nel cls: L= 40 mm
Resistenze per solai a semplice orditura con " assito continto"
Resistenza di progetto connessione Ry= 16202 N
Rigidezza di servizio per unioni legno-cls Keen = 12087 N/mm
Rigidezza ultima per unioni legno-cls Ky= 8058 Nimm

1 Normativa di riferimento: D.M. 17/01/2018

Coefficiente Sicurezza Carichi Permanenti Yo = 1,30
Coefficiente Sicurezza Carichi Varabili Ta= 1,50
Coefficiente Sicurezza Legno  LAMELLARE ™ = 1,45
Coefficiente Sicurezza Calcestruzzo Yels = 1,50

2 Dati di progetto:
2.1 Caratteristiche geometriche:
Spessore della soletta = 60 mm
Spessore Isolante (Iso) lso = 0 mm
Spessore assito (gap) t= 20 mm
base della sezione di legno h= 120 mm
altezza sezione di legno h= 200 mm
interasse travi di legno i= 650 mm
luce di calcolo L= 5500 mm
diametro dei connettori 9= 16 mm
passo dei connettori alle estremita s = 150 mm
passo dei connettori in mezzeria I = 300 mm
passo efficace connettori lef.= 1875 mm
2.2 Caratteristiche materiali:
Legno: GL24h
Resistenza caratteristica a flesssione fox= 24,00 Niom®
Resist. caratt. a traz. parall. fibratura fiox = 19,20 N/mm®
Resistenza caratteristica a taglio foxk = 3,50 N/mm?
Modulo di elast. medio parall. alla fibra Eomean = 11500 Nimm®
Massa volumica media Pom = 0,00 KNim®
Massa volumica caratteristica Pojk = 3,85 KNim*
Fattore di deformazione Kger = 0,60
Coeff. Mod. azioni accidentali Kmod = 0.80
2.3 Carichi e combinazione delle azioni:
Peso specifico travi ed assito pox = 6,00 KN/m®
Totale Carichi Permanenti Strutturali Gg1= 184 KNim?
Totale carichi Permanenti non Strutturali Gy2= 2,00 kNim?
Totale carichi Permanenti Gy=| 384 kNim?
Totale carichi Variabili Qe =| 2,60 kNim®
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SIGLA SOLAIO:
A
Tipologia: Standard
17 -
16 + = = = = g—
15 - ] I Testa ds
wl )
13 -
12 t===~= J —
11 Tondo
T D g clizmnts
g - 016
- el
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B
5 -
4
3 o filettn
24 ﬂ::‘n':]tr
1 - o 16mm
o —
[em]
trave lignea = puntellata
i collaborante = 650 mm
Calceslruzzo: Rek30 - C25/30
Resist, caratt, Cubica Rex = 30 Nimm®
Resigt. caratt. Cilindrica fx= 25 Nimm®
Res. Media a trazione fam= 2,56 Nimm®
Res. caratt. Traz. fere= 1,80 Nimm’

Modulo el. medio secante  E¢ y= 31476 Nimm®
pox = 2500 KNAm®
¢ 00, to = 2

Massa volumica

Coefficiente di Viscosita

—> Valore impiegato solo ai fini del peso proprio G, ,

—>> frave, assito, isolante, soletta cls

—> Pavimento, sottofondo, tramezzi e altri
TOTALE per metro lineare SLE: 4,19 kNim

TOTALE per metro lineare SLU: 5,78  kN/m
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Combinazioni di carico: SIGLA SOLAIO:

Si deve considerare la condizione di carico pili severa per la verifica flessionale in relazione al rapporto Mg/ Kioq
Combinazione delle azioni considerata maggiormente gravosa 1]

Nome della combinazione PERMANENT! + ACCIDENTALI
Momento sollecitante in mezzena della combinazione pili severa Mg= 2186 kNm
Taglio sollecitante in mezzeria della combinazione pitl severa Ta= 1590 kN

3 Verifiche di resistenza:

VERIFICHE A TEMPO ZERO

cLs Verifica della tensione nommale al lembo superiore compresso s sus™ -8,75 = 1417 Nirm®
Verifica della tensione nomale al lembo inferiore Ocls, inf= 432 =

LEGNO Verifica a tensoflessione 094 = 1,00
Verifica delle tensioni tangenziali Tiegno, max — 061 = 1,93 Nfmm*

CONNETTORE  Forza di taglio sul connettore pili sollecitato Faainimaec™ 944 = 16202 N
VERIFICHE A TEMPO INFINITO

cLS Verifica della tensione normale al lembo superiore compresso Ois, sup™ 611 = 1417 Nbmm®
Verifica della tensione normale al lembo inferiore Teis, inf= 153 = 1,20

LEGNO Venfica a tensoflessione 1,01 = 1,00
Verifica delle tensioni tangenziali Tlegno, max — 065 = 1,93 Nimm”

CONNETTORE  Forza di taglio sul connettore piu sollecitato Feonnmax = 9740 = 16202 N

4 Verifiche di deformazione:
trave lignea: puntellata

VERIFICHE A TEMPO ZERO Ugrist = 3,90 mm
Destinazione d'uso, tipologia di carico di esercizio: Vento e Neve Ugzier = 4,24 mm
Coefficiente di combinazione quasi permanente Wi = 0,00 Uger = 5,51 mm
Freccia istantanea totale in combinazione quasi permanente = Ug st ¥ Waq o Ug et Uigtist™ 8,14 mm
Ugsst = Ugrst ¥ Ugasst L/ 676
VERIFICHE A TEMPO INFINITO
Coefficiente di combinazione quasi permanente W= 0,00
Freccia istantanea totale in combinazione quasi permanente =Ug in T W2y + Ugn ulnt,ﬁn=| 14,34 mm |
L/ 384 |
5 Avvertenze:
FASE DI GETTO
* Puntellare efficacemente il solaio prma del getto € mantenere i puntelli fino a completa maturazione del calcestruzzo.
RETE ELETTROSALDATA

* |nserire Una rete elettrosaldata almeno di diametro 6 mm maglia 20x20cm oppure di diametro 8 mm maglia 20x20 quande necessario;

= Sovrapporre i fogli di rete elettrosaldata di almeno una maglia;

s Tenere la rete elettrosaldata sollevata dal piano durante la fase di getto;
ARMATURA PERIMETRALE

* 5i consiglia di collegare la futura soletta alle murature perimetrali alloggiando in esse un'amatura tipo a coda di rondine.
CONNETTORI

* Pasizionare il primo connettore sulla trave a em 5 dalla muratura perimetrale;

= Esequire sempre preforo diametro 11,5 mm ed impiegare un comune awitatore ad impulsimin 280N;

* || posizionamento dowra essere eseguito secondo le indicazioni della direzione lavon,
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Le verifiche del solaio legno-cls risultano soddisfatte.

F.2.2 Verifica del giunto sismico
Si propone la verifica del giunto sismico tra la nuova costruzione e la struttura esistente del municipio per

scongiurare il fenomeno del martellamento durante I'evento sismico.

Ai sensi del §7.2.1 delle NTC18:

La distanza tra costruzioni contigue deve essere tale da evitare fenomeni di martellamento e comunque non
puo essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi determinati per lo SLV, calcolati per ciascuna
costruzione [...]. La distanza tra due punti di costruzioni che si fronteggiano non potra in ogni caso essere

inferiore a 1/100 della quota dei punti considerati, misurata dallo spiccato della fondazione o dalla sommita

della struttura scatolare rigida di cui al § 7.2.1, moltiplicata per 2agS/g < 1.

Qualora non si possano esequire calcoli specifici, lo spostamento massimo di una costruzione non isolata alla
base puo essere stimato in 1/100 della sua altezza, misurata come sopra, moltiplicata per a,5/g; in questo
caso, la distanza tra costruzioni contigue non potra essere inferiore alla somma degli spostamenti massimi di
ciascuna di esse.”

Nel caso in esame si dispone dello spostamento massimo della nuova costruzione.

Spostamento massimo del municipio esistente verso la nuova struttura: ~ 1,7 cm (stima mediante formula);

Spostamento massimo della nuova struttura verso il municipio: ~ 1,04 cm (SLV2).

Si adotta un giunto sismico pari a circa 10 cm (valore superiore alla somma degli spostamenti delle due

strutture).

Tale valore & superiore anche al valore ottenuto moltiplicando 1/100 dell’altezza considerata per [2 * ag * S

/8l.
Giunto minimo: 1/100 * 8,5 m * min(1; 2 * 0,131 * 1,5) =~ 3,34 cm.
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

F.2.3 Verifica nuovo architrave in acciaio

(b2 -
dpr2-ph
_________ s
’I ! \.r
SN [;b em | _VF__ _|_ _
” \\ 1 ! TIPS
A . \ / )J/J \
OPITT TV —~ . /7 NIk .
y, b N br2|* tgsae /. / _ p
hg /S AN . ' iy
b
b
AMALISI DEI CARICHI AGENTI SULL'ARCHITRAVE
Luce netta dell'architrave: L= 1200 [mm]
Luce di calcolo dell'architrave: b=105*L= 1260 [mm]
Altezza del triangolo di carico: A= 1091  [mm]
Spessore della muratura sopra l'architrave: t= 500 [rrrm]
Distanza del solaio sovrastante rispetto all'architrave: hg= 1800  [mm]
Larghezza di scarico del solaio b= 818 [rim]
Carichi permanenti strutturali agenti sul solaio: G,= 540 [kN/m’]
Carichi permanenti non strutturali agenti sul solaio: G,= 1,20 [kN/m?]
Carichi acdidertali agerti sul solaio: Qo= 3,00 [kN/m’]
Luce totale del solaio: Lsol= 5600  [mm]
Interasse i=L,solf 2= 2800 [mm]
Carico distribuito Fd=i*{ygl* Glk+vygz* G2k +yq* Qk,folla) = 37,30  [kN/m]
Carico trasmesso dal solaio sull'architrave: Fa*b' /b= 2423  [kN/m]
Carice trasmesso dalla muratura: Fo=Vg *w*t*A= 1277 [kN/m]
Peso specifico della muratura W= 18 [kN/mJ]
CARATTERISTICHE DELL'ARCHITRAVE IN ACCIAIO
Tipo di profilato HEB 120 S$2751IR
Numero di profili n 3
Altezza della sezione trasversale k120,00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 120,00 [mm]
Spessore dell'anima t,- 650  [mm]
Spessore delle ali t= 11,00 [mm]
Raggio di raccordo r= 12,00 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Altezza tra le ali ki 88,00  [mm]
Area della sezione trasverszle A= 340 [CmE]
Area dells sezione resistente a taglio agente lungo z Ag- 10,96 [cm2]
Area della sezione resistente a taglio agente lungo y Awo 26,40 [cm2]
Momento d'inerzia attorne all'asse forte Iy = 864 [em]
Momento d'inerzia attorno all'asse debole lez = 318 [Cm“]
Modulo di resistenza elastico attormo all'asse forte Weiw- 1441 [cmZ]
Modulo di resistenza elastico attorno all'asse debole Wen- 52,9 [cmS]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte W= 1652 [cmB]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse debole Woz- 81,0 [Cmal
Momento statico asse baricentrico Sy 82,6 [cmZ]
Peso a metro lineare p= 027  [kN/m]
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA

E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE
MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio

Tipo di acciaio

Coefficiente €

Classificazione dell'anima

Altezza dell'anima depurata dei raccordi
Spessore dell'anima

Rapporto tra altezza e spessore
Classificazione dell'anima per flessione
Classificazione delle ali

Semi larghezza delle ali depurata dei raccordi
Spessore delle ali

Rapporto tra semilarghezza e spessore
Classificazione delle ali per flessione

SOLLECITAZIONI

PROGETTO L.249.20.PE.600
ESECUTIVO RELAZIONE
STRUTTURALE
f,- 275
$275 IR
€= 0,92
c= 74,00
t,- 650
¢/t~ 11,38
CLASSE 1
c= 44,75
t= 11,00
ofty- 4,07
CLASSE 1

DI CALCOLO

[MPa]
[-]
[mm]

[mm]

[l

[mm]
[mm]

Per il calcolo delle sollecitazioni massime, |'architrave viene assimilato ad una trave semplicemente appoggiata caricata da un carico

unifermemente distribuito, datoc dalla somma del carico dovute al solaio e quello dovuto al pesc proprio del profile utilizzato, e da un carico

triangolare dovuto al peso proprio della muratura sovrastante.

Mg =Fa *b2/ 8+ p* b2/ 8+ F, ¥ b’ /12 =

Voo =Fa*b/2+p*b/2+F.*b/a=

VERIFICA DI RESISTENZA

Numero di profili utilizzati per I'architrave:
Momento flettente SLU:

Taglio SLU:

Verifico a flessione monoassiale (NTC 4.2.4.1.2)

Resistenza di calcolo a flessione retta classe 1-2:
Resistenza di calcolo a flessione retta classe 3:
Momento resistente del singolo profilo:
Momento resistente dell'architrave completo:

Verifica a flessione:

Verifico o toglio (NTC 4.2.4.1.2)

La resistenza di calcolo a taglio del singolo profilo vale:
La resistenza di calcolo a taglio dell’architrave vale:

Verifica a taglio:

VERIFICA DI DEFORMABILITA' DELL'ARCHITRAVE
Carico: peso propric muratura

Carico: solaio

Calcolo della freccia elastica architrave

limite: freccia

Module elastico acciaio

Verifica freccia

VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI PER CARICHI CONCENTRATI

n=
Minae = M /0 =
Ve Vg /11 =

Mepe= Wi * i/ ¥wo

M. g = Womin * T/ Yo

Mg =
M.—.,nd =
Mg, / Ml,Rd =

Vena= A, * f-,k / \"muf (30‘5} =

Vers =

Vea/ Vera=

Fazw*A*L=

Fa=(Gu+ Gpu+ Q) ¥i=
fo=b"/nE)* (5% F,/ 384 +F,/120)=

L/500=
E=-
fm <L /500

6,57

19,50

2,19
6,50

43,27
129,81
0,051

165,74
497,23
0,039

9,82
26,88
0,20
2,52
210000
ver

[kNm]

[kN]

[kN m]
[kN]

[kN m]
[kN m]
<1

[kN]
[kN]
<1

[kN/m]
[kN/m)
[mm]
[mm]
[MPa]

Le NTC al punto 4.5.6.2 Verifiche agli stati limite ultimi, suggerisce di effettuare le verifiche facendo riferimento a normative di compravata
validita: Eurocodice 6, D.M. 14.09.2005. Di seguito viene condotta la verifica secondo il D.M. 14.09.2005, punto 5.4.6.2.4.

yM & il coef. di sicurezza della muratura
Lunghezza dell'appoggio

Ac & l'area di appoggio;

fd & la resistenza di progetto della muratura:

Npq € la resistenza di progetto:

N,. & il valore di progetto del carico concentrato (taglio):

Verifica a carico concentrato:

Ym=

Lapp =
Ac=h*|=
fd=fm /FC/yy, =
Mpge = Be * A, * fu=
Ny = Voo =
Ndc / MRdc =

2,5
150
18000
0,96
17,33
6,50
0,375

[-]
[mm]
(mm’)
[Mpa]
[kN]
[kN]
<1

Be & un coefficiente di amplificazione per carichi concentrati, valutato in funzione del tipe di muratura, a favore di sicurezza pud essere

considerato paria 1;
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

F.3.Principali risultati del calcolo

F.3.1 Struttura in muratura
Di seguito si riportano graficamente i principali risultati dell’analisi delle strutture.

Verifica terreno di fondazione statica al piano 0
Scala 1:100

PRRTIE
mpagro dlvarinca Qoromaes | e
pr—— .
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE

PROGETTO
ESECUTIVO

ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N.

Verifica pressoflessione tras. statica al piano 0
Scala 1:100

Impagno diverfica:

PRu——

Verifica pressoflessione tras. sismica al piano 0

Scala 1:100

1.1——____————/——-‘

Impagno di werifica

[ lpgspartners.

ingesgneria

soccieta di

46041 Asola (Mantova)
+39.0376.727170

24

Verifica pressoflessione tras. statica al piano 1

Scala 1:100
7 -

ol

ot
hr
'

i

L4

| t
L

e
Fmpsgro d veriica: H_ |
L

[—

Verifica pressoflessione tras. sismica al piano 1

Scala 1:100

al

e 15
Aty G L1
el
12 13 18
T f
—
5 ) 4
&

P
Impegro dverfics: H_ |
—

Vicolo Curvo, 2

info@pgspartners.it — www.pgspartners.it

Prp—

L.249.20.PE.600
RELAZIONE
STRUTTURALE

DI CALCOLO

Verifica pressoflessione tras. statica al piano 2
Scala 1:100

8
« +
*_16 _*_1?'
2410 415
¥ $ £ 4+
12 13 L]

Verifica pressoflessione tras. sismica al piano 2
Scala 1:100

8
7
4 #
_*:IS _*]?
9,10 15
oy #
# # # 4
12 13 ol
i
3
o 2 =
_*_3 i 4
Impegno d verifica: gaEEE| [ e —
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Verifica a ribaltamento sismica al piano 1 Verifica a ribaltamento sismica al piano 2
Scala 1:100 Scala 1:100
8 8
- 3 + +
E
o
1 17 16 17
o 7 i + +
a w
= 15
* 910 15
+ 4 +
1
] 3
I # ¥ # 4
el
12 13 l18
12 13 wld
(| k] 3
- Lha o © @ - ‘
b b
*3 4
Impagno d varinca: :‘_H‘. | Bl wron e
Impagno d verifica: :h: -l;_ | B I
Impegno setti al piano 1: SLO d. lineare inviluppo dir.sismiche Impegno setti al piano 2: SLO d. lineare inviluppo dir.sismiche
Scala 1:100 Scala 1:100
y ° Iy +#
®
Py 48 47
8
E 45410 45
# # #4
18 12 13 18
= ]
| (o) @ =
l; - 3 3 4 ¥ 11 |4
+ T3

=i
Impegno laglanie: e o LPRNTINNTY
IMpegno fessionas: J—— Impagneo tagliania: et e
Impagne fesslonale: e o
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
STRUTTURALE

ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

REGIONE LOMBARDIA

Impegno setti al piano 2: SLV d. lineare inviluppo dir.sismiche

Impegno setti al piano 1: SLV d. lineare inviluppo dir.sismiche
Scala 1:100

Scala 1:100

i 8
7 7 +
4
g *
Oo|
17
16 17
- 7 18| - +
o H
s !
[ *9*10 *15
R
- £ # #£ 4
” \
12 13 18
= 12 13 18
3
. PRE-THN | P 4 ol @ @ -
o 4 ¥ 14
. ‘*? 'F4
rema, g == S
Tnpegns Mo 5 ey

Impegno setti al piano 1: SLO d. costante inviluppo dir.sismiche Impegno setti al piano 2: SLO d. costante inviluppo dir.sismiche

Scala 1:100 Scala 1:100
g 8
al + +
o
16 17
E + +
z
3 9,10 15
L 4 #
£ # £ 4
18 12 13 18
3
N (0 2 =
4 4 ¥ 11
~g 8 L
et ] = mepess, i Em

-

1]

ieta

P
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ingesgneria
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COMUNE DI FIESSE

PROVINCIA DI BRESCIA

REGIONE LOMBARDIA
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

Impegno setti al piano 1: SLV d. costante inviluppo dir.sismiche
Scala 1:100

7

3]

ol
€

-

Frpagno tegarts: % # T
Impagno flizsslonale ot rues

F.3.2 Vano ascensore

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

PROGETTO L.249.20.PE.600 53

Impegno setti al piano 2: SLV d. costante inviluppo dir.sismiche
Scala 1:100

8
g +
46 47
9410 5
# # 4
12 13 18

Di seguito si riportano graficamente i principali risultati dell’analisi delle strutture, ottenuti attraverso una

seconda modellazione tramite software.

Coefficienti di Sicurezza
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Descrizione Tavola

Tipo verifica: Flessione

1.04
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Coefficienti di Sicurezza

100.00

Descrizione Tavola

60.35 > Tipo verifica: Taglio

<1.00

0.00

Coefficienti di Sicurezza

100.00

Descrizione Tavola

Tipo verifica: Pressoflessione
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Coefficienti di Sicurezza
100.00
99.57 P —
Descrizione Tavola

0.00

Coefficienti di Sicurezza

100.00

46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2
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Tipo verifica: Taglio

<1.03

Descrizione Tavola

Tipo verifica: Tensioni di Esercizio
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

Coefficienti di Sicurezza

100.00

y = h
0.00

F.3.3 Struttura in acciaio pareti frangisole

Vista assonometrica

!\\ 1 \lnn!!!&,&
X R
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Descrizione Tavola

Tipo verifica: Fessurazione
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600 57
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

Di seguito si riportano graficamente i principali risultati dell’analisi delle strutture in acciaio che costituiscono

le pareti frangisole al piano primo.

Deformata SLV 1

/

-

Deformata SLV 5

7

LA
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

Deformata SLU20

i

Andamento dell’azione fle

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA

E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE
MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

ttente M3 [daNm]

£>da 200 a 250
="da 150 a 100

das0al

7

da -50 3 -100

da -150 a -200

e

[ lpgspartners.
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

Indici di sicurezza

%ﬂaz al19

da13alz
da09alg
dal5alnd

dal1al

e
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA

E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE
MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

PROGETTO L.249.20.PE.600
ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
STRUTTURALE

G. Verifiche connessioni acciaio — cls (strutture pareti frangisole)

G.1.1 Connessione piastra di base

Dati di installazione

Ancorante

Sistema

Ancorante chimico ad

iniezione

Elemento di fissaggio

Accessorio

Cartucce alternative

fischer Sistema a iniezione FIS EM
plus

FIS EM Plus 390 S (sono disponibili
altri formati della cartuccia)

Barra filettata FISAM 12 x 120,
Acciaio zincato,

Classe di resistenza 5.8

FIS MR Plus

Dispenser FISDM S

Pistola ad aria compressa ABS
Pistola ad aria compressa(p >= 6
bar)

BS 14

SDS Plus-V Il 14/110/160

o alternativamente

FHD 14/250/380

Foratura a roto-percussione con o
senza aspirazione

FIS EM Plus 585 S

FIS EM Plus 1500 S

La cartucce mostrate sono
alternative a quella evidenziata
con |o stesso numero di Benestare/

Valutazione.
Dettagli di i llazi
Filettatura M12
Diametro del foro do=14 mm
Profondita di foratura hs =78 mm
Profondita di ancoraggio  hr =70 mm
Metodo di foratura Rotopercussione

Pulizia del foro

Tipo di installazione

Spazio anulare tra foro

della piastra e barra
Coppia di serraggio
massima

Dimensioni della chiave
Spessore della piastra di

base
t fix
Tfix, max

Pulire con 2 soffiate,

2 spazzolate e 2 soffiate eseguite
con idonei pistola ad aria compressa 5
e scovolino

Nessuna pulizia del foro richiesta in
caso di utilizzo di una punta cava,
per es. fischer FHD

Installazione passante

Spazio anulare tra foro della piastra e
barra riempito

T.ns[lma;.; = 40,0 Mm

19 mm
t=8mm

tr. =8 mm

Consume di resina per foro 8 ml/4 Unita graduate
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PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
Bue
Ancorante n° % Gruppo n° Beta decisivo
1,2 19 1 By |
Risultati decisivi per le azioni di trazione e taglio.
Carichi di trazione Utilizzo BN Carichi di taglio Utilizzo pv
%o Yo
Rottura dell'acciaio * AT Rottura dell'acciaio senza braccio di leva * 2.0
Rottura combinata sfilamento e cono di 86 Rottura calcestruzzo sul lato opposto al 1.7
caleestruzzo carico
Rottura per formazione del cono di 9,0 Rottura del bordo di calcestruzzo 1.9
Silcastiisss : Stk ce e Lo
' Ancorante pid sfaverevole
Resistenza per |la combinazione di carico decisiva.
g'j_\' = f‘j.‘\’l_r': 1 = UUB i’ 1 I—_quimor.c—
By = P = 0,02 < 1 Verifica soddisfatta i6:da)
n ¥ = g Et one
BRt4p) = g 481 =003 < 1 Go0)
Equaziona
(5.10)
Combinazioni di carico non decisive.
# Nsq ng‘x Vsqu MSG,: Msﬂ_y MI',Sd TIPO di carico pN pv P.
KN kN kN kKNm KNm KNm % % %
1 0,31 0,53 0,04 0,00 0,00 0,00 Statico 1,32 1,33 0,31
2 1,15 0,13 0,05 0,00 0,00 0,00 Statico 4,90 0,40 1.1
&) 0,80 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 Statico 3,41 0,65 0,68
4 093 074 0,18 0,00 0,00 0,00 Statico 3,96 1,91 1,05
5 1,70 0,85 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico 25 2,16 227
6 179 088 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico 7,63 224 244
7 1,75 0,85 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico 7,46 216 235
8 1,186 1,29 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico 4,94 3,25 1,69
9 1,06 0,20 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico 4,52 0,96 1,05
10 1,18 1,31 0,80 0,00 0,00 0,00 Statico 503 542 238
12 115 1,06 0,11 0,00 0,00 0,00 Statico 4,82 2,66 1,49
13 1,38 0,40 0,08 0,00 0,00 0,00 Statico 588 1,02 1,53
Informazioni sulla piastra
Spessore della piastra definito dall'utente senza verifiche t= 8mm

Tipo di prefilo

Osservazioni tecniche

Profilo cavo rettangolare formato a freddo (100x50x4)

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio € minore della distanza dal bordo critica ccr, N (metodo di progettazione
A)é necessario prevedere un'armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dell'elemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una armatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessuraziene,
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

1

Vv = —5 = Voo Yoy = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Eaquazions
14+ TI: (5.3e)
VRk,cp YMep VRd.l:p Vsd Bv.ep
kM kM kM Yo
70,39 1,50 : 46,93 0,80 1 iy
Byviep
Ancorante n® % Gruppo n°® Beta decisive
_ 1,2 1.7 1 Buycpt |
Rottura del bordo di calcestruzzo
VHJ.:,:-
VW S {VRd.e}
TMe

Ay '
A"u' P,y \bh.l*" Vov Weov: Vrey Euezion
eV

_ oy
Vike = Vi (5.8)

a0 2
20 908 1,000 1,000 - 2,437 - 1,000 - 1,000 = 64,45kN

o 20,45 ".;’V'
Vi 20,45k 70.313mm?

V#k.f: = ky-d" hgf' V ek icubs - ci 4 Equazione
(5 Ba)
0.073 0,063 1.5
Vi, = 1,7 (l?mm) . (TUmm) - /30,0N/mm? . (125mm) = 20.45kN
h_:f TOmm ( d ) a ( 125mm )ﬂ'2 ; Equezione
= 0,1-y/— = 0,1-y/—— = 0,075 f=01-{— =01l {— = (L063 o
& ' \/cl V 125mm g ' e : 125mm 6:80m)
Ca 188&mm
Y.y = 0,74+0,3:— =07+03—— =1, < Equazione
-} ' 1,5¢; 67 +0:4 1,5 - 125mm 1,000:= 1 (5 B8)
| 5(‘.1 1 5 . I‘ZEWN;F'I. = (UAZIONE
Ty = mn.:r( 1: J ‘h ) = m.r;.:r:( 1; JW) = 1.000 = 1 = i &
1 1 Equazions
P,y = 3 - 3 = 3 FopwrTY =. 2437 > 1 (5 .8g)
(o) + (227 \[ (oo 509"+ (52
q:, 2 1 1 = nn < Equazione
e,V = ] +§_‘:_.|. = l+§g~#—’%‘:— = quLU = 1 9 5 8h)
W = 1,000
Vrk.e Yhe VR, Vsd By
kM kM kM Yo
64,45 1,50 . 42,97 0,80 1,8
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
Brc
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisive
1,2 9.0 1 B ]
" s - u " .
Resistenza per I'azione di taglio decisiva.
Verifica Carico Portata Utilizzo By
kN kN %
Rottura dell'acciaio senza braccio dileva * 0,40 20,00 20
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico 0,80 45,93 1,7
Rottura del bordo di calcestruzzo 0,80 42,97 1.9
* Ancorante piu sfavorevole
Rbs
Vag € — ( Vras)
T
Vrk,s Yms Vrd,s Vsd Bvs
KN kN kN %
25,00 1,25 20,00 0,40 2,0
Bvs
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1 20 1 Pus;1
2 20 2 Bys:2
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico
. Vhkg
VS:I = 4 ( VRd,cp )
Tfep
= k-N — 2.5 19kN = 30kEN
VRkep = k- Npi. 2-35,19&N T0,39kN Egiadion
(5.7a)
N L ‘_.4'-"'\' | W s Equazions
N Rke NRke* AP \'. Won Ween Wee v ! (53)
e
67200 i
Nppe 23, 10kN - = 1,000« 1,000 - 1,000 35, 19kN

44.100mm?

Equazions

5 1.5
-'IVR'}'.-.(- = ky- \/ Jekoube - hrl'_lf = 7.2+ /30.0N/mm?* . (Tllm-m) = 23,10keN {630

C

T.nv = mm(l; 0.740.3-

Cor N

‘Dﬂ:..‘\’ = 1,000
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1 ‘25mn.ﬂ.)
105mm

Equazione
(53¢)

L.O00 < 1

Equazions
(5.3d)
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

r

d- T 13
2-:\'11 = -mo:::;(l; fo_‘ (V/; - 1) . (7‘%) ) Equa[:;:(:);:]a]
. k- A" h‘r:f : fr'k.r:ufx' .

gi\-]'.i m.rm:(l: \/_ - (\/E - 1) . ( i 9"21\!”( mm? )

2,3+ +/T0muan - 30,0N/mm?

1.5

v ) - 1,000 = 1

1
Woenp = 1+ 2 = Weenpr* Yeerpy, = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 “‘“"[‘5'_‘2‘{:;
Fer Np
A ! 1,000 < 1 W ! 1,000 < 1
eeNp2 = T - S.0mm . == eceNey = T 3.0mm . ¢ =
1+ Sitmam 1+ i
‘I':-(-.‘,-\"p = L.000 Equazione
(5.2)
NRkp Ye ' NRa,p ' Nsq Prp
KN KN KM Y%
36,91 1,50 2461 212 886
Brp
Ancorante n® % Gruppo n° Beta decisivo
1,2 8,6 1 Byt
Npic
A!‘\r < L {Nﬂdl:}
Yl
N — j'\.’u . _“_\ L I c A ' Equaziong
AN O Rl A?_I_- 2N re N e, N (53)
67.200mn°
Nppe = 23,10kN + ——— - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 35,19&N
Rk, T 44.100mm? ' =
. ik 1.5
Nige = k1o v kewe bef = 7,2 \/30,0N/mm? - (TDmm) = 23,10kN Rl
c 125mm
Y,n = min(l; 0.7+ 0.3- ) = ?m'n.(l; 0,74+0.3- ) 1.000 < 1 Equariona
- Cor N e 105mm ' 15.3¢]
Trex = 1,000 Equazione
(5.3d)
1
Veen = To7m = U.n- Py, = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Equszione
Her N
1 1
Vone = —5 5 = 1,000 =1 Ueerny = — 5o = LOO0 <1
1+ 210mm 1+ 20mm
NRk,.c Yme NRrd,c Nsd Bre
kM kM kM %
35,19 1,50 23,46 212 9,0
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REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
- . - - - ..
Resistenza per |'azione di trazione decisiva.
Verifica Carico Pertata Utilizze Bu
kN kM %
Rottura dell'acciaio * 1,06 28,67 37
Rottura combinata sfilamento e cono di calcestruzzo 212 2461 86
Rottura per formazione del cono di calcestruzzo 212 23,46 9,0
* Ancorante pil sfavorevole
Nk
Ngiy < —=  (Nras)
M=
Nrk,e YMs NRras Nsq Bre
kM kM kM %
43,00 1,50 28,67 1,08 37
Brs
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisive
1 e 1 Brisi
2 37 2 B2

R bi il i cal

N
Ngg < —hkp { Nrap )
Yatp
N — NU _'4?"-\:_ W W« Woan, - W, ae Equazione
“NRkp N Rbp 4:] e #Np . Np e Np e Np 15
- 67.200mm?
Npip = 24.23EN - —————. 1,000 - 1,000 - 1000 - 1,000 = 36,91kN
Nrip 24.23kN A 100mm2 1,000 - 1,000 - 1,000 - 1.000 36,910N
Nﬁk;, = w-d-hyp-tpr = - 12mm - T0mm - 9,2N/mm” = 24,23kN Enation
(5 2a)
J = ] (2(} { (Tm,-_,”-,-)""_" 3/ ) Equazions
S Ng min - 75 33 hyy (5209
ON 3, 0,5
SerNp = m-i.n(‘.llj < 12mm - (w) 13- T’Umm) = 210mm
R3]
Ser Ay 210mm =
Cary = ”2 2= —— = 105mm Experiom
. [ i 125mm
P,np = min{ 1; 0,7 +0,3- = mf.n.(l‘. 0.74+0,3- = 1,000 < 1 Equazions
Cer Np 105mm (5.20)

5
Tonp = 1.:;.0,.1:( I II'_:;“W -\ ,"s—: - (qj;‘:,r\’p -1 ) )
e, Np
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11000 =
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE || ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
Metodo di porgettazione ETAG 001, TR 029, Annex C, Method A
Materiale di base C25/30, EN 206
Condizioni calcestruzzo Fessurato, Foro asciutto
Range di temperatura 24 °C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel
breve periodo
Armatura nessuna armatura o armatura standard. Senza armatura di
bordo. Con armatura per controllo della fessurazione
Metodo di foratura Rotopercussione
Tipo di installazione Installazione passante
Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e barra riempito
della piastra e barra
Tipo di carico Statico
Distanziato Nessuna flessione
Ancorante fissato sul materiale di base
Dimensioni piastra di 170 mm x 120 mm x 8 mm
ancoraggio
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare formato a freddo (100x50x4)
= = *}
Carichi di progetto
# Nsa Vsd,x Vsd,y Msd’x Msﬂ_y M'rlsgj TipD di carico
kN kN kN kNm kNm kNm
1 0,31 0,53 0,04 0,00 0,00 0,00 Statico
2 1,15 0,13 0,05 0,00 0,00 0,00 Statico
3 0,80 0,14 0,10 0,00 0,00 0,00 Statico
4 093 074 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico
5 1,70 0,85 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico
8 1,79 0,88 0,18 0,00 0,00 0,00 Statico
il 1,75 0,85 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico
8 1,18 1,29 0,18 0,00 0,00 0,00 Statico
e 1,06 0,20 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico
10 1,18 1,31 0,80 0,00 0,00 0,00 Statico
1 2,12 0,80 0,08 0,00 0,00 0,00 Statico
12 1,13 1,06 on 0,00 0,00 0,00 Statico
12 1,38 0,40 0,08 0,00 0,00 0,00 Statico
1| coefficienti parziali di sicurezza per le azioni sono inclusi.
Risultati per le azioni decisive.
Forza di Forza di taglio Forzaditagliox Forza ditaglioy
Ancorante traziene kN KN kN
n° kN
1l 1,06 0,40 0,40 0,04 7
2 1,06 0,40 0,40 0,04 O1 1% or
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0,00 %
max. tensione di compressione del calcestruzzo : 0,0 Mfmm?

Forza risultante di trazione :
Forza risultante di compressione :
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Basi della progettazione

Ancorante

Sistema
Ancorante chimico ad
iniezione
Elemento di fissaggio

Profondita di ancoraggio

fischer Sistema a iniezione FIS EM plus
FIS EM Plus 390 S

Barra filettata FISAM 12 x 120,
Acciaio zincato, Classe di resistenza 5.8
70 mm

Dati di progetto Progettazione dellancorante in Calcestruzzo secondo
Valutazione Tecnica Europea ETA-17/0979, QOpzione 1,
Emesso 17/06/2020
c ia / Carichi
mm, kN, kNm
Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i |/_
1
coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)

Non in scala
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PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Dettagli pi i |
Materiale della piastra i~ Non disponibile =
base o
Spessore della piastradi  t=8 mm
base
=2
Diametro del foro d=16 mm & o x 2
nell'oggetto da fissare
=
Profilo =
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare
formato a freddo
(100x50x4)
30 35 55 30
170
X y
Ancorante mm mm
nn
1 -55 0
2 55 0
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE

MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

PROGETTO L.249.20.PE.600
ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
STRUTTURALE

G.1.2 Connessione piastra tipo E (strutture pareti frangisole)

Dati di installazione

Ancorante
Sistema

Ancorante chimico ad
iniezione
Elemento di fissaggio

Accessorio

Cartucce alternative

Filettatura
Diametro del foro
Profondita di foratura

Profondita di ancoraggio

Metodo di foratura
Pulizia del foro

Tipo di installazione
Spazio anulare tra foro
della piastra e barra
Coppia di serraggio
massima

Dimensioni della chiave

Spessore della piastra di

hase
t fix
Tfix, max

fischer Sistema a iniezione FIS EM
plus

FIS EM Plus 390 S (sono disponibili
altri formati della cartuccia)

Barra filettata FISAM 12 x 120 8.8,
Acciaio zincato,

Classe di resistenza 8.8

FIS MR Plus

Dispenser FISDM S

Pistola ad aria compressa ABS
Pistola ad aria compressa(p >= 6
bar)

BS 14

SDS Plus-V Il 14/110160

o alternativamente

FHD 14/250/380

Foratura a roto-percussione con o
senza aspirazione

FIS EM Plus 585 S

FIS EM Plus 1500 S

La cartucce mostrate sono
alternative a quella evidenziata
con |o stesso numero di Benestare/
Valutazione.

M12

do =14 mm

h> =78 mm

het =70 mm

Rotopercussione

Pulire con 2 soffiate,

2 spazzolate e 2 soffiate eseguite
coh idonei pistola ad aria compressa
e scovolino

Nessuna pulizia del foro richiesta in
caso di utilizzo di una punta cava,
per es. fischer FHD

Installazione passante

Spazio anulare tra foro della piastra e
barra riempito

Tm:.l.max = 40,0 MNm

19 mm
t=8mm

i =8 mm

Consumo di resina per foro 8 mi/4 Unita graduate
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REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Resistenza per |la combinazione di carico decisiva.

Utilizzo dell'acciaio
53_,‘-.3 = Idl\.-l_g:i = O.Ul 1_: ] ll’—_r];.a.'l-nm
Bvs = B = 0,01 < 1 (5.32)
P o+ " o Equazione
BE+ B¢ = B+ 8L, = 0.00 £ 1 o)
Equazions
Verifica soddisfatta (5.10)
Utilizzo del calcestruzzo
Ine = Pner = 0,11 £ 1 Equazione
Brep = Brpn = 0,01 < 1 &)
1A m 1A . ~ 15 - Equaziona
"+ 8" = Byt Bumn = 004 £ 1 (5.90)
Equazions
(5.10)

Combinazioni di carico non decisive.

# Nsd Vsdx Vsdy Msdax  Msay  Mrsd Tipo di carico Bn Bv [
KN KN KN KNm KNm KNm % % %

1 2,44 324 0,44 0,00 0,00 0,00 Statica 524 351 1,86

2 2,88 1,26 0,64 0,00 0,00 0,00 Statico 6,18 1,52 1,72

3 279 098 0,69 0,00 0,00 0,00 Statico 6,00 1,29 1,61

8 0,51 0,20 0,34 0,00 0,00 0,00 Statico 1,09 0,42 014

6 0,12 0,24 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico 0,26 0,30 0,03

7 0,12 0,20 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico 0,26 027 0,03

& 038 022 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico 0,82 0,29 0,09

Informazioni sulla piastra

D li pi §i b
Spessore della piastra definito dall'utente senza verifiche t= 8mm
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare formato a freddo (100x50x4)

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio € minore della distanza dal bordo critica ccr, N (metodo di progettazione
A)eé necessario prevedere un‘armatura longitudinale con almeno d = 6émm nel bordo dell'elemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una armatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei carichi dell'ancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ultimo e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi. Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Note tecniche per il calcolo con combinazioni di carico multiple
Il calcolo & eseguito sulla base dell'input di pit combinazioni di carico. |l software determina la combinazione di carico piu

gravosa per il fissaggio. Questo pud differente dalla combinazione di carico decisiva per la struttura. Ogni risultato deve
essere controllato dall'ingegnere progettista e differenziato dal dimensionamento della struttura.
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

5 Vikep
Vg < —=  (Vraep)
Yfep
Vitep = k+ Nppe = 2-69,86kN = 139,73kN e
(5.7a)
"\?RI' y =l 7 2 _4‘:.*’ <P N 'I' o N * LU N Equazione
1N ke _-'1:{_\.- 8! et e (5.3)

133.400mm?
Nake = 23,10kN - == 9 000 - 1,000+ 1,000 = 69,86kN
44 1000mm?

? L5 15
Niwe = ke feboue* hif = 7,2 /30,0N]mm? - (mmm) = 23, 10kN Equazions

: o o
o= i . i L e > ; «).'7 q. o Equezi
@, n = min(1;0,7+0.3 {‘) mm(l, 0.740.3 105?“”1) L.000 < 1 P
‘D“'“\! = I’UUG Equazione
(5.2d)
1
Yook = —5— == Voorvz- Veerry = 1.000-1,000 = 1,000 < 1 Equazione
1 s_.n: {5.3e)
VRk,cp YMep VRd,ep Vsd Bv.ep
kN kN kN %
139,73 1,50 93,15 1,35 1.4
Byep
Ancorante n°® Yo Gruppo n® Beta decisive
1,2,3,4,567,8 14 1 Bviepit

Risultati decisivi per le azioni di trazione e taglio.

Carichi di trazione Utilizze BN Carichi di taglio Utilizze By
% %

Rottura dell'acciaio * 1.4 Rottura dell'acciaio senza braccio di leva * 06

Rottura combinata sflamento e cono di 101 Reottura calcestruzzo sul lato opposto al 14

calcestruzzo carico

Rottura per formaziene del cono di 10,6

calcestruzzo

' Ancorante pid sfaverevole

+39.0376.727170
secieta di ingeagneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it

m pgspartners_' 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale
| M—)



COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
1 i
Vooy = —5— = Vone Voo, = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Equazione
1+ ':""*; (3.3e)
1 1 ;
Uoone = W = L0000 < 1 Woeny = —smam = 1000 £ 1
21mm Ml
Nrk,c Yme Nrd.c Nsd Bue
kN kN kN %
69,86 1,50 48,58 4,94 10,6
ﬁ\l,c
Ancorante n® Yo Gruppo n® Beta decisive
1,2,3,4,56,7,8 10,6 1 Brc1
Resistenza per I'azione di taglio decisiva.
Verifica Carico Portata Utilizzo By
KN KN %o
Rottura dell'acciaio senza braccio di leva * 0,17 27,20 0.6
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico 1,35 93,15 14
* Ancorante pid sfaverevole
Rott jell n_— b io dil
r ks
Sid < { VRd,u }
Als
Viks Yms VRds Vsa Bvs
kN kN kN %
34,00 125 27,20 0,17 0,6
Pve
Ancorante n° %o Gruppo n°® Beta decisivo
1 06 1 Bvs 1
2 06 Bvs.2
3 08 3 Bys:a
4 06 4 Bvs.a
5 086 5 Bys:s
5] 06 6 Byss
7 06 7 Bvs.7
8 08 8 Bvs:a
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

0.5
SarNp = mén(?,B - 12mm - (1,(]0 - 18.0N/ nu'n."}) 13- 707:‘“?1) = 210mn

Yo N 210mm
Cer,Np = is_éﬂ = % = 105mm Equa[z;.(;réul
v, Np = ﬂ?-'l'-‘l’?.( ;07403 £ ) = ‘I]'J'.f.-n.( 1 0,74+ 0,3- .—.:n—. = 1,000 < 1 Equazione
‘ Cor Np 105mm = (5 28)

’ i S3rmam )
‘].F;._- = TIMLT ( 1: ‘i’:} Ny ™ . (I:IJU A = 1) ) - 2 e ( _ ) = = Equaziong
aNp Yo~ o e 1,000 /s (1000 ~1) = 1,000 > 1 Zens
L.
"I"::_N,- = ma.;r.(l:_ \/'; — (\/E — ]) . ( e .3 ) ) Equa[xslgr;a]
' It - A h':‘f & f(’k.mbc

LA

= - 12mm - 9.2N/mm?
ol = m-ru:(l: 3—( H—l)-( - ) = 1,000 > 1
i \/ \/ 2,3- -\/?[}m.m - SO,DN/mm?) -

1
. — o ", .- . = E
"I'N«'\fp = 1 ;%,_:; — ‘Pr.::.hsm.- q’nc.;\py = ].,U[]O l,[)[}[} = 1.[)[)[) g 1 q”a[zs'g':'i
s . 1,000 < 1 v . 1,000 < 1
Npr = . = 4 Npy = Thmm
T 1 S Sl 2
‘l!“:“'\:" = 1,000 Equazione
(5.2i)
NRx p Yup NRra,p Nsq Brp
kN kN kN %
73,28 1,50 48,85 4,94 101
Brp
Ancorante n° % Gruppo n® Beta decisivo
1,2,3, 456,78 101 1 Bripit
.Nﬂk‘ .
Ngg < - < { Nrac )
Y Me
: . Aew
Npge = N 2‘}'.-_;: ' A%‘ W Wi N Weey Equsz{l;r;a]
o, N ;

133.4002m0m*
—_— 1,000 1.000. 1,000 = 69,86kN
44.000mm? s

7 T 1. 15 N
Niye = kr- V[fd-‘.rubt cheyp =72 V 30,0N/mm? . (T[hnn.:) = 23,10kN "q”"[?s"ér;

Npre = 23,10kN -

; C . oo
\I's___.\.- = mm(l, D~7+073‘m) = ??1‘!?’1(1: 0.74-0.3-'165”1”1) = 1000 <1 Equa‘z;u?ga]
l'pl'f.'..'\- = 1,000 Equazions
[5.3d)

G pgspartners_' 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale
| S—

+39.0376.727170
sccieta di ingegneria info@pgspartners.it — www.pgspartners.it



COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Resistenza per |'azione di trazione decisiva.

Verifica Carico Portata Utilizzo pBn
kM kM Y%
Raottura dell'acciaio * 062 4533 1.4
Rottura combinata sflamento e cono di calcestruzzo 494 48,85 101
Rottura per formazione del cono di calcestruzzo 494 46,58 10,6

* Ancorante piu sfavorevole

. p
N Ut
Npk,s
Ny < { Nrds)
TMs
Nri,s Yus NRra,s Nsg Brs
kN KN KN Y%
68,00 1,50 45 33 0,62 14
Bris
Ancorante n° % Gruppo n® Beta decisivo
1 1.4 1 BN.s:1
2 14 2 Brs:2
3 1.4 3 Busa
4 14 4 Brsa
5 1.4 5 Brss
6 1.4 6 BrsE
7 14 7 Bns.7
8 14 a8 Brss
R bi il ji cal
. _ Nn,
Ngi < =% (Neap)
M
: Ay
ANHL'JJ = JF\’jL'I}[,-_H * :’T . ly.-r,.‘\'}; * wy_ Np * l.l.'rr‘r'.,\";a < l-uw.:\"p : qlJa?{:é)r;Pi
Ap..-\- 52
133.400mm? ) i .
Ny = 24.23EN - ———— - 1,000 - 1,000 - 1L.0O00O - 1,000 = 73,28kN
- 44.100mm2 '
N?N;.p wod hepome = w- 12mm - T0mm - 9,2N/ mm® = 24,23kN Equazions
(5.2a)
P = 1.00 Equazione
(7 14a)
g = 0,00 < LIJL_'M = (.60
0.3
SerNp = min (7‘3 d (wﬂ:s . THJ.:.U(T) 13- hi}') E'Juﬁﬂinst;
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE § ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Dati di i -
Metodo di porgettazione  Metodo di calecolo ENSO per ancoranti chimici
Materiale di base C25/30, EN 206
Condizioni calcestruzzo Fessurato, Foro asciutto
Range di temperatura 24 °C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel
breve periodo
Armatura nessuna armatura o armatura standard. Senza armatura di
bordo. Con armatura per controllo della fessurazione
Metodo di foratura Rotopercussione
Tipo di installazione Installazione passante
Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e barra riempito
della piastra e barra
Tipo di carico Statico
Distanziato Nessuna flessione
Ancorante fissato sul materiale di base
Dimensioni piastra di 330 mm x 130 mm x 8 mm
ancoraggio
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare formato a frecddo (100x50x4)

Carichi di progetto *’

# qu Vsu‘g VSd,y Msﬂbx MSﬂ,y MI',S:‘I TIPD di carico
kN kN kN KNm KNm KNm
1 244 3,24 0,44 0,00 0,00 0,00 Statico
2 2,88 1,26 0,64 0,00 0,00 0,00 Statico
3 2,79 0,98 0,69 0,00 0,00 0,00 Statico
4 4,94 1,15 0,70 0,00 0,00 0,00 Statico
5 0,51 0,20 0,34 0,00 0,00 0,00 Statico
] 0,12 0,24 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico
i 0,12 0,20 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico
8 0,38 0,22 0,16 0,00 0,00 0,00 Statico

*! | coefficienti parziali di sicurezza per le azioni sono inclusi.

Risultati per le azioni decisive.

Forza di Forza di taglio Forzaditagliocx Forza ditaglioy
Ancorante trazione kN kN kN o o 58 o
n° KN y
1 0,62 017 0,14 0,09 R
2 0,62 017 0,14 0,00 | es e o7 og
& 0,82 0,17 0,14 0,09
4 0,62 017 0,14 0,09
5 0,82 0,17 0,14 0,09
6 0,62 017 0,14 0,09
7 0,62 0,17 0,14 0,09
8 0,62 017 0,14 0,09
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0,00 %o
max. tensione di compressione del calcestruzzo : 0,0 Nfmm?#
Forza risultante di trazione : 4,94 kN, Coordinatexfy (0/0)
Forza risultante di compressione : 0,00 kN, Coordinate xfy (0/0)
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600

PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Basi della progettazione

Ancorante

Sistema
Ancorante chimico ad
iniezione
Elemento di fissaggio

Profondita di ancoraggio

fischer Sistema a iniezione FIS EM plus
FIS EM Plus 390 S

Barra filettata FISAM 12 x 120 8.8,
Acciaio zincato, Classe di resistenza 8.8
70 mm

Dati di progetto Specifiche del produttore

c tria / Carichi

mm, kN, kNm

Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i |/'_

1
coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)
Statico
0D
4.94 {
o

Non in scala
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE

PROVINCIA DI BRESCIA

REGIONE LOMBARDIA
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24

Dettagli pi i |
Materiale della piastra di  Non disponibile
base

Spessore della piastradi  t=8 mm

base

Diametro del foro d=16 mm

nell'oggetto da fissare

Profilo
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare
formato a freddo
(100x50x4)
X Yy
Ancorante mm mm
-nﬂ
1 -125 40
2 -55 40
|5 55 40
4 125 40
5 -125 -40
"8 55 -40
I 55 -40
8 125 -40

g pgspartnerSm 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2
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COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

G.1.3 Connessione piastra tipo I (strutture pareti frangisole)

Dati di installazione

Ancorante

Sistema fischer Sistema a iniezione FIS EM
plus
Ancorante chimico ad FIS EM Plus 390 S (sono disponibili Articolo 544163
iniezione altri formati della cartuccia)
Elemento di fissaggio Barra filettata FISAM 12 x 180, Articolo 90285
Acciaio zincato,
Classe di resistenza 5.8

Accessorio FIS MR Plus Articolo 545853
Tubo flessibile da 9mm Articolo 43983
Dispenser FIS DM S Articolo 511118
Pistola ad aria compressa ABS Articolo 93286
Pistola ad aria compressa(p >= 6 Fornito dal cliente
bar)
BSD 14 Articolo 1491
Mandrino SDS con filettatura Articolo 530332
interna M3
Quattric || 14/160/210 Articolo 549944
o alternativamente
FHD 14/250/380 Articolo 546598
Foratura a roto-percussione con o
senza aspirazione

Cartucce alternative FIS EM Plus 585 S Articolo 544164
FIS EM Plus 1500 S Articolo 544167
La cartucce mostrate sono
alternative a quella evidenziata
con lo stesso numero di Benestare/
Valutazione.

Dettagli di installazi

Filettatura M12
Diametro del foro do =14 mm
Profondita di foratura hz = 160 mm
Profondita di ancoraggio  he =150 mm
Metodo di foratura Rotopercussione
Pulizia del foro Pulire con 2 soffiate,
2 spazzolate e 2 soffiate eseguite

con idonei pistola ad aria compressa o l A Mykty ¥ .] d

T'I‘\ihmal

e scovolino
MNessuna pulizia del foro richiesta in
caso di utilizzo di una punta cava,
per es. fischer FHD

Tipo di installazione Installazione passante

Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e

della piastra e barra barra riempito

Coppia di serraggio Tinstmax = 40,0 Nm

massima

Dimensioni della chiave 19 mm

Spessore della piastradi  t=10mm

base

t fix tix =10 mm

Tfix, max

Consumo di resina per foro 14 ml/7 Unita graduate
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA

INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO 1.249.20.PE.600
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE | ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
Resistenza per la combinazione di carico decisiva.
Utilizzo dell'acciaio
Axs = Bysg = 0,15 < 1 |5.,;_-4_:..ma.
By = By = 0,04 €1 (5.92)
-4 o . b = Equazione
BE+ B¢ = Bia+05, =002 £ 1 G
i . Equazione
Verifica soddisfatta (5.10)
Utilizzo del calcestruzzo
Bye = Byer = 0,61 <€ 1 Equezione
_4'1’1'_;-1-4 = I."T’|'_q._-| = 0,09 < 1 (5.5}
r ¢ / Equazions
:”-‘\+\il - ii.\'.f;l +.~';\',<‘.}a.l = f58 <9 (S{jn]
1.2 1.2 Equazions
(5.9¢)
Combinazioni di carico non decisive.
# Nsq Vadx Vsdy Msg,x Msa,y Mrs4d Tipo di carico Bn Bv [
kN kN kN kNm KNm KNm % % %
2 154 0,92 0,66 0,00 0,00 0,00 Statico 1444 | 617 1718
3 044 025 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico 413 150 4,69
4 038 025 o1 0,00 0,00 0,00 Statico 3,56 1,26 4,02
Informazioni sulla piastra
Spessore della piastra definito dall'utente senza verifiche t= 10 mm

Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare formato a freddo (100x50x4)

Osservazioni tecniche

Se la distanza dal bordo di un ancoraggio & minore della distanza dal bordo critica ccr, N (metodo di progettazione
A)é necessario prevedere un‘armatura longitudinale con almeno d = 6mm nel bordo dell'elemento nella zona di
ancoraggio. Il calcolo viene fatto assumendo che sia presente una armatura sufficiente a limitare la fessurazione. In
tal caso si pud omettere il calcolo della rottura per fessurazione.

La trasmissione dei carichi dell'ancoraggio al supporto in calcestruzzo deve essere indicata per lo stato limite ultimo e lo
stato limite di esercizio; a tal fine, le normali verifiche devono essere effettuate considerando le azioni introdotte dagli
ancoraggi. Per tali verifiche saranno considerate le disposizioni aggiuntive del metodo di progettazione .

Durante la progettazione sono stati emessi le seguenti note e avvertenze:

= Gli ancoraggi devono trovarsi sulla piastra a una distanza a = 27 mm dal bordo del profilo.

Note tecniche per il calcolo con combinazioni di carico multiple

|| calcolo @ eseguito sulla base dell'input di pit combinazioni di carico. |l software determina la combinazione di carico piu
gravosa per il fissaggio. Questo puco differente dalla combinazione di carico decisiva per la struttura. Ogni risultato deve
essere controllato dall'ingegnere progettista e differenziato dal dimensionamento della struttura.
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

0 3 1,9
VIH.'.;: = Jky-d% h’pf 3 \/fdn'.eubt‘ " 4 Equaziong
(5 8a)

LA

0,156 0,073
Vi, = 1,7 (l?mn'a) . (l44r.!1m) -4/ 30,0N fmm? - (SOmm) 8,93kN
he Lddmm d\"™* 12mm ™ i
a =011/ =01-y/—— = 0,156 8 =01 (_) = 0.1 ( = 0,073 o
oy 5% C Srrvn

hey = min(helf; 12-d) = mz’n(l50mm; 12 - 12mm) = 144mm

Ca 89
Cp = 0,7T+0,3-— = 0,7 F3i— =1, < Equazions
W 1,5¢4 0,7+03 1,5 5%mm 000 < 1 (5.82)
]--5cl 1,5 - 59%mim Equaziong
U, v = ?FHI.'I.'( 1: ‘! - ) = nm:t:( Lz —) = 1,000 = 1 )
Ll . h ’ 1.000mm g - {250
o s 1 ] 1.577 > 1 Equazione
;Y = ] - 2 2 o g2 } = (10.2-51)
((:os (.u.-) } (%) (ms 63.,‘2) - ("'”;‘“)
1 1 ,
"J.’,:,:_],’ = 3. 2 1Gman (]849 S 1 Equazrlosr:_lo
1+3o‘l 1+3-£~‘Jmm :5n)
V.1 = 1,400
VRikc Yic Vrd,c Vsd Bve
kN kN kN %
23,36 1,50 15,57 1,22 7.9
Bue
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
152 7.9 1 Bv.e
3.4 43 2 Bv.c2

Risultati decisivi per le azioni di trazione e taglio.

Carichi di trazione Utilizzo BN Carichi di taglie Utilizzo pv
%o %
~ Rottura dell'acciaio 15,2 Rottura dell'acciaio senza braccio di leva * 39
Rottura combinata sfilamenteo & cono di 56,3 Rottura calcestruzzo sul lato opposto al 88
calcestruzzo carico
Rattura per formazione del cono di 61,2 Rottura del bordo di calcestruzzo 79
calcestruzzo

* Ancorante piu sfavorevole
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COMUNE DI FIESSE
PROVINCIA DI BRESCIA
REGIONE LOMBARDIA
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INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO 1.249.20.PE.600
E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE
MUNICIPALE DI FIESSE
VIA XX SETTEMBRE N. 24
N p = modhep e = - 12man - 150mm - 9,2N/ mm® = 51,91kN Equezions
(5 .2a)
lp'm'q = 100 Equazione
(7.14a)
g = 0,00 < ‘I'gus = 0.60
03
SorNp = MiN (7,3 -d- (\I' i ‘Tm-_m-) 13- by ;) Eq“";“’,’;
05
SerNp = MR (7,3 -12mm - (1,(]0 . 18,0N,fmm") 13- ]5(l-mm.) = 372mm
Ser Np 372mm .
ro= — = — = E 1!
Cer Np B 5 186mm qua[zT ﬂ%c;
« 59
Wern = 0,74+0,3:—— = 074+0.3: = 0,795 < 1 Equazione
il : Cer.Np ot 0 186mm - (5.26)
: i - g ) u B Equazione
‘I’!)--'\'If - m.a..r.(l, \Dy._.’\-’p i \/ SerNy ('I'IJ'-NJ'J l)) ? a:ﬁ gl]
v (l 1000 e (1000 |)) 1,000 > |
» = mazx{l; 1, = A fmm— o =1, 2
i ) 372mm
2 d-Trr La
8, = mas(ts v - (Vo1 (L)) cons
ke A% h'r;f 3 frﬁ'.:.‘!lfm
120 - 9.2N/mm? 1.8
W = rmm:('l: V1- (ﬁ—]) ( 20 ) ) = 1,000 > 1
< 2,3 /150mm - 300N /mm?
1 :
Weeip = T+2e= = Weonpe - Peenpy = 1,000- 1,000 = 1,000 < 1 &q““[‘s"_’i{:]
Hew Ap
ll‘?'f\..‘\_jl = ]--000 Equazione
(5211
Vrk,cp Ymep Vrd,cp Vsq Byiep
kM kM kN
13,18 1,50 879 0,78 88
Bvep
Ancorante n° % Gruppo n® Beta decisive
1 8.t 1 Bvepit
Rottura del bordo di calcestruzzo
- Vg,
Vo < —= { VRae ) 4
YAfe L
A(:.‘I-'
Ve = Vi D Pov Uy Fav Peav Urey Flecions
o

21.863mm?

Rbee S.93 15.6G8mm
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Nrk,c Yme NRrd.c Nsad Bre
KN KN KN Yo
26,45 1,50 17,63 10,80 61,2
Br.c
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisivo
1,2,3, 4 61,2 1 Brci1

Resistenza per I'azione di taglio decisiva.

Verifica Carico Portata Utilizzo By
kM kN %
Rottura dell'acciaio senza braccio dileva * 0,78 20,00 39
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico 0,78 879 88
Rottura del bordo di calcestruzzo 1,22 15,57 7.9

* Ancorante piu sfavorevole

R jell'acciai I o dil

Vi,
Vog < —2 { Vrds )

Yrrs
Vrks Yms VRd,s Vsa Bvs
KN KN KN %
25,00 1.25 20,00 0,78 38
Bvs
Ancorante n® % Gruppo n® Beta decisive
1 3.8 1 Bys:
2 2T 2 Bs.2
3 28 3 Bys3
4 05 4 Bvs4
Rottura calcestruzzo sul lato opposto al carico
Vi,
v St g = 24 { VRd,:p )
TMep
VRL‘,rp = k- ‘NHR'.;;»: 2- 6,59]\'21’\; = 13.18kN Equazions
(5.7)
2 N
Npp = ‘\F}]ﬂ"]} j 4+ “Wanp - Yonp Yooy Urenp E"‘“aﬁ‘g”ﬁ
ey L

22.100mm?

Nothy = BLOIRI, oo I
itk S 138.384mmn?

-0.795 - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 6.59EN
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

i c 59mm
Yo = 0,74+0,3- = G A a5 o
5. Np - 0,74+ 0.3 186mm 0,795 < 1 egions
8 T6mm
W,y = l.IJ? _\/ (@0 _1) - 139»*_\/ ( 397 — ) = 1.917 > Equazions
o4 g-Np Ser, Np a-Np st 372mn 1,39 1 I, 2 1 620

1.5

1 Tk
i oo ( 7 — 1) . ( 4 ) Eguecions
A \/_ \/_ k- v h'c'_p" * J;—k,mtu 29

Il

: 12030+ 9, 2N /mom? O
Wy = \/4~(J4—1)-( - ) = 1,397 > 1
9Ny 2,3 \/ 150man - 30,0N /mmn?
1 N
Weenp = 172 = Weenps * Weenpy = 0,897-1,000 = 0,897 < 1 Egumie
Her Np
W -—-—~—-—~l 0897 < 1 W —-u-—-——-—l 1.000 < 1
coNpr = 2 2lmm = ce.Npy = 2 0mm <
1+ 555 L+ Emm
t-["m-..-\"p = 1,000 Equazions
(5.2)
Ngk.p Ynp -NRd,p -NSd -ﬁ*l.p
KN kN KN %
28,78 1,50 19,19 10,80 56,3
Brp
Ancorante n® % Gruppo n°® Beta decisiveo
1,2,3, 4 56,3 1 Brp

Nk
Nay < “ (Nrae)
e
0 /1,_.‘_.\; E
Npke = -NR;.-‘- : G ‘l"s.;\’ * q’r'e.N * \yc‘r.;\? -quaz;gr;:;

A(“-’\r

10400002

Npge = T2A5EN - ——"".0,779-1,000- 0,913 = 26,45kN
Rke = 72,45k 202.500mm 0,779-1.000- 0,913 5z
: _ L5
Nigo = ki \/Jr ch.cube * h,:,_‘; = 7.2. \/ 30.0N /mm?® - (150?!}.'"1) = T72,45kN Eq“"[zs‘%":]
T = 07+0,3-—— — 0740329 _ o779 < 1 Equazione
Cop N f 225mm (5.3¢)
‘I'I'l'..,\" = l.UU’D Equazions
(53d)
1
Vel = 17 =7 Ve Yoy = 0,913-1,000 = 0,913 < 1 Enuezione
Fer N
0 ! 0,913 < 1 LG . 1,000 < 1
feeNe = T 9.90mm . Yt = wNy = = 9.0mm — 7 =]
I +4pnn 1+
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Resistenza per I'azione di trazione decisiva.

Verifica Carico Portata Utilizzo Bn
kN kM %
Rottura dell'acciaio * 436 28,67 152
Rottura combinata sfilamento e cono di calcestruzzo 10,80 19,19 56,3
Rottura per formazione del cono di caleestruzzo 10,80 17,63 61,2

* Ancorante piu sfavorevole

Rott jell .
. Npi:
Ngg < 2 { Nras)
Yars
Nrk,s Ys NRrd,s Nsq Brs
kN kN kM %
43,00 150 28,67 436 15,2
Brs
Ancorante n° %o Gruppo n°® Beta decisivo
19 15,2 1 B s;1
2 3.6 2 Bn.s:2
3 152 3 Brsa
4 36 4 Bs.4
R bi il §i cal
Npk
Nog < 2 (Npgp)
Yalp
N - nU AT"’T bl W, s i} Equazions
NREp = Nikp” A:i . T EeNp© TaNp© Tea,Np© TeeNp (52)
. _ 88.400mm?
Nppp = HL9VEN  ————+ 0,795 - 1,217 - 0,897 - 1,000 = 28,78EN
Rk i 138.384mmn? L J
Ngk.p = mwod ho e = x-12mm - 150mm - 9.2N/mm® = 51.91kN Equazions
(5.2a)
U = L.0O0 :
Equazione
(7.14a)
s = 0,00 < ), = 0,60
(1%
S Np = min (713 - (‘L'_uu_« : T.‘?J.'.m-r) - h'»'_,r) Equa[z]'m!nsc;
: 0,5
BN = m.;in.(T,B -1 2mm - (I,OO- 18.0NV/ rr.i.mz) s (B 15(111'1.1!;.) = 372mm
- Ser Np 372mm g T
Cer, Np B == —2 1861 qua[zI o’r;c;
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Metodo di porgettazione  Metodo di calcolo ENSO per ancoranti chimici

Materiale di base C25/30, EN 206

Condizioni calcestruzzo Fessurato, Foro asciutto

Range di temperatura 24 °C Temperatura nel lungo periodo, 40 °C Temperatura nel
breve periodo

Armatura nessuna armatura o armatura standard. Armatura di bordo e
staffatura fitta (a = 100 mm). Con armatura per controllo
della fessurazione

Metodo di foratura Rotopercussione

Tipo di installazione Installazione passante

Spazio anulare tra foro Spazio anulare tra foro della piastra e barra riempito

della piastra e barra

Tipo di carico Statico

Distanziato Nessuna flessione
Ancorante fissato sul materiale di base

Dimensioni piastra di 200 mmx 130 mm x 10 mm

ancoraggio

Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare formato a freddo (100x50x4)

Carichi di progetto *’

# Nsd Vsd,x Vady Msd, x Msd,y Mhsd Tipo di carico
KN KN KN KNm KNm KNm
1 6,53 0,88 1,09 0,00 0,00 0,00 Statico
2 1,54 0,92 0,66 0,00 0,00 0,00 Statico
3 0,44 0,25 0,15 0,00 0,00 0,00 Statico
q 0,38 0,25 o1 0,00 0,00 0,00 Statico

*!| coefficienti parziali di sicurezza per le azioni sono inclusi.

Risultati per le azioni decisive.

Forza di Forza di taglio Forzaditagliox Forzaditaglioy
Ancorante trazione kN kM kN
n° kN O1 02
1 4,36 0,78 0,55 0,55 ¥
2 1,04 0,55 0,55 -0,01 b &)
3 4,36 0,56 -0,11 0,55
E 1,04 0,11 -0,11 -0,01 Q3 G4
max. deformazione a compressione del calcestruzzo : 0,07 %o
max. tensione di compressione del calcestruzzo : 24 Nimm?
Forza risultante di trazione : 10,80 kN, Coordinate xfy (-6/0)
Forza risultante di compressione : 427 kN, Coordinate xfy (91/0)
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Basi della progettazione

Ancorante

Sistema
Ancorante chimico ad
iniezione
Elemento di fissaggio

Profondita di ancoraggio

fischer Sistema a iniezione FIS EM plus
FIS EM Plus 380 S

Barra filettata FISAM 12 x 180,

Acciaio zincato, Classe di resistenza 5.8
150 mm

Dati di progetto Specifiche del produttore

G tria / Carichi

mm, kN, kNm

Valore di progetto delle azioni (sono inclusi i |/—

coefficienti parziali di sicurezza delle azioni)

Non in scala

S

653 §
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MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Dettagli piastra di base 3
Materiale della piastra di  Non disponibile fur ) 2
base —
Spessore della piastradi  t=10mm l
base o
Diametro del foro d=16 mm =
nell'oggetto da fissare =
. Fan r)
Profilo - O3 4
~J
Tipo di profilo Profilo cavo rettangolare
formato a freddo
LIDORSN ) 30 50 20 S0 50
200
C i jell' .
X y
Ancorante mm mm
nﬂ
-20 40,9941
2 50 40,9941
3 -20 -40,9941
4 50 -40,9941 |

H. Riepilogo risultati

Nel presente capitolo si riportano il confronto tra gli indici di sicurezza sismici delle strutture nella condizione

“Stato di Fatto” e nella condizione “Stato di Progetto”.

H.1. Confronto indici di verifica corpo municipio

Nel presente paragrafo si riporta il confronto tra lo “Stato di Fatto” e lo “Stato di Progetto” dell’edificio

principale del municipio di Fiesse (BS).

Un indice inferiore all’'unita indica che la verifica nei confronti delle azioni previste dalle norme tecniche per
le costruzioni NON risulta soddisfatta. Per facilita di lettura I'indice inferiore all’unita viene rappresentato in

colore rosso.

Come descritto nel precedente paragrafo “C.5 tipologia locale” I'intervento mira al non peggioramento

sismico dell’edificio principale del municipio ai sensi delle NTC18.

G pgspartners_' 46041 Asola (Mantova) Vicolo Curvo, 2 STUDIO ASSOCIATO TECNO PROGETTI — progetto strutturale
| S—

1 - +39.0376.727170
secieta di Tngagneria  j@pgspartners.it— www.pgspartners.it



COMUNE DI FIESSE INTERVENTO DI RIQUALIFICAZIONE ARCHITETTONICA PROGETTO L.249.20.PE.600 88
PROVINCIA DI BRESCIA E EFFICIENTAMENTO ENERGETICO, ADEGUAMENTO BARRIERE ESECUTIVO RELAZIONE DI CALCOLO
REGIONE LOMBARDIA ARCHITETTONICHE E RIQUALIFICAZIONE AREE ESTERNE SEDE STRUTTURALE

MUNICIPALE DI FIESSE

VIA XX SETTEMBRE N. 24

Verifica Stato di Fatto Stato di Progetto

5 Pressoflessione trasversale 1.15 1,17

= Pressoflessione longitudinale 1.35 1.35

< . >

7 Portanza fondazioni 1,25 1,25
Pressoflessione trasversale 0,43 0.43

< - -

cg) Ribaltamento pareti 0,99 1.02

% Fattore di sicurezza globale SLO (pushover) 0,96 1,02
Fattore di sicurezza globale SLV (pushover) 0,64 0,64

L'indice di sicurezza sismica dell’edificio & 0,43 nello stato di fatto e rimane invariato dello stato di progetto.
Come risulta dall’esame dei risultati riportati in forma estesa nel fascicolo dei calcoli, i parametri che

descrivono il comportamento globale prima e dopo I'intervento non cambiano significativamente.

H.2. Nuova realizzazione delle strutture archivio

Il progetto architettonico prevede la completa demolizione dell’edificio che ospita I’archivio del municipio di
Fiesse (BS). Tale fabbricato verra sostituito con una nuova costruzione in muratura armata, fondazioni
superficiali a platea e copertura piana in legno-calcestruzzo. | livelli di sicurezza sono quelli previsti dalle
NTC18 per edifici di “nuova costruzione”, come riportati nelle pagine precedenti; si rimanda al fascicolo dei

calcoli per il report completo dei parametri di calcolo.

| progettisti strutturali
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