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1 PREMESSA

Le strutture, visibili nella pianta sottostante, consistono in:

- una struttura in c.a. di fondazione per il locale di nuova realizzazione, composta da quattro pozzetti di
dimensioni medie 0,80x0,80x0,80 m3 a ridosso del muro esistente, una platea di dimensioni 7,80%3,20
m2 e spessore 20 cm, un muro in c.a. di spessore 25 cm ed altezza 65 cm di contorno alla platea ed alla
struttura in acciaio;

- una struttura in acciaio composta da profili del tipo HEM200, HEA220, UPN220, RHS 150x5.4, poggiate
e fissate alla struttura in c.a. di cui al punto precedente;

- un parapetto in acciaio costituito da montanti tondi ¢14 e quadrati di lato 10 mm alternati di contorno
alla struttura di acciaio ed alla scala di cui sotto;

- una struttura monopiano in legno massiccio composta da montanti 150x150 e travi 150x150 e 150x300,
di dimensioni in pianta 7,80x3,20 m2 ed altezza variabile tra 2,50 m e 2,80 m;

- una rampa in c.a. di sostegno alla scala in pietra di spessore 20 cm e lunghezza 3,10 m.
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Normativa nazionale

D.M. 17 gennaio 2018
Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni.

Circolare n. 7 C.S.LL.PP — 21 gennaio 2019
Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni».

Legge 2 febbraio 1974, n. 64
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

Legge 5 novembre 1971, n. 1086
Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica.

Normativa regionale

D.G.R. 30 marzo 2016, n. X/5001
Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per I'esercizio delle funzioni trasferite ai comuni in
materia sismica.

L.R. 12 ottobre 2015, n. 33
Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa vigilanza in zone sismiche.

Norme UNI

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

UNI EN 1996-1-1:2013

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

Istruzioni C.N.R.

C.N.R. DT 206-R1 / 2018
Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo delle strutture di legno

C.N.R. DT 207-R1 / 2018
Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni
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3 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Disegni di layout strutture:
ST00_Specifiche dei materiali
STO01_Pianta fondazioni
ST02_Vista piano calpestio
ST03_Sezioni trasversali
ST04_Sezione longitudinale
STO5_Tipici e dettagli
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4 MATERIALI

4.1 CALCESTRUZZ0O

Per la realizzazione dei solai a piano terra e a piano secondo si prevede I'uso dei calcestruzzi indicati di
sequito.

CALCESTRUZZO FONDAZIONI

Si prescrive un calcestruzzo con le seguenti caratteristiche:
Classe di resistenza C32/40

Classe di consistenza S4

Classe di esposizione ambientale XC2

Diametro massimo degli aggregati 25 mm

Le caratteristiche meccaniche di progetto sono:
Rk = 40 N/mm?2

fo = 33,2 N/mm?2

fca = 18,81 N/mmz2

Ecm = 33 643 N/mm?2

4.2 ACCIAIO

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

Si prescrive I'uso di acciaio di classe S275 con le seguenti caratteristiche:
fyk = 275 N/mm?2

fya = 261,9 N/mm?2

E = 210 000 N/mm?2

ACCIAIO DA CALCESTRUZZO ARMATO

Si prescrive acciaio tipo B450C per barre e B450A per reti elettrosaldate.
Le caratteristiche meccaniche di progetto sono:

fyk = 450 N/mm?2

fya = 391 N/mm?2

Es = 210 000 N/mm?2

4.3 LEGNO

Per il legno esistente dei solai a piano secondo si assume una classe di resistenza C24. I parametri
meccanici risultano:

fmk = 24,0 N/mm?2 (resistenza caratteristica a flessione)

fma = 10,7 N/mm?2 (resistenza di progetto a flessione)

fuk = 4,0 N/mm2 (resistenza caratteristica a taglio)

fva = 1,8 N/mmz2 (resistenza di progetto a taglio)

Em,0omean = 11 000 N/mm2 (modulo elastico medio longitudinale)
Eo,0s = 7 400 N/mm2 (modulo elastico caratteristico longitudinale)
Gmean = 690 N/mm2 (modulo elastico medio tangenziale)

Go,05 = 464 N/mm2 (modulo elastico caratteristico tangenziale)
Prmean = 420 kg/m? (densita media)

px = 350 kg/m3 (densita caratteristica)

4.4 PIETRA

Per la scala in pietra si prevede I'uso di una pietra con resistenza a flessione pari a 7,0 N/mm?2,
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5 ANALISI DEI CARICHI

5.1 PESI PROPRI STRUTTURALI
Si adottano i seguenti pesi specifici per i materiali strutturali:
Yds = 25 kN/m3
Vacciaio = 78,5 kN/m3
Ylegno = 6,0 kN/m3

5.2 PESI PROPRI NON STRUTTURALI

Sulla struttura di acciaio & previsto un pavimento in legno. Ai fini dei calcoli statici si assume il seguente
peso proprio:

Strato Peso specifico Spessore Peso unitario
[kN/m3] [cm] [kN/m?]

Pavimento in legno 6 6,5 0,39

Totale 0,39

Sulla copertura dell’edificio in legno & prevista la seguente stratigrafia:

Strato Peso specifico Spessore Peso unitario
[kN/m3] [cm] [kN/m2]

Doppia Ias_tra cartongesso 13 25 0,33

per esterni

Lana di roccia 1,50 15 0,23
Doppia Ias_tra cartongesso 13 25 0,33

per esterni

Totale 0,89

5.3 SOVRACCARICHI DI ESERCIZIO

1l sovraccarico agente sulla struttura di acciaio e a pavimento del locale in legno € assunto pari a 4,00
kN/m2 (ambiente suscettibile di affollamento).

Il sovraccarico agente sulla copertura della struttura in legno & assunto pari a 0,50 kN/m2 (copertura
accessibile per sola manutenzione).

Si adottano i seguenti coefficienti di combinazione, come prescritto dal §2.5.2 delle NTC2018:

‘po ¢1 llJz
D — ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
H - coperture 0,0 0,0 0,0
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5.4 AZIONE DEL VENTO

La spinta del vento € calcolata come indicato al §3.3 delle NTC2018 e nell'appendice G del DT 207-
R1/2018 del C.N.R.. Si riportano di seguito i calcoli:

INPUT

Scenario di progetto
Fase definitiva (T, 50 anni) (o
Fase definitiva (T, 100 anni) ®)
Fase di costruzione o transitoria con durata prevista < 3 mesi )
Fase di costruzione o transitoria con durata prevista > 3 mesi e <1 anno ()
Geografia
Comune Brienno
Distanza dalla costa 164 km
Altitudine s.I.m. 538 m
Classe di rugosita
A O
B @)
C @)
D (@)
Caratteristiche struttura

z 3.00m
Lato 1 in pianta 7.70m
Lato 2 in pianta 3.35m
a 0°
d)dir.perpendicolare 1.00
¢dir.paral|e|a 0.00
Regione Lombardia
Provincia Como
Tr 50 anni
Zona (Tab. 3.3.1)) 1
Vbo 25m/s
EN 1000 m
ks 0.40
C, 1
A 25m/s
C, 1.00
v, 25 m/s
ar 0.39 kN/m?
Categoria esposiz. 1]
k, 0.20
z, 0.10 m
Zmin 5.00 m

o 1.71
p 0.67 kN/m?
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Coefficienti di pressione

Vento in direzione +X

Pareti verticali

b 3.35m
d 7.70m
h/d 0.39

Sopravento
Cpe 0.74

Laterali

Cpe -0.81

Sottovento
Cpe -0.38

Copertura

Fascia sopravento di profondita 1.68 m
Cpe A -0.80
Restante parte di profondita 6.03 m
Cpe,B+ 0.20
Cpe.b- -0.20
Pressione interna
Cpis 0.67
Cpi- -0.73
Vento in direzione Y
Pareti verticali

b 7.70m
d 3.35m
h/d 0.90

Sopravento
Cpe 0.79

Laterali

Cpe -1.22

Sottovento
Cpe -0.48

Copertura

Fascia sopravento di profondita 1.68 m
Cpe A -0.80
-Restante parte di profondita 1.68 m
Cpe B+ 0.20
Cpe - -0.20
Pressione interna

Cpiv 0.71
C -1.09

pi-
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Spinte - pressione interna positiva

Vento in dir. +X Vento in dir. Y

Parete sopravento 0.36 kN/m? 0.05 kN/m?
Parete laterale -0.66 kN/m? -1.28 kN/m?
Parete sottovento -0.38 kN/m? -0.79 kN/m?
Copertura - fascia sopravento -0.98 kN/m? -1.01 kN/m?
. -0.31 kN/m? -0.34 kN/m?

Copertura - fascia sottovento
-0.58 kN/m? -0.61 kN/m?

Spinte - pressione interna negativa

Vento in dir. £X Vento in dir. Y

Parete sopravento 0.97 kN/m? 1.25 kN/m?
Parete laterale -0.04 kN/m? -0.08 kN/m?
Parete sottovento 0.23 kN/m? 0.40 kN/m?
Copertura - fascia sopravento -0.05 kN/m? 0.19 kN/m?
. 0.61 kN/m? 0.86 kN/m?

Copertura - fascia sottovento
0.35 kN/m? 0.59 kN/m?
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5.5 AZIONE DELLA NEVE

Il carico da neve € calcolato come indicato al §3.4 delle NTC2018. Si riportano di seguito i calcoli:

INPUT

parco pubblico di via regina - brienno

Scenario di progetto
Fase definitiva (T, 50 anni) o
Fase definitiva (T, 100 anni) @)
Fase di costruzione o transitoria con durata prevista < 3 mesi )
Fase di costruzione o transitoria con durata prevista > 3 mesi e <1 anno ()
Comune
Brienno
Altitudine
ER 538 m
Esposizione
Battuta dai venti O]
Normale O
Riparata O
Caratteristiche copertura
Inclinazione
a 0°
Parapetto / ostruzione in gronda
Presente @]
Assente (®)
Coefficiente termico
C, 1
OUTP
Carico della neve sulla copertura
Provincia Como
Zona (§3.4) | - Alpina
sk 2.15 kN/m?
50 anni
n 0.02
v 0.6
Jsn 2.15 kN/m?
K 0.8
Ce 0.9
as 1.55 kN/m?
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5.6 AZIONE SISMICA

L'azione sismica € stata applicata alla struttura tramite il software di calcolo ad elementi finiti ModeSt.
A seguire si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici utilizzati riportando titolo, produttore e
distributore, versione es estremi della licenza d'uso:

Titolo: Modest

Versione: 8.26

Autore-Distributore: Tecnisoft S.a.s. — via F.Ferrucci, 203/C — 59100 Prato
Estremi licenza d'uso: Ing. Castiglioni Andrea, via Teodosio 17 — 20131 Milano

Titolo: XFinest

Versione: 2019

Autore-Distributore: Ce.A.S. s.r.l. viale Giustiniano, 10 — 20129 Milano
Estremi licenza d’'uso: Ing. Castiglioni Andrea, via Teodosio 17 — 20131 Milano

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne
I'affidabilita e soprattutto l'idoneita al caso specifico. La documentazione, fornita dal produttore e
distributore del software, contiene una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi
impiegati, l'individuazione dei campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti € commentati,
corredati dei file di input necessari a riprodurre I'elaborazione:

Le societa produttrici Tecnisoft s.a.s. e Ce.A.S. hanno verificato I'affidabilita e la robustezza del codice di
calcolo attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell’analisi numerica sono stati
confrontati con soluzioni teoriche.

L'edificio, costituito dal chiosco e dalla passerella che ne consente l'accesso, € ordinario ed inquadrato
nella classe d'uso II del §2.4.2 delle NTC2018, per cui la vita di riferimento al fine del calcolo dell’azione
sismica € paria Vr = Vn x Cu = 50 anni x 1 = 50 anni.

Ai fini della definizione dei sovraccarichi di esercizio e dei rispettivi coefficienti di combinazione, facendo
riferimento alla tabella 3.1.II delle NTC2018, il locale del chiosco in legno rientra nella categoria C1 “aree
con tavoli, quali scuole, caffe, ristoranti, sale per banchetti, lettura e ricevimento”, mentre la passerella
accanto ad esso rientra nella categoria C — “scale comuni, balconi e ballatoi”; la copertura del chiosco € in
categoria H — “coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione”.

L'edificio € stato considerato in classe di duttilita “B”, regolare in pianta e regolare in altezza. Ai fini del
calcolo del fattore di struttura si assume la struttura come “Struttura reticolare con collegamenti a mezzo
di chiodi, viti, bulloni e spinotti”, come indicato nella tabella 7.3.II delle NTC2018.

Si assume come categoria del terreno la C di cui alla tabella 3.2.II delle NTC2018, ovvero “deposito di
terreno a grana grossa mediamente addensato o terreno a grana fina mediamente consistente”; la
categoria topografica considerata € la T2, di cui alla tabella 3.2.III delle NTC2018, ovvero “Pendii con
inclinazione media i > 15°”.

I parametri base della vulnerabilita sismica del sito sono stati desunti automaticamente dal software
tramite le coordinate geografiche del sito, ovvero latitudine 45.91349 e longitudine 9.13183.

L'analisi dei modi di vibrare & stata eseguita con il metodo degli autovalori.

Si riportano di seguito le impostazioni del software con il quale si € fatto il modello agli elementi finiti:
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Calcolo struttura con metodo FEM

parco pubblico di via regina - brienno

Opzioni  5alva  Carica Esporta  Importa

Mormativa

() Tensioni ammissibil 0.M. 92
() Stati limite D.M. 96
(®) Stati limite D.M. 18

Tipo di calcolo

() statico
O Solo medi di vibrare
D Sizmica statica
(®) Sizmica dinamica
Sizmica statica non lineare (pushover a fibre}

Vincoli esterni

@ Considera sempre vincoli azsegnati in medellazione
O Considera incastrate fondazioni per analisi sismiche
Piani rigidi
@ Mes=un impalcate rigido
Metodo Master-Slave
Metodo Master-Slave =zolo per forze sismiche
O Controventatura solai

O Controventatura =olai solo per forze sizmiche
() Avanzate

Selezione golai controventati
Selezione solai controventati solo per forze sismiche

Recupero masse secondarie

Generali |Dati struttura | Dati di pianc | Dati di caln:nlnl Amhientil Combinazioni | Opzioni pushover

. Trasferire le magze

Alrimpalcato pil vicino in assoluto
Anche sui nodi degli impalcati non rigidi

Modificare coordinate baricentro impalcati rigidi

X
A il

Mantenere masse e forze relative sul nodo
Annullare masse e forze relative

Generazione combinazioni

@ Lineari

Mon lineari
Valuta spostamenti & non sollecitazioni

Murnero step intermedi
Salva risultati intermedi

[ ] Buckiing

Murnero forme di buckling

o ]

Individuazione perimetri impalcato

Dagli elementi appartenenti allimpalcato
Dagli elementi giacenti sullimpalcato
Diai solai appartenenti allfimpalcato

Ripristina valori predefiniti

oK || Annuta |
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Calcolo struttura con metodo FEM

Opzioni  5alva  Carica Esporta  Importa

Generali Dati struttura | Dati di pianc | Dati di calcolo | Armbienti | Combinazioni | Opzioni pushover
[ ] Edificic esistents
Spettri Automatici da normativa d
Sito di costruzione: LON. 9.13183 LAT. 4591349
Contenuto tra ID reticolo: 10262 10263 10040 10041
Tipo di opera Opera ordinaria d Wita nominale Wy,
Classe d'uso Clazsse I d
[ ]sL0-Pur Ag Fo Tct
SLO-Pwr | 63 Ag | 0198314 Fo | 258631 Tct | 0161316
SDV-Pyr | 10 Ag | 0.404865 Fo | 254929 Tc* | 0.28
[]sLC-Pur Ag Fo Tct
Struttura diszipativa Clazsze B | =
Quota di riferimento <m=| 0 l@l
Quota max della struttura <m=| 2.88 @
Numero piani edificio ]
Coefficiente & 0
Edificio regolare in altezza
Edificio regolare in pianta

Genera stati limite per verifiche di resistenza al fuoco

Genera le combinazioni corrispendenti allo stato attuale
Ripristina valori predefinti oK || Annuta |
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Calcolo struttura con metodo FEM

Opzioni  5alva  Carica Esporta  Importa

Generali | Dati struttura | Dati di pianc  Dati di calcolo |Amhienti| Combinazioni Dpziunipushuverl

Categoria del suclo di fondazione C -
Categoria topografica T2 - Pendii... = Coeff. amplificazione topografica St

|:| Tipologia diversa nelle due direzioni sismiche

Direzione X Direzione

Tipologia strutturale legno a strutture re...d
“aluta T1 in modo automatico

v E

Rapporto di sovraresistenza (o ioq)

“alore di riferimento del fattore di comportamento (gg) | 2.5 25
Fattore riduttive (K, ) 1 1
Fattore di comportamento dissipativo (g) 25 25
Fattore di comportamento non dissipative (gND) 15 15
Fattore di comportamento per SLD (gD} 15 15
Fattore di comportamento per sisma verticale (gv) 1.5

Smorzamento spettro <%= IZI | Visualizza spettri
Angelo di ingresso del zisma {gradblzl

Muodalitad di calcolo modi di vibrare CCE per wettori di Ritz e numero di modi da calcolare
(® Autovalori Num. modi | 10 CCE A Num. mndil:l
() Ritz-vectors Mum. wettori CCE = | Mum. mn-l:lil:l
Modi da considerare
(®) Tutti | modi calcolati
O Tali da movimentare una percentuale di massa paria {“-‘BJ-"
Ripristina valori predefiniti | oK || Annuta |

Si riportano di seguito gli spettri di risposta in accelerazione delle componenti orizzontali:
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6 VERIFICHE

6.1 MODELLO AD ELEMENTI FINITI DELLA STRUTTURA IN LEGNO

La struttura di legno & stata modellata agli elementi finiti.

Le colonne e le travi sono stati modellati come elementi asta. Le strutture in c.a. sono state modellate
come elementi “bidimensionali”, dotati di rigidezza membranale e flessionale.

I pilastri sono stati modellati come incastrati; i listelli di controvento sono stati modellati con vincoli tipo
“biella”. Il terreno € stato modellato come un suolo elastico alla Winkler, con costante di rigidezza pari a 3
daN/cms3.

I carichi verticali dovuti ai peso propri non strutturali e variabili da neve sono stati applicati come
“elementi solaio”, di tipo monodirezionale; il carico del vento & stato applicato come carico agente sulle
tamponature, le quali scaricano le azioni sui montanti verticali.

Si riporta di seguito la vista tridimensionale del modello:

Figura 1: Vista 3D del modello

Di seguito si riporta la vista tridimensionale del telaio in legno con la humerazione dei nodi:
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205

209

210

Figura 2: Numerazione dei nodi del telaio in legno

L'analisi sismica condotta € del tipo dinamica lineare. Di seguito si riportano i risultati dell’analisi, con
indicazione dei periodi propri dei modi di vibrare e rispettive percentuali di massa attivate:
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parco pubblico di via regina - brienno

Esporta  Stampa
Risultato Cons. T SaMx My HMz “lpz
Totali: 57.45 59.57 51.08 0.00
1|Modon. 1 v 0.344 0.04 3018 0.00 0.00
Z|Modon. 2 v 0.255 0.93 0.11 0.00 0.00
3|Modon. 3 v 0.138 18.06 4.06 0.04 0.00
4|Modon. 4 v 0.112 15.92 317 0.24 0.00
5|Modon. § v 0.104 288 0.12 283 0.00
S|Modon. 6 o 0.058 0.08 0.00 0.1 o.00
7|Modon. 7 v 0.052 0.03 0.23 0.01 0.00
2|Modon. & o 0.035 0.00 0.08 0.00 o.00
S|Modon. 9 v 0.028 0.00 0.02 0.00 0.00
10|Modo n. 10 W 0.024 0.00 0.00 0.00 o.00
11|Modo n. 11 v 0.014 0.00 0.00 870 0.00
12|Modon. 12 W 0.013 0.00 0.00 0.42 o.00
13|Modon. 13 v 0.012 0.01 0.00 434 0.00
14|Modon. 14 v 0.012 0.00 0.00 0.20 0.00
15|Modo n. 15 v 0.012 0.00 0.00 0.27 0.00
16|Modo n. 16 v 0.012 0.00 0.00 796 0.00
17|Modo n. 17 v 0.011 0.00 0.00 0.00 0.00
1&|Modo n. 18 v 0.011 0.00 0.00 488 0.00
19|Modo n. 19 v 0.011 0.00 0.00 283 0.00
20|Modo n. 20 v 0.010 0.00 0.00 0.45 0.00
21|Modon. 21 v 0.010 0.00 0.00 0.17 0.00
22|Modo n. 22 v 0.010 0.00 0.00 0.01 0.00
23|Modon. 23 o 0.010 0.00 0.00 0.02 0.00
24|Modo n. 24 v 0.008 0.00 0.00 0.23 0.00
25|Modo n. 25 i 0.00% 1.34 0.82 932 o.00
26|Modo n. 26 v 0.008 0.00 0.00 1.38 0.00
27|Modo n. 27 W 0.008 0.00 0.00 118 o.00
28|Modo n. 28 v 0.007 0.00 0.00 0.14 0.00
29|Modo n. 29 W 0.006 0.om 0.00 0.57 000
30|Modo n. 30 v 0.006 0.4% 0.01 0.54 0.00
31|Modo n. 31 v 0.006 5.94 0.50 0.60 0.00
32|Modo n. 32 v 0.005 0.17 5.39 1.82 0.00
33|Modo n. 33 v 0.004 0.20 0.52 0.05 0.00
34|Modo n. 34 v 0.004 0.93 4.44 0.03 0.00
35|Modo n. 35 v 0.003 479 8.07 0.05 0.00
36|Modo n. 36 v 0.003 425 4.86 0.71 0.00
37|Modo n. 37 v 0.002 0.00 2529 0.02 0.00
38|Modo n. 38 o 0.002 33.76 0.45 0.01 0.00
35|Modo n. 38 v 0.002 757 7.2 0.21 0.00
40|Modo n. 40 i 0.001 0.05 428 0.13 o.00
|3 Modi calcolati ;I 0K

Di seguito si riporta la deformata della struttura di legno in combinazione rara:

v

S
T~

\é

N
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Figura 4: Deformata della struttura in legno nel primo modo di vibrare

Il nodo che subisce la deformazione maggiore € il n. 206. Si riporta di seguito la schermata con gli
spostamenti in combinazione SLD di tale nodo:
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Infermazicni spostamenti nodali

parco pubblico di via regina - brienno

Esporta Starmnpa
S5x & 5z Rx Rz
Nodo| cC | TCC <mim> -ﬂm;} <mm:=> <rad=> -ﬂrl.:vyd:'- <rad=>

206 2| SLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| ELD 0653475 1.58555 0.02563 0.00085 0.00007 0.00032

4| EBLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 053334 1.58454 0.02553 0.00085 0.00007 0.00032

6| SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 0.37945 -0.37542 0.01540 -0.00023 000004 0.00013

8| SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

*| SLD 0.37805 -0.38043 0.01531 -0.00023 000004 0.00013

10| SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

%| SLD 057812 345521 0.02323 D.on1g2 000008 0.00035

12| SLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 0.57871 3.45521 0.02313 0.00152 0.00008 0.00035

14| SLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 027428 3.00468 0.01095 0.00M73 0.00003 0.00025

16| SLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| ELD 027287 3.09367 0.01085 0.00M73 0.00003 0.00025

18| SLD -0.02250 0.17564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 0.28192 1.16493 0.01141 0.00064 0.00003 0.00018

20( SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

+| SLD 002862 -0.&0004 0.0011% -0.00045 0.00000 -0.00003

22| SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

*| SLD -0.021582 0.80335 -0.00087 0.00045 -0.00000 0.00003

24| SLD -0.02250 017564 -0.03254 -0.00010 -0.00000 -0.00003

%| SLD -0.27722 -1.18157 -0.01110 -0.00054 -0.00003 -0.00018

|:| Ripeti il numere dellelemento su ogniriga
Opzioni

Assumendo come limite di deformabilita laterale dell’edificio 0,005 h, valido per tamponamenti fragili,

risulta:

q=2>5

dr =4 mm
g dr =10 mm
0,005 h = 0,005 x 2800 mm = 14 mm > 10 mm.

La verifica di rigidezza richiesta dal §7.3.6.1. delle NTC2018 risulta soddisfatta.
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Figura 5: Diagramma dei momenti flettenti allo SLU (inviluppo)

Figura 6: Diagramma del momento flettente allo SLV (inviluppo)
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Figura 7: Diagramma dell'azione assiale allo SLU (inviluppo)
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Figura 8: Diagramma dell'azione assiale allo SLV (inviluppo)
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Figura 9: Diagramma del taglio allo SLU (inviluppo)
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Figura 10: Diagramma del taglio allo SLV (inviluppo)
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6.2 TRAVE SECONDARIA 150X150

Si riporta di seguito la verifica delle travi secondarie della copertura.

INPUT

Geometria
Forma della sezione

parco pubblico di via regina - brienno

Rettangolare ®
Circolare @

Dati geometrici
b 150 mm
h 150 mm

Geometria trave

Lunghezza 2.96 m
Line 1.32m

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B
Incastro @) ®
Appoggio @ ®
Libero O @
Instabilita a flessione

Ritegni laterali
Si @,
No ®

Lunghezza inflessione laterale
Liaterale 2.96 m
Schema statico per instabilita
Mensola @
Cerniera-cerniera ®
Incastro-cerniera O
Incastro-incastro @
Posizione di applicazione del carico

Bordo compresso ®
Asse @,
Bordo tesi @

Deformabilita

Freccia istantanea da carichi variabili

Limitare ® L/ 300
Non limitare @

Coperture in generale
Coperture praticabili

Solai in generale

Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o
tramezzi non flessibili

Solai che supportano colonne

Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere I'aspetto dell'edificio

Freccia finale

C 00®

00

fo

Frequenza minima per verifica vibrazione

3.0Hz
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Tipo legno
Legno massiccio
Legno lamellare

Sottotipo
Conifera
Latifoglia

Tipo di classificazione
Per flessione
Per trazione

Classe di resistenza
Cl14
Cl6
C18
C20
C22
C24
c27
C30
C35
C40
C45
C50

Fattore di confidenza
1.00
1.20
1.35
Classe di servizio 1
Classe di servizio 2
Classe di servizio 3

Classe di durata

O0® [OOO0000000000®0®O00000 e D [O®

OROR®)

Permanente
Lunga
Media
Breve
Istantanea

O®000
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Tipologia carichi

Permanenti

G, 0.09 kN/m?

G, 0.89 kN/m?

Variabili
Presenza Intensita

Sovraccarico 0.50 kN/m?
Vento 0.86 kN/m?
Neve 1.55 kN/m?

Categoria sovraccarico
A - Ambienti ad uso residenziale
B - Uffici
C - Ambienti suscettibili di affollamento
D - Ambienti ad uso commerciale
E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale. Biblioteche, archivi,
magazzini e ambienti ad uso industriale

F - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso <30 kN)

G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso > 30 kN)

H - Coperture accessibili per sola manutenzione

| - Coperture praticabili

K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...)
Categoria neve

CO® O O O OCOO0

a, <1000 ms.l.m. @
a, > 1000 m s.l.m. ©
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OUTPUT

parco pubblico di via regina - brienno

Caratteristiche geometriche

frnk 24.0 N/mm?
fiok 14.5 N/mm?
fi 90,k 0.4 N/mm?
feok 21.0 N/mm?
feo0k 2.5 N/mm?
fux 4.0 N/mm?
fx -
Em,0mean 11 000 N/mm
Emok 7 400 N/mm?
Erm,90,mean 370 N/mm?
Et0,mean -

Erok -
Et90,mean -

Grmean 690 N/mm?
Gy 464 N/mm?
Pr 350 kg/m3
Pmean 420 kg/m3
Kn 1.00
Kmod 0.9

Kget 0.80

Kin 0.7

Ker 0.5

Ym 1.5

FC 1.00

fmd 14.4 N/mm?
fio. 8.7 N/mm?
feod 12.6 N/mm?
fuq 2.4 N/mm?
A 22 500 mm?
Ju 4.2E+07 mm*
Iy 4.2E+07 mm*
Wi 5.6E+05 mm?3
W,, 5.6E+05 mm?3
I 43 mm

iyy 43 mm

X 1.2
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Intensita
Gy 0.12 kN/m
(CP 1.17 kN/m
Qsouraccarico 0.66 kN/m
Quento 1.14 kN/m
Qneve 2.05 kN/m
Coefficienti di combinazione

$o P b2
Qsovraccarico 0.0 0.0 0.0
Quento 0.6 0.2 0.0
Queve 0.5 0.2 0.0

Valori di progetto dei carichi
Fed,Gr+Gs,RARA 1.30 kN/m
Fed,a.raRA 2.36 kN/m
Fed,raRA 3.66 kN/m
Fed,sLu 5.24 kN/m
Fed,rreq 1.71 kN/m
Fed,aperm 1.30 kN/m
Azioni di progetto allo SLU

Neg 0.0 kN -
Vedx 0.0 kN
Vedy.a 7.7 kN
Ved,y,e 7.7 kN
Med x 0.0 kNm
Meay 5.7 kNm

Verifica a flessione

Medx 0.0 kNm

Meo, 5.7 kNm
W, 5.6E+05 mm?
W, 5.6E+05 mm?3
Orm o 10.2 N/mm?
Omyy.d 0.0 N/mm?
fon 14.4 N/mm?
Koy 0.7
o
mxxd - Imyyd 0.71 < 1 71%
fm.a fn.a
Omxx,d . Omyy.d
ki =+ = 0.50 < 1 0%
m.d m.d
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Direzione Y

Vegy 7.75 kN
Ker 0.5
bef 75 mm
A 11250 mm?
fua 2.4 N/mm?
Ty 1.0 N/mm? < 2.4 N/mm? 43%
a 150 mm
b 150 mm
a/b 1.0
Bror 7.11
Jomin 42 187 500 mm*
) 71202 532 mm?*
W, 5.6E+05 mm3
B. 0.2
Lerieux 2.96m
[ 43 mm
Ay 68
Lerityy 2.96 m
iy 43 mm
Ay 68
A 68
fk 24.0 N/mm?
fnd 14.4 N/mm?
Emok 7 400 N/mm?
Gy 464 N/mm?
B 0.88
Lot 2.90m
M i 109.9 kNm
Opm crit 195.3 N/mm?
Arelm 0.35
Keritm 1.00
Omgd 10.2 N/mm?

_ Omd 0.71 < 1 71%

Keritm * fmd
Wist 0, max L/ 300 = 9.9 mm
Wi max L/ 200 = 14.8 mm
Em,0,mean 11 000 N/mm?
Wistq 5.1 mm < 9.9 mm 52%
Wigt 7.9 mm
W', 2.8 mm
Wereep 2.2 mm
Wiin 10.1 mm < 14.8 mm 68%
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6.3 TRAVE PRINCIPALE 150X300

Si riportano di seguito i calcoli di verifica della trave principale 150x300.

INPUT

Geometria
Forma della sezione

Rettangolare ®
Circolare O

Dati geometrici
b 150 mm
h 300 mm

Geometria trave

Lunghezza 1.60 m
A 2.40 m?

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B
Incastro O @
Appoggio O O
Libero @ ®
Instabilita a flessione

Ritegni laterali
Si @,
No @

Lunghezza inflessione laterale
Liaterale 1.60m
Schema statico per instabilita

Mensola @
Cerniera-cerniera O
Incastro-cerniera @,
Incastro-incastro @

Posizione di applicazione del carico

Bordo compresso O
Asse O
Bordo tesi ®

Deformabilita
Freccia istantanea da carichi variabili
Limitare ® L/300
Non limitare @

Freccia finale
Coperture in generale
Coperture praticabili
Solai in generale
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o
tramezzi non flessibili
Solai che supportano colonne
Nei casi in cui lo spostamento puo compromettere |'aspetto dell'edificio
Frequenza minima per verifica vibrazione
fo 3.0Hz

C 00®

00
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Tipo legno
Legno massiccio
Legno lamellare

Sottotipo
Conifera
Latifoglia

Tipo di classificazione
Per flessione
Per trazione

Classe di resistenza
Cl14
Cl6
C18
C20
C22
C24
Cc27
C30
C35
C40
C45
C50

Fattore di confidenza
1.00
1.20
1.35
Classe di servizio 1
Classe di servizio 2
Classe di servizio 3

O0® [OO0000000000®O0000 [De® D@ [O®

OROR®)

Carichi
Classe di durata
Permanente
Lunga
Media
Breve
Istantanea

O®000
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Tipologia carichi

Permanenti

G, 0.19 kN/m?

G, 0.89 kN/m?

Variabili
Presenza Intensita

Sovraccarico 0.50 kN/m?
Vento 0.86 kN/m?
Neve 1.55 kN/m?

Categoria sovraccarico
A - Ambienti ad uso residenziale
B - Uffici
C - Ambienti suscettibili di affollamento
D - Ambienti ad uso commerciale
E - Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale. Biblioteche, archivi,
magazzini e ambienti ad uso industriale

F - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso <30 kN)

G - Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli di peso > 30 kN)

H - Coperture accessibili per sola manutenzione

| - Coperture praticabili

K - Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...)
Categoria neve

CO® O O O OCOO0

a, <1000 ms.l.m. @
a, > 1000 m s.l.m. ©
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OUTPUT

parco pubblico di via regina - brienno

Caratteristiche geometriche

frnk 24.0 N/mm?
fiok 14.5 N/mm?
fi 90,k 0.4 N/mm?
feok 21.0 N/mm?
feo0k 2.5 N/mm?
fux 4.0 N/mm?
fx -
Em,0mean 11 000 N/mm
Emok 7 400 N/mm?
Erm,90,mean 370 N/mm?
Et0,mean -

Erok -
Et90,mean -

Grmean 690 N/mm?
Gy 464 N/mm?
Pr 350 kg/m3
Pmean 420 kg/m3
Kn 1.00
Kmod 0.9

Kget 0.80

Kin 0.7

Ker 0.5

Ym 1.5

FC 1.00

fmd 14.4 N/mm?
fio. 8.7 N/mm?
feod 12.6 N/mm?
fuq 2.4 N/mm?
A 45 000 mm?
Ju 3.4E+08 mm*
Jyy 8.4E+07 mm?*
Wi 2.3E+06 mm?3
W,, 1.1E+06 mm?3
I 87 mm

iyy 43 mm

X 1.2
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parco pubblico di via regina - brienno

P2
0.0

0.0
0.0

Intensita
G, 0.45 kN
G, 2.14 kN
Qsovraccarico 1.20 kN
Quento 2.06 kN
Qpeve 3.72 kN
Coefficienti di combinazione

Wo P4
Qsovraccarico 0.0 0.0
Quento 0.6 0.2
Queve 0.5 0.2

Valori di progetto dei carichi
Fed,6,+G,,RARA 2.59 kN
Fed,qrARA 4.30 kN
Fed rara 6.89 kN
Fea.siu 9.81 kN
Fearrea 3.33 kN
Fed,aperm 2.59 kN
Azioni di progetto allo SLU
Neqg 0.0 kN -
Veax 0.0 kN
Veaya 9.8 kN
Veays 0.0 kN
Meqx 0.0 kNm
Meq, 15.7 kNm
Meg x 0.0 kNm
Meq, 15.7 kNm
Wi 2.3E+06 mm?
w,, 1.1E+06 mm?
Ormxxd 7.0 N/mm?
Ormyy.d 0.0 N/mm?
g 14.4 N/mm?
k., 0.7
med 4 e, - —vd 0.48 < 1 48%
fm.d fm.d
Ky - Smd y Tmyyd 0.34 < 1 34%
fm.d fm.d
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Direzione Y
Veay 9.81 kN
Ker 0.5
bef 75 mm
Aot 22500 mm?
fua 2.4 N/mm?
Ty 0.7 N/mm? < 2.4 N/mm? 27%

Stabilita a flessione

a 300 mm

b 150 mm
a/b 2.0
Bror 4.37
Jonin 84 375 000 mm*
i 231 693 364 mm*
W 2.3E+06 mm3
Bc 0.2
Lerit xx 3.20m
[ 87 mm
A 37
Lerit,yy 3.20m
iy 43 mm
}\VV 74
A 74
fnk 24.0 N/mm?
fma 14.4 N/mm?
Em,ok 7 400 N/mm?
Gy 464 N/mm?
B 0.49
Less 1.38 m
My crit 588.2 kNm
Opm crit 261.4 N/mm?
Arem 0.30
Kerit,m 1.00
Om.d 7.0 N/mm?
— Omd 0.48 < 1 48%
kcrit.m * fm.d
Wist,q,max L/ 300 = 5.3 mm
Wiin max L/ 200 = 8.0 mm
Em,0,mean 11 000 N/mm?
Wistq 1.6 mm < 5.3 mm 30%
Wist 2.5mm
W', 1.0 mm
Wereep 0.8 mm
Wiin 3.3 mm < 8.0 mm 41%
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6.4 PILASTRO 150X150

Si riportano di seguito le verifiche del pilastro 150x150.

INPUT

Geometria

parco pubblico di via regina - brienno

Forma della sezione

Rettangolare ®
Circolare O

Dati geometrici
b 150 mm
h 150 mm

Geometria pilastro

Altezza 2.88m

Vincoli esterni

Estremo A Estremo B
Incastro @ o
Appoggio © O
Libero O ®
Instabilita a flessione

Ritegni laterali
Si @,
No O

Lunghezza inflessione laterale
Liaterale 2.00 m
Schema statico per instabilita

Mensola

Cerniera-cerniera
Incastro-cerniera
Incastro-incastro

O00®0O

Posizione di applicazione del carico

Conifera
Latifoglia

Bordo compresso O

Asse O

Bordo tesi ®

T
Tipo legno

Legno massiccio

Legno lamellare
Sottotipo

Per flessione
Per trazione

Tipo di classificazione

O® De® [O®
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Classe di resistenza
Cl14 O
Cl6 o
C18 @
Cc20 O
C22 O
C24 O
Cc27 O
C30 O
C35 @,
C40 @,
C45 @,
C50 o
- @
- O
- @
- @
- @,
- @,
Fattore di confidenza
1.00 @
1.20 @,
1.35 (@)
Classe di servizio 1 O
Classe di servizio 2 ®
Classe di servizio 3 P
S T e
Classe di durata
Permanente @,
Lunga O
Media @,
Breve O
Istantanea O
I
Neg -34.3 kN Compressione
Vedx 10.5 kN
Veaya 0.0 kN
Veays 0.0 kN
Med x 0.0 kN m
Megy 3.0kNm
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OUTPUT

parco pubblico di via regina - brienno

Caratteristiche geometriche

frnk 24.0 N/mm?
fiok 14.5 N/mm?
fi 90,k 0.4 N/mm?
feok 21.0 N/mm?
feo0k 2.5 N/mm?
fux 4.0 N/mm?
fx -
Em,0mean 11 000 N/mm
Emok 7 400 N/mm?
Erm,90,mean 370 N/mm?
Et0,mean -

Erok -
Et90,mean -

Grmean 690 N/mm?
Gy 464 N/mm?
Pr 350 kg/m3
Pmean 420 kg/m3
Kn 1.00
Kmod 0.9

Kget 0.80

Kin 0.7

Ker 0.5

Ym 1.5

FC 1.00

fmd 14.4 N/mm?
fio. 8.7 N/mm?
feod 12.6 N/mm?
fuq 2.4 N/mm?
A 22 500 mm?
Ju 4.2E+07 mm*
Iy 4.2E+07 mm*
Wi 5.6E+05 mm?3
W,, 5.6E+05 mm?3
I 43 mm

iyy 43 mm

X 1.2
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studio castiglioni

Verifica a flessione

<

fc,O,d

1

parco pubblico di via regina - brienno

Verifica a compressione parallela alla fibratura

12.6 N/mm?

37%

26%

Verifica a pressoflessione

Neg 34.3 kN
A 22 500 mm?
O, 1.5 N/mm?
Meg 0.0 kNm
MEd,y 3.0 kNm
W, 5.6E+05 mm?3
w,, 5.6E+05 mm?
Ormxxd 5.3 N/mm?
Ormyy,d 0.0 N/mm?
fnd 14.4 N/mm?
K, 0.7
c o
P k- ‘f“‘yy‘d 0.37
m.d m.d
Omxxd , Omyyd
A 0.26
m.d m.d
Neg -34.3 kN
Meg . 0.0 kNm
Meg, 3.0 kNm
A 22 500 mm?
W, 5.6E+05 mm3
W,, 5.6E+05 mm?3
O, 1.5 N/mm?
O xxd 5.3 N/mm?
Ormyy.d 0.0 N/mm?
feo.d 12.6 N/mm?
fmd 14.4 N/mm?
k.. 0.7
2
(Gc,o,d> Om,xx,d + ko - Om,yy,d
fc.O.d fm.d " fm.d
2
c o o
<fc,0,d) +k,, - rfn,xx,d I;L}’}’,d
c.0.d m.d m.d
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Taglio

parco pubblico di via regina - brienno

Direzione X
10.45 kN

0.5
75 mm
11250 mm?

2.4 N/mm?
1.4 N/mm?

IA

2.4 N/mm? 58%

Stabilita a flessione

Lcrit,xx
ixx
)\xx
L

crit,yy

Yy

kcrit,c
Gc,O,d
kcrit.c : fc.O.d

150 mm
150 mm
1.0
7.11

42 187 500 mm*
71202 532 mm*
562 500 mm?
0.2
2.88m
43 mm
67
2.88 m
43 mm
67
67
24.0 N/mm?
14.4 N/mm?

7 400 N/mm?
464 N/mm?

0.49
1.71m

186.5 kNm
331.5 N/mm?
0.27
1.00

0.37 <

Stabilita a compressione
21.0 N/mm?
12.6 N/mm?
7 400 N/mm?
1.13
1.22
0.59

0.20 <

1 37%
1 20%

Stabilita a pressoflessione

Gc,O,d

0.57
GE04Krelaziohe geotdénivane ‘sfemica del rev00<
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studio castiglioni

6.5 MURO IN C.A.

parco pubblico di via regina - brienno

L'armatura del muro in c.a. € costituita da ferri verticali (1+1)¢12/200.
Ai fini della verifica si assume agente sulla struttura il momento flettente d‘incastro delle travi HEA220 a
sbalzo, calcolato nella Relazione di calcolo delle struttureErrore. L'origine riferimento non é stata t

rovata., € paria 13,6 kN m.

La verifica di resistenza allo SLU viene eseguita con il software VCAslu:

Verifica C.A. 5.LU. - File:
Eile Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  MNormativa: NTC 2018 2
DexEdS
Titolo - | | ~ Tipo Sezione .
{*) Rettan.re Trapezi
H* strati bamre |2_ Zooml OarT ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] {3 Rettangoli O Coord.
1 100 25 1 5.65 21 ©) DXF
5.65 4
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
S LU =] Metodo n (+} Centro () Baricentro cls ]
|
& Gl o]
N |u | |[| |kN oord.[cm
Ed w0 |
1] 0
= HEEI| | | | i = Tipo rottura
M_I,JEEI|[I | |[| | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M ateriali \,\ M PRETAL kM m
B450C C25/30
S [608 0% 220200 % | ¢ [qia7 N
f : £ - 2
g Mdmm® “cd E_ 315 %o -
E; /. SN oo B P | s 077 n Calcola MRd |  Dominio M-N |
Sapd | 1.957 |5, Ocadm| 975 | | 21 om Ly [o cm  Col. modello |
O adm Nemm:  Too[ 06 | |, 5009 wid 01442 M-curvatura |
T
\\ o i 07 [~ Precompresso

Risulta Mrg = 47.11 KN m > Meq = 13,6 kN m.

La verifica € soddisfatta.
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studio castiglioni parco pubblico di via regina - brienno
6.7 PLATEA IN C.A.

Si riporta di seguito il momento flettente di Wood in direzione X allo SLU ed allo SLV:

MW

kNm/m

.85
.62
.39
.16
-0.08

-0.54
-0.77
-1.00
-1.24

HE " Fm
1)
w
=Y

'

Figura 12: Momento di Wood in direzione X allo SLV

Figura 13: Momento di Wood in direzione Z allo SLU
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e i . W S W— v—
s—% .ﬁé’{“

B XA

ZP N A

\ \
I S e

Figura 14: Momento di Wood in direzione Z allo SLV

2

L'armatura della platea & costituita da (1+1)$12/200 incrociati. Si riporta di seguito la verifica di
resistenza allo SLU:

Verifica C.A. 5.L.U. - File:

Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto 5ez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2018 2
N @E
Titolo - | | ~ Tipo Sezione P
{*) Rettan.re Trapezi
N® strati barre |2 ﬂl OarT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [em?] d [em] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 20 1 5.65 16 O DXF
5.65 4
— Sollecitazioni — P.to applicazione N —————
SLU. =>| Metodo n (+) Centro (O Baricentro cls i M i
no_ |
() Coord.[cm] *
N[O | o |k
Ed Mo ]
1] 0
xEd| | | | R - Tipo rottura
MyEd|ﬂ | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
// M ateriali \\ M «Rd | 36-05 kN m
BA50C C2%730
o680 % cc2[l20 % | o [qia7 [N —
E f : N° rett
s [200.000] /- ' [ERE] | < 35 o rett.
E./E f f ? Calcola MRd Dominio M-H
oFc (80 fec/fca[0BI P o g9 | |
Eypd [1957|%,  Ooadu[ 975 | | 4 4g o L,l0 cm _Col. modello |
Osadm [ 255 [N/mm:  Teo[ 06 | |, 3009 w4 01883 M-curvatura |
T 1.829
\ F i 07 [~ Precompresso

Risulta Mrd¢ = 36.05 kN m > Meg = 2,01 kN m.
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6.9 PRESSIONI SUL TERRENO

Si riportano di seguito le pressioni agenti sul terreno allo SLU e allo SLV:

Legenda b4
TR
S — G,
IIII— ——-‘h" daN/cmq
“"————_——_—_ 02

- > 2 e

= -

) o ————

Figura 16: Pressioni sul terreno allo SLV (inviluppo)

Con una pressione di 0,02 daN/cm? la fondazione & verificata.
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6.10 MURO ESISTENTE IN PIETRA

Le nuove fondazioni sono collegate al muro in pietra tramite inghisaggi da realizzare in corrispondenza
dei 4 ringrossi puntuali in c.a.. L'inghisaggio prevede 4 barre M16 di classe 8.8 e resina tipo Hilti HIT-HY
200-A. Si riporta di seguito l'analisi dei carichi ai fini della stima dell'azione tagliante agente
sull'inghisaggio:

INPUT

Lunghezza sbalzo 1.80 m
Interasse ringrossi 3.90m
Area sezione cls 0.67 m?
Htamponatura 2.80m
Linfl,copertura 1.60 m
% scarico muro 50%
Veis 25 kN/m3
G5 tamponatura 0.88 kN/m?
Gy, copertura 0.88 kN/m?
Qpasserella 4.00 kN/m?
Gy,upn220 0.29 kN/m
Gy, Hea220 0.51 kN/m

OUTPUT
Gica. 65.76 kN
G1,upn220 1.13 kN
Gy HEr220 1.99 kN
G2 tamponatura 9.61 kN
Gy, copertura 5.49 kN
Qpasserella 28.08 kN
Gica. 32.88 kN
G1,upn220 0.57 kN
Gy HEr220 0.99 kN
G tamponatura 4.80 kN
Gy, copertura 2.75 kN
Qpasserella 14.04 kN
VEd rARA 56 kN
Ved,sLu 76 kN

Si riporta di seguito la verifica dell'ancoraggio eseguita con il software Hilti PROFIS Engineering 3.0.78:
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.78

i lELiIE

Impresa;

Indirizzo:

Teledono | Fas: |

Drasign: Bozre_AncOragoio con passs 3,90 m_2022 05 27
Contratio N*:

Commanti del progettista:

ht

2T0sz022

1 Dati da inserire

Tipo & dimensions dellancorante:  HIT-HY 200-A + HIT-Z 100 Years M18 E e -
Periodo & oo (durata in anni): 100

Codica articolo: 2018416 HIT-Z M1Bx155 (inserira) / 434674 HIT-HY

200-A (composto ncurert) SAFE-ET

Hilti Selsmic sot o altro sistema per il riempimento dello spazic sulare tra plastra o

ancoranie.

Profondith di posa efletiiva: g ™ D60 P (1 g ™ 12,0 PrUmi)

Wateriale. DIN EM IS0 4042

Cartiicarsans No.: ETA 1200008

Emassa | Valida: 2BNV2020] -

Prova: Melodo di calcolo SOFA « fib (07/2011) - dopo prove ETAG

Fissaggio distanzialo: &, = 0.0 mm (Senza distanziamentol t = 12,0 mm

Piastra fancoraggio” - L%l x 1= 500,0 men x 1.000.0 mm x 12,0 mm; (Spessore della piasira raccomandil; non calcolato)
Profil: nassun profile

Materiale base: fessurato caloestruzzo, C20/2S, I, = 20,00 Nimm®; h = 500,0 mm, Temp. BrevelLungo: 0/0 *C
Installaziona: Foro eseguite con perforators, Condiziond di installazione: asciutio

Armatuna: MESEuNa SMTEbura o inberasss ra b ammature == 150 mm (qualundgue &) o == 100 mm (D <= 10 mm)

SEnr armatura o bordo bngRudinale

" . Il ealtnio BEITANcOraggio prEsUPROne L presenza di Una PAstra di ancoraggin rigida.
Geometria [mm] & Casichi [kM, kNm]

5 o werficare la corfeponden s del dall meell @ Ge rislall con b sbacone reale eflefi e Lo plausiEslits?
PRGOS Engineering | ¢ ) 000307 4l AL, FLOE0E Schass Hill & un miechic regialial di HIN AS, Schass
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.78

woew hilltiLit
Irpresa:

Pagina: 2
Indifizze: Prapetista;
Telefona | Fax: I E-mail:

Design: Bazze Ancorsggio con passe 3,90 m_2022 0S5 27 Diata: 27/05I2022
Cantratin M

1.1 Combinazions carichi
Case  Desciiziens Farze [KN] / Momenti [kher] Siermien Fuses U, max. Tassels [
1 Ceerbinazians 1 N = 0,000: V, = 76.000; V, = 0.000; fit e =0
M, = 0,000 M, = 0,000; M, = 3,000

2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante &y

Carichi sulFanearants [kN]

el E
Trazione: |+ Trazione, - COMpressione)
Aneorante Trazione Taghs Taghs in dir. x_ Tagla in dir. y
1 0,000 18,000 18,000 0,000
2 0,000 13,000 19,000 0,000 1
3 0,000 13,000 18,000 0,000
4 0,000 18,000 18,000 0,000
ol ol
Compressione max. nel calcesinuzzo: - [l

Max._ sforzs di compressione el calcastuzze: B
risulante delle lorze & traziene nel (dy)S(0IVD0E 0,000 [kN]
risullante delle lorze & comprassions (x/y)=(0,000,0) 0,000 [kN]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponenda una peastra di ancoraggio rigida.

Bl direilh viailbsing i cof pondent kel dill Rl o dil iSullall oo li s ik ol @ b oo plsiblio)
PROFIS Engieing | €] 20053- 2020 Hil A0, FL-D404 Sehaan HIE & uh Saichis eghilelo & Bl AT, Schiah
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.78

wiww hilltiLit

Irpresa; Pagina: 3
Indifizzo: Progetiista:
Telefona | Fax: I E-rnail:
Design: Bazze_Ancoraggio con passs 3,90 m_2022 05 27 Diata: 2TE2022
Conratin N

3 Carico di trazione SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.1)

Carico [kN] Resistenza [kN] Wtilizze Py [%] Stato

Follura delfacciaio” MR hiA hA MIA

Fotlura conica del caleesinuzzo™ hLIA MiA MiA HiA
Fessurazions™ hLIA MiA MiA HiA
“ancorante pil sollecitato

““gruppa di ancoranti [ancorant solectali)

Ed dereti vasilbeans b conbpondenze del dili nssil o dol ssallan oon b siustons ek ot o b e pleusiolini
PROFIS Engineering |« 2003- 2052 Hild A0, FL-D404 Sehaan HE & un sachio eghirelo & Bl AT, Schian
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.78

worw hiltiit

ripreaa: Pagina: 4
Indifizza: Progetiista:

Teletono | Fax: | E-mail:

Design: Bazze_Ancoraggio con passas 3,90 m_2022 05 27 Diata: 2TIOSI2022
Coniratin N™:

4 Carico di taglio SOFA (fib (07/2011), paragrafo 10.2)

Caricn [kN] Resistenza [kN] Wtilizze By [%] Stata
Rotiura dellaceiain (senza braceio & 19,000 38,400 50 oK
leva)®
Rotiura dellaceiain [eon braccio o leva)® hata, MiA MiA T
Rotiura per pryout™ 38,000 103,265 a7 oK
Rotiura del bordo del calbestuzzs in haa, MiA MiA T
direzions "

“ancoranbe pid sollecials  "“gruppo di ancoramtl (ancorant specifici)

4.1 Rotlura dell'accisio (senza braccio di leva)

Vi [M] L™ Vg [KM] Wy [BN]
46,00 1,250 38,400 16,000
4.2 Rotlura per pry out
a
B [P Py [mm'] ¥ an B [ B [MP] K
154844 B2.9d4 1,888 144,00 2680 2,560
By [MFn] W asip Eopy [rum] ¥ aezm Wa ¥y
0.0 1,000 o 1.000 1,000 1,000
L]
M K] Tucp Voo [EN] Ve, [KRN]
32,380 1,500 103,265 36,000
1D gruppea ancoranti
3,4

5 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)
Carichi & breve termine:

My = 0000 kN , = -[mm]

Vg ™ 14,074 [kN] &, = [0,5830 [mm]
B, = -[mm]

Cariehi & lungo lenmine:

My = 0000 kN B, = - [mm]

Vg = 14,074 [kN] & = 08444 [mm]
S = =[mm]

Commenti: Gli spostament] a trazione risultans valdi con meta del valore della coppia di serraggo richiesta per non fessurato calessinizzal
Gli spostamenti & tagho sono validi rascurando Fatirilo ra | caloestnuzzo & ka piasira d'ancoraggio! Lo sparo dervante dal fom esequito con
perforatore & dalle tolleranze ded fofi non viense consideralo in quesio caloobo!

Gli spostamenti ammissibll delancorante dipandand dalla strutbura fissata e devono essers definili dal progetlistal

B4 doreti vasilicans ba oo bpondenze del diali nsseili o del sl oen b siuscien ek ot o ke oo plusiolis |
PROFIS Engiesing | &) 2005- M52 Hil 4G, FL-D404 Sehaan Hil & un sachio eghikelo & Bl A0, Schaan
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Hilti PROFIS Engineearing 3.0.78

wiww hilltiLit

bripresa; Fagina: -]
Indifizza: Progetiista:

Teletona | Fax: | E-rnail:

Design: Bazze_ Ancolaggio con passs 3,90 m_2022 05 27 Data: 2TI0EI2022
Contratto M=

6 Attenzione

= Fenomeni di ridistribuzione dei carichi sugh ancoranti derivanti da evenlual deformazioni elastiche della piasira non sond presi in
considerazione. 31 assume una piasira & ancoraggio sullicentements rgida in mods che nom risulli deformabile solio Mazione di canchil

= La isla sccesson inclusa in quesio repon di calcoks & da ritenens solo oome informativa dell'utente. In ogni Gaso, le struzioni d'uss formites
con il prodotio dowanng essers rispeltals per garantite Una comelta nstallazions.

« Il metado Fib (07/2011) assume 'assenza di spazi anular ra o ancorant & la piastea di aneesapgio. Quesis pub essere altenuls mediante i
riemplmhham redina di suflicienls resislenza 4 compressions {FI.E. usands d sisama Hill SE'EI'I'IH'H”I'Q !-H:Iﬂ aliravenso allfi mazz|
idanei

= Lutents & responsabile della conformitd abe nomme commenti (e.g. EC3, AS 4100, ecs.)
=~ La verifica del trasferimento del carichi nel maberiale base & necessaria in accordo a fis (D7/2011)!
= L'adessone chimsta caratiefatica dipende dal perioda di ritomo (durata in anai) 100

L'ancoraggio risulta verificato!

B4 doreti vasilicans ba oo bpondenze del diali nsseili o del sl oen b siuscien ek ot o ke oo plusiolis |
PROFIS Engiesing | &) 2005- M52 Hil 4G, FL-D404 Sehaan Hil & un sachio eghikelo & Bl A0, Schaan
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Si procede ora alla verifica dell'incremento delle tensioni alla base del muro.
Il muro presenta un‘altezza di 5,50 m ed una sezione con spessore variabile da 500 mm in sommita a
1000 mm alla base. Si riportano di seguito i calcoli:

INPUT
Altezza 5.50 m
Sp. in sommita 0.50 m
Sp. alla base 1.00 m
Interasse ringrossi 3.90m
Lungh. muro 18.26 m

Ymuro 21 kN/m3

Q 4,00 kN/m?
LinfispF 0.80 m
Vg ringrosso 1 56 kN
Ve ringrosso 2 56 kN
Vg ringrosso 3 76 kN
Ved ringrosso 4 56 kN
OUTPUT
Abase muro 18.26 m?
Gmuro 1582 kN
Qspr 95 kN
Vg ringrossi totale 244 kN
Giniziale 0.09 N/mm?
Ofinale 0.10 N/mm?
Ao 0.01 N/mm? = 9%

L'incremento di tensioni € pari al 9%; l'intervento non richiede pertanto I'adeguamento del muro
esistente.

GE04_relazione geotecnica e sismica delle strutture_rev00 Pag.51



