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1. PREFAZIONE

Il presente documento riporta la valutazione della fattibilita strutturale e le verifiche di sicurezza
relative all'installazione di nuovi impianti tecnologici sulla copertura delle due piste ghiaccio, in
seguito denominate pista 1 e 2, del palazzetto del ghiaccio “PalaTazzoli” di Torino.

Nella fattispecie trattasi delle seguenti opere:
— Pista l:
o installazione di un nuovo impianto fotovoltaico su estradosso della copertura della
pista, realizzata in travi reticolari in legno lamellare (cap. 8);
o Iinstallazione nuove linee vita su estradosso copertura (cap. 10);
o installazione di nuovi impianti audio e luci scena su intradosso della copertura,
all'interno del palazzetto (cap. 9);
— Pista 2:
o Installazione di un nuovo impianto luci scena.

Allegata alla presente relazione (Addendum 01) si riportano le verifiche strutturali e di sicurezza
delle opere di rinforzo strutturale in FRP previste nelle strutture esistenti interessate dalla
realizzazione delle 2 nuove piste curling (piano primo, lato corto palazzetto verso via Arborea).

SC2 B8 REGIONE
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2. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA ALLO STATO DI FATTO

241 Pista 1

La copertura della pista 1 é realizzata con un sistema di travi reticolari (h ca. 450cm) in legno
lamellare appoggiate su sottostruttura in c.a. Le travi reticolari hanno luce variabile compresa tra
47,35 m e 48,15 m e sono disposte parallelamente ad interasse costante di 7,84 m.

Le briglie superiori ed inferiori delle diverse travi sono collegate tra di loro rispettivamente tramite
arcarecci e cassettoni, sempre il legno lamellare, che non hanno tuttavia funzione di ripartizione
del carico tra le travi.

rrt I

s
(R

Sezione significativa trasversale Pista 1

2.2 Pista 2

La copertura della pista 2 é realizzata con sistema strutturale misto acciaio-cls. Le travi principali (h
ca. 170cm) poggiano da un lato su pilastri in acciaio inclinati, mentre dall’altro su basamenti in c.a.
Le travi sostengono un solaio in lastre predalles.
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Sezione significativa trasversale Pista 2
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3. DESCRIZIONE GENERALE DELLE OPERE STRUTTURALI
Nuovo impianto

3.1 Pista 1 Fotovoltaico
e —— .
= T 7 —
\\\ C \\:\.f D) Sx\\\ ‘ Q)= Q ) ///
= = - = & | E
T \ /
q \ v _T_ Hn
I(J:IAF:;’DDRE AMPIO SPETTRO F
e O 1
al T iy
. o P M S e o 1 e 1 = o
] CAVO AUDIO 2X4MMQ I ————
DA AMPLIFICATORI AUDIO
I i

Nuovi impianti = =
su intradosso L
copertura

3.2 Pista 2

LR —T

Nuovi impianti
luci su
intradosso

T
v

{ A
|~
4o
N

Fig. 2 — Pianta copertura con nuovi impianti luci scena (blu).
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4.

INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

INQUADRAMENTO NORMATIVO E CLASSIFICAZIONE DELL’INTERVENTO

L’intervento viene progettato in ottemperanza alle Norme tecniche per le costruzioni D.M.
14.01.2008 e s.m.i.

Il comune di Torino & classificato in zona sismica 4 ai sensi della classificazione emanata dalla
Giunta Regionale (Deliberazione della Giunta Regionale 12 dicembre 2011, n. 4-3084).

41

4.2

Normativa di riferimento

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle
Nuove norme tecniche per le costruzioni.

Circolare 2 febbraio 2009 Circolare contenente le Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008

Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole
per gli edifici

UNI EN 1090-1 Esecuzione di strutture in acciaio e alluminio — Parte 1. Requisiti per la
valutazione di conformita dei componenti strutturali

UNI EN 1090-2 Esecuzione di strutture in acciaio e alluminio — Parte 2: Requisiti tecnici per
strutture in acciaio

UNI CEN/TS 16415:2013 Dispositivi individuali per la protezione contro le cadute -
Dispositivi di ancoraggio - Raccomandazioni per dispositivi di ancoraggio per l'uso da parte
di pit persone contemporaneamente.

UNI EN 765:2012 Dispositivi individuali per la protezione contro le cadute - Dispositivi di
ancoraggio.

UNI EN 516 Accessori prefabbricati per coperture - Installazioni per 'accesso al tetto -
Passerelle, piani di camminamento e scalini posapiede.

UNI EN 517 Accessori prefabbricati per coperture - Ganci di sicurezza da tetto.

D.G.R. 23.05.2016 N°6/R Regolamento regionale recante: “Norme in materia di sicurezza
per l'esecuzione dei lavori in copertura (Articolo 15, legge regionale 14 luglio 2009 n. 20).
Abrogazione del regolamento regionale 16 maggio 2016 n. 5/R”.

Documenti di riferimento

Le considerazioni riportate nel presente documento sono basate sulle informazioni presenti negli
elaborati, grafici e descrittivi del Progetto Esecutivo del Palazzo del ghiaccio di corso Tazzoli (pista
1) e della Pista di allenamento Hockey coperta (pista 2).

Si riportano i codici relativi agli elaborati consultati.

4.21

Pista 1
Elaborati grafici architettonici
o U06”-“1E38AR057 1 — Tipologia solai, (in particolare stratigrafia P15 — Copertura

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FABIO MANZONE
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tetto su travi lamellare). In sede di Progettazione Esecutiva si provvedera ad
effettuare un rilievo/sondaggio del manto di copertura esistente per confermare la
stratigrafia attuale.

Elaborati grafici strutturali

o U06”-“1E38ST015 1 Pianta copertura 1:100

o U06”-“1E38ST022 1 Sezione trave reticolare 1:50
Progetto costruttivo lastre di solaio

o Elaborati grafici Strutturali e Relazione di calcolo a firma dell’ing. Sergio Massa
(Fornaci Calandra)

Elaborati descrittivi strutturali
o UO6"_"1E 39 ST 004 1 Relazione di calcolo a firma del Dot. Ing. Guglielmo Concer

o Progetto Costruttivo _Relazione di calcolo statico per le strutture in legno lamellare
a firma del Dott. Ing. Attilio Marchetti Rossi ed approvata per costruzione dal DL
Ing.Lee Lee in data 21.05.2004

o Progetto Costruttivo _Richiesta Approvazione Pacchetto di Copertura da parta della
ditta CIEMMECI ed approvata per costruzione dal DL Ing. Lee in data 25.06.2004.

Elaborati grafici impianto elettrico
“U06 ”_” 1E 38 EL 011 1” — Numero e disposizioni vecchi apparecchi illuminanti
Elaborati relativi ai nuovi impianti
o “PISTA1”

Pista 2
Elaborati grafici strutturali
o 13-HOCKEY-pianta_000
o 40-41-42-HOCKEY-trave_acciaio
Elaborati descrittivi strutturali
o 1-trave principale Relazione di calcolo a firma dell’ Ing. Neirotti
Elaborati relativi ai nuovi impianti
o ‘“pista2”

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FABIO MANZONE
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5. ANALISI DEI MATERIALI

5.1 Materiali esistenti

51.1 Acciaio laminato

— A seconda delle esigenze sono stati impiegati acciai Fe360, Fe430 e Fe510 secondo la
classificazione prevista al momento del progetto.

5.1.2 Strutture lignee

— Legno lamellare di 1.categoria e legno massiccio di latifoglia, per le cui resistenze si
rimanda alla Tab. 5 della normativa DIN 1052 parte 1,secondo la classificazione prevista al
momento del progetto.

5.2 Nuovi materiali
5.21 Staffe supporto terminali impiantistici

— Acciaio per strutture in carpenteria metallica S275 JO zincato a caldo e verniciato
5.2.2 Ancoraggio linee vita

— Acciaio per strutture in carpenteria metallica S275 J2 zincato a caldo e verniciato

SC=2 B8 REGIONE
—=Mno M W PIEMONTE
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6. ANALISI DEI CARICHI -PISTA 1

6.1 Stato di fatto

Si sono considerati i carichi presenti nella Relazione di calcolo delle opere strutturali a firma del
Dot. Ing. Guglielmo Concer facente parte del progetto Esecutivo dell’opera (13.02.2003).

Nella fattispecie, questi consistono in:
— Pesi propri strutturali;
— Pesi permanenti non strutturali;
— Azione della neve;

6.1.1 Pesi Propri Strutturali

— Strutture lignee 1.0 kN/m?
6.1.2 Carichi Permanenti non strutturali

— Pannelli di copertura, appensioni impianti e grigliato ad intradosso 0.65 kN/m?
6.1.3 Azione della Neve

— Azione della neve calcolata secondo D.M. 16/01/96

4.6. CALCOLO CARICO DI NEVE

Dalla normativa si ricava:

Q5= qsk ¥ Mi
dove nel caso in esame (h=260 s.l.m.) si ricavano :
qsx= 1.6 + 3%#(260-200)/1000 = 1.78 KN/mq

ni=0.8

da cui:
Gneve = 143 Kg/mq = ca. 150 Kg/mq

Fig. 5.1 — Estratto della relazione di calcolo del progetto esecutivo, calcolo carico di neve.

Tuttavia, se si considerano gli elaborati As-built, i carichi di progetto differiscono da guanto indicato

SC2 B8 REGIONE
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

nel Progetto Esecutivo, secondo lo schema seguente:

] o ) ) Progetto Costruttivo | Progetto Costruttivo
Tipologia di carico Progetto Esecutivo ) _
(trave in LL) (manto di copertura)
Peso permanente
_ 25 kg/m? 34 kg/m?
(manto di copertura)
Peso permanente 65 kg/m?
(controsoffitti e 50 kg/m? /
impianti appesi)
Carico neve 150 kg/m? 145 kg/m? 160 kg/m?
6.2 Progetto - in variazione
6.2.1.1 Nuovo impianto fotovoltaico

— I carico derivante dallinstallazione del nuovo impianto fotovoltaico & valutato in 0.132*

kN/m?2, comprensivo di struttura portante:

- *Pannello in silicio monocristallino, peso circa 16.80 kg, di cui si riporta tabella con
caratteristiche estratta dalla Relazione Descrittiva Impianti elettrici

Tipo materiale Silicio monocristallino
FPotenza di picco [W] Jos0W
Im [4] 952

Isc [4] 10.10
Efficienza [%] 18.60
vm V] 3210
Voc [V] 40.00
Coeff. Termico Voc [%/°C] 40,2900
Coeff. Termico Isc [%/°C] 0.040
MOCT [*C] 45.0
Vmax [V] 1 000.00
Lunghezza [mm] 1 640.00
Larghezza [mm] 1 000.00
Superficie [md 1.640
Spessore [mim] 35.00
Feso [ka] 16.80
Mumero celle G0

- Sottostruttura con sistema di fissaggio in alluminio, cablaggi, inverter ecc, peso circa 5
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kg/pannello.
- Totale peso pannello FV + sottostruttura e cavi elettrici = 21,8kg/pannello = 13.2 kg/m?

6.2.1.2 Nuovo impianto audio/luci scena

Il nuovo impianto audio e luci scena del palazzetto consiste in una serie di elementi che verranno
appesi alle briglie delle travi reticolari di copertura. Il carico totale aggiuntivo sulla copertura € pari
a

AUDIO
- Num. 8 array suono = 260 kg/cad = 2080 kg;
- Num. 8 diffusori suono ad ampio spettro = 53 kg/cad = 424 kg;
LUCI SCENA
- Num. 4 tralicci sezione quadra (travi da 9 metri) = 60 kg/cad = 240 kg;
- Num. 8 lampade a scarica ad arco stretto = 15 kg/cad = 120 kg;
- Num. 8 lampade a LED = 19 kg/cad = 152 kg;
- Num 8 dispositivi accecatori = 7 kg/cad = 56 kg;
- Num 8 motori D8 = 32 kg/cad = 256 kg;

Il carico totale aggiuntivo relativo a questi impianti € quindi pari a 1,14 kg/m? se valutato il peso
complessivo sulla superficie totale della copertura, mentre € pari a 2,44 kg/m? se valutato sull'area
di competenza della trave reticolare maggiormente caricata dall’appensione dei nuovi impianti
(interasse 785cm).

I nuovi carichi agenti sono significativamente inferiori al 10% dei carichi attualmente agenti in
fondazione.

| nuovi carichi dovuti agli impianti luci e audio si assume vengano assorbiti all'interno della
quotaparte del carico impianti gia considerata in sede di progettazione esecutivo e costruttiva

6.2.1.3 Nuovo impianto di illuminazione

Il nuovo impianto di illuminazione, composto da 104 nuove lampade da 15,5 kg, andra a sostituire
guello attualmente presente, composto da 76 lampade da 16,3 kg/cad (mod. MF024 Philips).

A lavori ultimati l'intera struttura sara quindi soggetta ad un incremento totale di carico relativo
allimpianto di illuminazione pari a 373,2 kg.

Essendo questo in appensione sui cassettoni che collegano le briglie inferiori delle travi reticolari, il
peso si ripercuote su di esse in misura pari a 53,3 kg/trave.

Valutando questo valore sull'area di competenza della trave si tratta di un incremento di carico pari
a 0,15 kg/m?.

| nuovi carichi dovuti alla sostituzione dell'impianto di illuminazione si assume vengano assorbiti

all'interno della quotaparte del carico impianti gia considerata in sede di progettazione esecutivo e
costruttiva
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6.2.2 Carichi variabili accidentali

— Manutenzione copertura 0.50 kN/m? (cat. H1, tabella 3.1.11 NTC 2008)
- Alternativi alla neve -

6.2.3 Azione della Neve

— Azione della neve calcolata secondo NTC 2008 e s.m.i.

Dati del sito

— Regione Piemonte

— Provincia Torino

— Comune Torino

— Ubicazione Zona |

— Quota sito s.l.m. 250 m s.l.m.

— Topografia Normale

— Coefficiente di esposizione Ce: 1.00

— Coefficiente termico C: 1.00

— Valore car. di carico neve al suolo gsk=1.55 kN/m2 (Tr=50anni)

— Angolo « della falda sull'orizzontale o =1.8°
— Coefficiente di forma /11 =0.80
— Carico neve g=1.24 kN/m?2

7. ANALISI DEI CARICHI — PISTA 2

741 Stato di fatto

711 Pesi Propri Strutturali

La relazione di calcolo della struttura riporta tutti i pesi in riferimento al metro lineare di area di
competenza (larghezza 5,5 m) della trave principale. Per la verifica si riconducono i pesi anche al
m?2.

— Peso proprio strutturale = 26 kN/m (peso trave principale) = 4,73 kN/m?.
71.2 Carichi Permanenti non strutturali

— Riporto terreno = 49,5 kN/m (agente su trave principale) = 9 kN/m2,

71.3 Carichi variabili accidentali

— Folla compatta = 33 kN/m (agente su trave principale) = 6 kN/m?2,

SC=2 B8 REGIONE
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71.4 Azione della Neve

— Non viene considerata data I'entita del sovraccarico accidentale dovuto alla folla.

7.2 Progetto

7.21 Nuovo impianto luci scena

Il nuovo impianto consiste in 8 installazioni puntuali di doppie luci scena come mostrato nella
pianta di seguito.

Ogni coppia di luci € composta da:

- Num. 1 apparecchio tipo globos a testa mobile = 15Kkg;
- Num. 1 apparecchio tipo wash a testa mobile =4 Kkg.
- Staffaggi in acciaio = 60 kg

Il carico totale aggiuntivo per questi impianti € quindi pari a ca. 630 kg ed €& suddiviso in 4 travi.
L’'incremento di carico per ogni trave € quindi di ca. 158 kg, che ricondotto all’area di competenza
della stessa (203,5 m?) & pari a 0,78 kg/m?2.

LR S i

Coppia di
luci = 30 kg

y/A\d

\ g l. 1’7‘ ] | “/.« \. i \ .\“ \
et )
i . i .
\% CHeET f‘
s 4
|
i e i i i m I m m m m

Fig. 6.1 — Pianta copertura con nuovi impianti luci scena (blu).
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8. CONSIDERAZIONI GENERALI SUI CARICHI AGENTI

8.1 Pista 1

8.1.1 Considerazioni di carattere generale

Si procede ad un confronto sull'incidenza dei carichi al m? agenti sulla copertura della pista 1.

Il confronto & basato sui valori di incremento di carico valutati sul’area di competenza della trave
piu sollecitata.

L’intervento prevede, considerando la globalita delle installazioni dei nuovi impianti audio/luci
scena previsti sulla singola trave reticolare, il seguente incremento dei carichi:

— Impianto audio/luci scena = 2,44 kg/m?
— Impianto fotovoltaico = 13,2 kg/m?
— Nuovo impianto luci = 0,15 kg/m?

L’incremento globale dei carichi & quindi pari a circa 15,8 kg/m?2.

Si osserva inoltre che nella realta costruttiva i carichi non saranno distribuiti ma concentrati su
alcuni dei nodi della struttura e vista la modesta entita di questi carichi, l'influenza sulle
caratteristiche di sollecitazione dei singoli elementi & trascurabile, come meglio indicato nel
paragrafo seguente.

Se si considera inoltre il carico neve di 124 kg/m? calcolato secondo la normativa vigente (NTC
‘08, cfr. par. 6.2.4 del presente documento) minore di_gquello di progetto/As-built, si ha un
“‘guadagno” di carico utile pari a:

e + 145 (min. carico neve di progetto considerato nei vari livelli di progettazione)
- 124 (nuovo carico neve NTC ‘08)
- 9 (peso effettivo copertura non contato nel PE e nel progetto della trave in LL)
= 12 kg/m? utilizzabile per le nuove installazioni di copertura.
Si considera l'installazione dei seguenti nuovi manufatti:
— Nuova Guaina impermeabilizzante su estradosso dell’intera copertura 4,5 kg/m?
— Carico utile disponibile per installazione FV 12-4,5 = 7.5 kg/m?

Si prevede l'installazione di un numero totale di pannelli pari a 100 pannelli per campata tra 2 travi
consecutive:

— Superficie campata 7.85 x 48 = 376 m?
— Carico utile max = 7.5 * 376 = 2820 kg
— Peso 100 pannelli 21.8 * 100 = 2180 kg < carico utile massimo

I peso supplementare relativo ai nuovi impianti € quindi totalmente assorbito dalla
riduzione del carico neve.
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8.1.2 Verifiche strutture esistenti

Dal momento che i nuovi impianti audio/luci scena non agiranno sulla copertura in modo uniforme
ma puntualmente, é stata effettuata una verifica della trave reticolare maggiormente sollecitata con
I'effettiva disposizione dei carichi che si avranno in esercizio.

Vista la distribuzione planimetrica non uniforme degli elementi e le differenze di peso e dimensioni
tra gli stessi, si riporta I'analisi della trave reticolare soggetta ai carichi maggiori.

4 )
Bz —— Trave piu
| = : _ sollecitata
' [ ‘ [
ﬂl }; @ LA LB & @ LALLM @F 4{ }»
i Trave piu s
“EE | osollecitata
Nuove casse
. i audio
Luci di scena ‘ g :
su travi L\k .
americane /\ PEERY W AR A Yy
L |
i ‘ffz i !
| T T Ii

Fig. 5.3 — Pianta della copertura con nuovi impianti audio (azzurro) e luci scena (blu).
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Fig. 5.4 — Sezione parallela alla trave reticolare maggiormente sollecitata.
Sulla trave reticolare sopra individuata gravano i seguenti carichi.
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AUDIO

— Num. 2 array suono = 260 kg/cad;

— Num. 2 diffusori suono ad ampio spettro = 53 kg/cad;
LUCI SCENA

— Num. 2 tralicci sezione quadra (travi da 9 metri) = 20 kg/m;
— Num. 4 lampade a scarica ad arco stretto = 15 kg/cad,;

— Num. 4 lampade a LED = 19 kg/cad,;

— Num 4 dispositivi accecatori = 7 kg/cad;

— Num 4 motori D8 = 32 kg/cad;

Il peso dei tralicci tipo “trave americana” con i sistemi luci appesi viene considerato a meta in
guanto questi scaricano equamente il peso tra due travi reticolari.

|V

circa 350 kg

Wl ] LA H

“ circa 100 kg

L gl 'I‘iiiiiiiiiliiiii'liiiiliiiiiiil

uuuuuuuuuuuuuuuu

b

N2 = N2 =
0 (B 100kg 100kg 1]

TITTHTITITN

TN

Fig. 5.5 — Sezione con individuazione carichi

8.1.2.1 Modellazione

In primo luogo € stato costruito un modello che seguisse fedelmente quello descritto nella
relazione di calcolo del progetto esecutivo in modo da poter verificare le assunzioni effettuate in
fase di modellazione dell’elemento. Tramite il confronto delle azioni sollecitanti si pud notare che i
due modelli offrono risposte molto simili.

Il codice di calcolo agli elementi finiti utilizzato per I'analisi strutturale con calcolo automatico é
WinStrand Structural Analisys & Design della EnExSys s.r.l. con sede a Casalecchi di Reno
(BO) in via Tizzano 42/6 (si faccia anche riferimento all’allegato 10.2 — validazione software).

Le briglie superiore ed inferiore sono state modellate come elementi trave continui, capaci di
trasmettere tutte le sollecitazioni.
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| montanti e i traversi sono invece stati modellati come bielle, soggetti al solo sforzo normale.

Mmax=30 KNm
Nmax=-1700 kKN

Mmax=120 KNm
Nmax= 1700 KN

Fig 7.1 — Momento flettente PE (estratto da rel di calcolo PE)
Mmax=27,5 KNm

Nmax=-1640 N
[ \

Fig 7.2 - Momento flettente nuovo modello con carichi stato di fatto

Nmax=-1700 kN

Nimax= 860 kN w Nmax= -600 kN
V P~ | = =)

U T ‘ LTI T
Nmax= 1700 kN

Fig 7.5 — Sforzo normale PE (estratto da rel di calcolo PE)

Nmax= 814 kN Nmax=-1630 kN

Nmax= -550 KN

Fig 7.6 — Sforzo normale nuovo modello con carichi stato di fatto
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8.1.2.2 Schema di carico

Il sistema di carico della trave deriva dalla natura dei carichi che verranno installati. | carichi che si
mantengono inalterati rispetto allo stato di fatto sono stati inseriti come fatto in sede di
progettazione esecutiva, come carichi concentrati agenti sui nodi della trave reticolare. | carichi
aggiuntivi invece sono stati inseriti come carico lineare distribuito sulla briglia superiore per quanto
riguarda I'impianto fotovoltaico, e carichi puntuali agenti sui nodi della briglia inferiore per quanto
riguarda I'impianto audio/luci scena.

Le modalita esecutive di ancoraggio dovranno rispettare questa prescrizione.

Per quanto riguarda linstallazione del fotovoltaico su estradosso di copertura, qualora la
stratigrafia attuale non garantisca piu la portata prevista da PE, si prevede linstallazione di
traverse di distribuzione dei carichi che riportino i pesi sulle travi principali poste ad interasse di
7.80 m.

Di seguito il confronto tra stato di fatto e progetto e le relative azioni sollecitanti massime (valori
non fattorizzati SLU).

#1480.0 [N]

F7196.0 [N]

Fig 7.8 — Schema di carico di progetto

Sollecitazioni MAX Stato di fatto Progetto
Corrente superiore Sforzo Normale [N] 1644570 1629990
SCL2 B8 REGIONE
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Momento flettente [Nm] 27390 27450
Sforzo Normale [N] -1622900 -1608870
Corrente inferiore
Momento flettente [Nm] 118520 117110
Puntone Sforzo Normale [N] 551390 546100
Diagonale Sforzo Normale [N] -814760 -809810
Freccia (mezzeria) [cm] 8,79 8,71

Come si evince dai valori sopra riportati, la struttura risulta sempre verificata e le sollecitazioni di
progetto sono inferiori 0 sostanzialmente coincidono con gquelle dello stato di fatto dal momento
che la riduzione del carico neve € superiore allaumento dei carichi relativo all’installazione dei

impianti.

8.2 Pista 2

Per quanto riguarda la pista 2, riportando i carichi aggiuntivi sull’area di competenza di una trave si
ottiene un incremento di carico pari a 0,077 kN/m?, che risulta essere trascurabile rispetto ai
carichi agenti sulla trave principale (peso permanente del riporto terreno pari a 49,5 kN/m).

In entrambi i casi, i carichi aggiunti provocano un incremento delle azioni in fondazione inferiore al
10%.
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9. VERIFICA ANCORAGGI LUCI SCENA E IMPIANTI AUDIO

9.1 Pista 1

9.1.1 Verifica IPE 160

La trave in oggetto & soggetta ad un carico concentrato in mezzeria pari a Fnax=3.5 kN. La luce tra

i due appoggi (piastre ancorate alle strutture in legno) e pari a 220mm

e
/0 4
1
]
FIATTD 70x70X5mm
PER GIUNZIONE
BULLONATA . B
~ 4@_
2 | i
UM, 242 .
BULLONI M2 = {B [l
- I
B
IPE_160 PER f10 200 f§ o NUM. 141
APPENSIONE L f BULLONI W12
PROIETTORI E MOTORI
350 Kg

Med = 3.5%1.5%(.2)/4 = .26 kNm
Mg = 235* 109000 / 1.05 = 24 KNm > Meq VERIFICATO
(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

Tea= 3.5%1.5/2 = 2.7 kN
Tra= 1.04*160*5*235 / (V3)*1.05 = 107 kN > Teq VERIFICATO
(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

9.1.2 Verifica unione bullonata IPE 160-piatto 200x1320mm
Su singolo bullone agisce la seguente forza di taglio
Tea =2.7/4 = 0.8 kN

=
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VERIFICA (D.M. 2008 punto 4.2.8.1)
Clazse acciaio |EN10219 -5235H - I Classe bulleni | 5.8 - I Scelta  dei bulloni] 12 -
Spessori collegati Distanze [mm]
t; = 5[] gy = 30 Py = 60
t: = 5| [mm] gy = 20 P = B0
Unione normale Uniene resistente allo scorimente allo SLU
Fugs = Fuss N 1000.00 = 32371.20 Verificato Fugs < Fesa | 1000.00 = 15449 839 Verificato
Fuza < Fosg h 1000.00 = 35000.00 Verificato Fuss < Foza 1000.00 < 35000.00 Verificato
Uniene resistente allo scorrimento allo SLE W2 Nome g A 4000.00 < 71440.00 Verificato
| e
Fuga < Famo - 1000.00 < 1755589 Ver!f!cato La verifica diun modello di resistenza siconsidera soddisfatta se tutte le
Fuze < Fums 1000.00 = 32371.20 Verificato verifiche indicate per tale modello sonc soddisfatte
Foza % Foma A 1000.00 < 39000.00 Verificato

(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

9.1.3 Verifica piatto 200x1320mm

Si considera il piatto soggetto a una forza di trazione pari a

Ned = 3 kN
Nra = (1200-156) * 235/ 1.05 = 230 kN > Neg
(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

9.1.4 Verifica unione bullonata acciaio-legno

VERIFICATO

Si considera a favore di sicurezza la presenza di num. 6 viti @4x60mm

Resistenza caratteristica a taglio per ogni mezzo di unione

Fre = 1.73 kN
Coefficienti e parametri di calcolo

Kmod = 1
YM,connessione = 15
Resistenza di progetto a taglio per ogni mezzo di unione

Fura= 1.16 kN

Fvrd > Fea= 0.3 kN VERIFICATO
9.2 Pista 2
9.21 Verifica piatto 900x250 mm

EN 1995-1-1:2009

(NTC 2008: ym,connessione =
15)

Si considera il piatto soggetto di intradosso soggetto a una forza concentrata nell’estremo libero

della sezione pari a:
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Fea =(15%1.5) = 23 kg

g
e

R
000050 %0 00 0 20 00 0 T 20 20 2 02 5 2 2 % 2 %%
SRR RS,

&
SRR EIRRILRESILEILLERRS
RS ES

>

D

75

e

i

Meg = 0.15%1.5%(.08) = 0.02 kNm
Mg = 235* 9375/ 1.05 = 2.09 KNm > Meq
(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

9.2.2

VERIFICATO

Verifica unione bullonata M12

Su singolo bullone agisce la seguente forza di taglio
Tea =23/2=0.12 kN

Trra= 0.9*800*84/1.25 = 48 kN

Bp,ra = 0.6*77*22*15*360 = 223 kN

Min (Tr,rd, Bp,Rd) > Ted

(si considera a favore di sicurezza acciaio S235)

VERIFICATO

=
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10. VERIFICA ANCORAGGI LINEA VITA COPERTURA PISTA 1

Si riportano nel seguito le verifiche degli ancoraggi della nuova linea vita (nel seguito denominata
anche LV) che andra a installarsi su estradosso della copertura Pista 1.

La nuova LV si ancorera in 8 punti alle strutture esistenti di copertura costituite da setti in c.a.
(num. 3 ancoraggi) e travi in legno lamellare (arcarecci 20x46cm) presenti in corrispondenza del
colmo di copertura (num. 5 ancoraggi).

=
B = -
I — Y
e~
L~ g 0 =
[ B
|__
4
=0 e
#[" N
Y@
=
o —.: ...............................
of L

| i____l."'_\ [ - I:;:_. |

] H H]T‘[ﬁ:ﬁ:ﬁfﬁ:—l:—l T Tr A T T T

Figura 1. Copertura pista. Individuazione linea vita (linea rossa) e relativi ancoraggi (pallini verdi).

La linea vita presenta sviluppo orizzontale e sara costituita da un manufatto tipo Somain sistema
Libera C.

La linea vita dovra essere montata da personale competente ed addestrato, che rilascera
certificato di corretta posa e regolare esecuzione a firma di professionista abilitato. Al termine dei
lavori dovra essere predisposto a cura dell'installatore il documento etc secondo d.g.r. 23.05.016
n°6/r. Il sistema dovra essere garantito per 10 anni (con I'obbligo di manutenzione annuale), e
testato, secondo norma UNI EN 795:2012, con prove di carico sia statiche sia dinamiche da Ente
terzo notificato che accerti che gli elementi utilizzati di volta in volta saranno conformi a quelli
testati. Tutti i prodotti dovranno essere marcati CE.

Il nuovo manufatto dovra esser conforme alla normativa UNI 11578: 2015, UNI 795:2012 e UNI
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CEN/TS 16415:2013, UNI 516, UNI 517 e D.G.R. 23.05.2016 N°6/R.

Si riportano di seguito le sollecitazioni agenti alla base del palo di ancoraggio considerando

un’altezza dello stesso pari a 50cm.

e Massima sollecitazione in asse cavo (tratto corto della LV)

Tipo |JLineaLibera

L Lunghezza della linea 24.00 m

S Distanza intermedi 12.00 m
Numero intermedi 1
Numero utilizzatori 2 pers
Tipo assorbitore AP10

d Freccia 176 cm
Angolo di deflessione del cavo 16.37 °

|Reazione agli ancoraggi Terminali [N] Intermedi [N]
|in asse al cavo deformato 9821
IPerpendicoIare al cavo indeformato™ 7000 7000
. I@I >
e Massima sollecitazione in asse cavo (tratto corto della LV)
SC2
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DAR A - N DR
Tipo [Linealibera
L Lunghezza della linea 58.00 m
S Distanza intermedi 12.00 m
Numero intermedi 4
Numero utilizzatori 2 pers
Tipo assorbitore AP10
d Freccia 189 cm
o Angolo di deflessione del cavo 1746 °
Reazione agli ancoraggi Terminali [N] Intermedi [N]
In asse al cavo deformato 9278
[Perpendicolare al cavo indeformato™ 7000 7000
> @ -
. e
Fa o —

Si considera la massima forza agente in asse cavo pari a ca. 10 kN.
(in caso di variazioni della forza agente di progetto occorrera riverificare gli ancoraggi e le strutture

esistenti).
- Fy=10*2=20kN
—  Fax = 20*c0s(16.37°) = 19.2 kN
—  Fay = 20*sen(16.37°) = 5.7 kN
— Mgy =19.2*0.50 = 10 kNm
—  Max=5.7*0.50 = 2.9 kNm

Fd
Fd,x
Fq <
- Ms
SC2 B8 REGIONE
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10.1.1 Verifica ancoraggio su setto in c.a.

Si riporta di seguito la verifica del’ancoraggio tipo 1: palo linea su setto in c.a. gettato in opera.

Si considera la presenza di num. 4+4 tasselli meccanici tipo M16 tipo Hilti Hst3 adatti per cls
fessurato.

SEZIONE TRASVERSALE VISTA [ATERALE
o ‘ ' o
| | | |
o o
| | g g | |
PALD B03E0x10mm PER ANCORAGGED I I = = | |
B o e L Z E .

MUM. B TASEELL] M1& U SETTO W

E =
ca SR S nooo .
B / oo \
2 - £ / TR \
B B 4 I 1 Lo
S 1L
I J;]j ._ ._ J;]J ] =4 P - I J;]j ‘lllll ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||%Hlll‘ J;]: .
5
i i i i i i
p— i ] I IR
W1G TIPQ HILM HETS H H . . i _
.50 ia 300 : 100 5h
R[] L MR
75,8, 173 L3, <75
SETTO IM C.A. ESISTENTE
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’'ancorante

AY
Condizione di carico: Canchi di progetio
Carichi sull'ancorante [KN]
Trazione: (+ Trazione, - Cf]mpressame] _ - - 0s Og o7 og
Ancorante Trazione Taglio Taglio indir. x  Taglio indir. y
1 4 651 2,540 2438 -0,713 Trasone
2 3414 2,540 2438 -0,713 Py
3 0,000 2,540 2438 -0,713
4 0,000 2,540 2,438 0,713 01 G2
5 7,442 2,540 2438 -0,713
5] 6,204 2,540 2438 -0,713
7 2492 2,540 2438 -0,713
8 1,255 2,540 2,438 -0,713
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,13 [e]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 3,98 [N/mm?]
risultante delle forze di trazione nel (xfy)=(-148/32). 25 458 [kN]
risultante delle forze di compressione (xfy)=(244/-82); 256 458 [kN]
SC2 REGIONE
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3 Carico di trazione (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.2)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo gy [%] Stato
Rottura dellacciaio® 7,442 54,286 14 0K
Rottura per sfilamento® MNIA NFA NIA NIA
Rottura conica del calcestruzzo** 25,458 43,951 58 oK
Fessurazione™ 25 458 65,927 39 oK
*ancorante pill sollecitato  **gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell’acciaio
Nrg.s [KN] s Nrgs [KN] Nsq [kN]
76,000 1,400 54 286 7442
3.2 Rottura conica del calcestruzzo
Agn [mm7] Ay [mm?] Corn [MM] Sor [Mm]
227200 65025 128 255
gy [mm] Woect N Bzzn [MM] W ez WM WreN
82 0,647 3 0,978 0,965 1,000
ki NEx. [KN] Mc Nage [kN] Meg [KN]
7.200 30,904 1,500 43,951 25458
3.3 Fessurazione
Agp [mmA] Ady [mmA] Corsp [MM] Serep [MM] W hsp
227200 65025 128 255 1,500
Ee,n [Mm] W oect N ez [MM] W eca N WM Wore N Ky
82 0,647 3 0,978 0,965 1,000 7,200
N [kN] TMsp Nig.sp [KN] Nsg [kN]
30,004 1,500 65,927 25,458
SC B8 REGIONE
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4 Carico di taglio (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.3)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo g, [%] Stato
Raftura dell'acciaio (senza braccio di 2,540 44,240 G 0K
leva)*
Rofttura dell'acciaio (con braccio di leva)* MIA MiA NFA MNIA
Roftura per pryout** 20,316 296,018 T 0K
Roftura del bordo del calcestruzzo in 11,294 51,669 22 0K

direzione y-=*
*ancorante pid sollecitato **gruppeo di ancoranti (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leva)

Vens [KN] TMs Vras (KNI Vsa [kN]
55,300 1,250 44 240 2,540

4.2 Roftura per pryout

Ay [mm?] AZy Imm?] Corp [Mm] Sern [mm] k-factor
284000 65025 128 255 3,410
Eeqv [mm] W oaci N Ecoy [Mim] W ec M WM W e
0 1,000 0 1,000 0,965 1,000
Nax . [KN] Mo Vedeo [KN] Wsa [kN]
30,904 1,500 295,018 20,316

4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y-

lr [mm] Onom [MM] Ky o B
B85 16,0 1,700 0,087 0,068
¢ [mm] Agy [mm?] AZy [mmA]
113 141328 56953
Wsv Wy Wy &cy [mm] W oecw Wy
1,000 1,000 1,635 0 1,000 1,000
Vawe [KN] Tae Vrag KNI Vo [kN]
19,100 1,500 51,669 11,284

5 Carichi combinati di trazione e di taglio (ETAG, Allegato C, Sezione 5.2.4)

By By a UHiIiZZ0 By [%] Stato
0579 0,219 1,500 55 OK

B+ BY < 1

10.1.2 Verifica ancoraggio su trave in LL 20x46cm

Si considera I'ancoraggio sugli arcarecci superiori di copertura che collegano le travi reticolari
principali.

L’arcareccio presenta sezione rettangolare di dimensioni pari a 200x460mm. L’ancoraggio &
costituito da una doppia piastra sp. 8mm bullonata alle pareti laterali dell’arcareccio (num. 24+24
viti da legno) e riscontrata da contropiastra presente ad intradosso dell’arcareccio bullonata alle
piastre laterali (num. 3+3 bulloni M12).
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| | M | |
| | | |
| | FALD AlEOfI0MmM PER ANCORADGID | |
LINEA VIT& TIPO SUFPORTD 585 3-S50
| | TELLA OITT4 |SOMAIN RISCONTRATA CON | |
| | UM, 4 BULLONI M1B SU PRSTRA 01 \ | |
FISSAGEID \
| | | |
[ 2 [ [
BaL0 BxBOn 1 FER_ANCORAGEID |7 il = | |
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COMTROPISTRA. S00X320%8mm .
. 0 . k Ll b
WM. 3+3 BULLON W12

Si considera la forza di taglio agente sulla singola vite pari a:
— Contributo Mgy = 10/.32/24 = 1.30 kN
— Contributo Fgx=19.2/48 = 0.4 kN
— Contributo momento Fgx*.23 = 19.2*.23/.32/24 = 0.60 kN
— Contributo Mgy = 2.9/.20/24 = 0.60 kN
— Forza agente su singola vite Fgi = 2.9 Kn

Si considera ora la forza resistente della singola vite ® 8*100mm (viti_inserite con preforo). Non si
considera a favore di sicurezza la presenza della contropiastra ad intradosso trave.
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28,0
2 rominze = 8.00 mm
@ noction = 540 mm
L a.80 mm
L S 14.50 mim
L — 5.94 mim
L= 1000 mm
Lg= 60.0 T

Parametri meceanici dei connettori

My 26500 Nmm
Riux 24 50 kN
Taxi 15.80 KN
py= 410 kg/m®

PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

tipologia connettore scelto

diametro esterno del filetto

diametro del nocciole (diametro interno del filetto)
diametro del gambo

diametro della testa

diametro di calcolo (De)

lunghezza del connettore
lunghezza del filetio

(secondo EN 14592)

momento caratteristico di snervamento

resistenza caratteristica a trazione del filo di acciaio

parametro caratteristico di resistenza ad estrazione dal filetto
densita carafteristica associata al parametro di estrazione del filstto

Considerando le sue caratteristiche geometriche, il connettore in fase di calcolo & assimilabile a bullone

Legno 1: elemento laterale

= 92.00 mim
Tipo di legno LEGMNO LAMELLARE GL 24 h
Pe= 380.00 kgim®

Piastra in acciaio
= 8.00 T

Mata: in fase di calcolo non =i considera la resistenza a niollamento elo della sezione efficace della piastra.

Resistenza a rifollamento

profondita di penetrazione nell'elemento 1

densita carafteristica del legno

spessore della piastra in acciaio

fhl,]jt = 2931 Mpa resistenza caratteristica a rifollamento nellelemento 1 (a=07)
= 90.00 ® angolo tra sforzo e fibre nellelemento laterale 1
koo = 144
Tk = 2037 Mpa resistenza caratteristica a rifollamento nell'elemento 1 (a £ 07) - Viti come Bulloni
= WM REGIONE
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p—— 7.14 kN resistenza carafteristica a trazione della vite
H-EI._FI: min { H.UJMERM;R iI.KJLk}

Resistenza a trazione dell'acciaio
Riuw = 24 .50 KN resistenza caratteristica a trazione della vite (fio di acciaio)

Resistenza ad estrazione del filetio nellelemento 2

Rayp= 714 KN resistenza caratteristica ad estrazione del filetio
R axa, = M @7 lr™ faxi (1.2 008(0)” + sen(0a0)’ )" (P / p2) **
d 8.00 T diametro esterno del filetto

fanx 15.80 Mpa parametro carattenistico di resistenza ad estrazione del filetto
0= 410.00 kg/m® densita caratteristica associata al parametro di estrazione del filetto
M= 1.00 numero efficace di viti (i considera n,=1)

l+=1g 60.00 mim lunghezza di penetrazions della parte flettata nell'slemento 1
s 80.00 ® angolo tra la vite & la fibra (51 ipofizza essene 90°)
Pe= 380,00 kg/m® densita caratteristica del legho

Resistenza a penefrazione della testa nella piastra in acciaio

Rayx —  Nelle connessioni legno-accialo solitaments & vincolante la resistenza a trazione dell'acciaio rispetto al distaceo della testa; per tale
meatvo tale contrbuio non viens contegaiato in guanto si ipotizza sia maggiore della resistenza Ry,

= WM REGIONE

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FaBIO Manzone  =I=MOMT= I MPIEMONTE

32




INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

Resistenza a taglio della vite
La capacita portante di progetio per ciascun mezzo di unione ad un piano di taglio & funzione dello speszore delle piasire.

La normativa distingue fra piastre soffili 2 piastre spesse. Per valori intermedi si interpola linearmenta.

Per una piastra di acciaio sottile, a taglio singolo:
i =g 2
Fup = min 1,15 20,y Frp @'+ F (b)
A &} c

Per una plastra di acciaio spessa, a taglo singolo:

| [ aAf | F
footd| (24 —EBE_ g |, _amfE (e)
N Fxdf 4
Fop = min £
d e

r R
2,3, /M, g fud+ “; = (d)

i (c)

Se si ha piastra sottile (t < 0,5d)

o { 445 = 445 kN (a)
Fy g = Min
29 + 1.78 = 470 kN ib)
Se si ha piastra spessa (t 2 d)
2 + 1.78 = G.80 kN (e
Fyipx = Min { 412 + 1.78 = 5890 kN (d)
11.13 = 1113 kN ic)
In questo caso si ha t = d (piastra spessa)
I F..q, connatiore = 590 KN Iresistenza caratteristica a taglio del connettore
b= 1.00
Yiornessioe = 1.50
I F\.Rd, connettors = 393 KN Iresistenza di progetio a taglio del connettore
F\/'Rd'connetore > Fd'i = 29 kN VERIFICATO

10.1.3 Verifica trave in LL 20x46cm esistente

Si riporta di seguito la verifica della trave in legno lamellare (arcareccio) esistente sulla quale
verranno installati gli ancoraggi della nuova linea vita.

Si considera la combinazione eccezionale delle azioni con la sola presenza delle azioni accidentali
dovute alla linea vita oltre al peso proprio della trave lignea.

SC B8 REGIONE
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5 EnxSys(c) Pre Processore - [linea vita.dt] =l x|
SE Fle Nodi Element Sezioni CarichiNodi CarichiElementi CarichiAree Calcolo Utiitd Modifica Visualizza Finestra ? =1l
QG- @R A0S 0| BheEek( - O %o I -0 04 8B |[20nd 2 xe =] T (10 la

HEE D ERLG AR A0 -SELSA FHEHMEY - - D0@dw|L-@5 P29 0 PEEGF? T |(|GEDHE<

Per informazioni, premere F1

z Globale 0.01 3.9 5.17 0.00 NUM
trsan] || 0l € |0l | W B %] SIE Be i ALESG TR o
Figura 2. Modello di calcolo e azioni agenti su trave in legno.
SLIES
ime Deformate Equilbrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D Fili Fissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra 2 == x|
S-d@@xy0|50 ke iQe-d Zos I MR - Al AR E - loeer S]] =l
ks LR S R T Al B RS B ML S B W (s S S A = R (o o T Gy On T 08 | P P ey g g | W

? % i ||8E3HR X

Per informazioni, premere F1 SLU 2.36 179 0.00 0.01 NUM

Erstart| || 10| & |08 % | )] & | %] € ] 5% Be ilLNIGPRERD vam

Figura 3. Inviluppo momento flettente My (valori espressi in kNm)
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o EnExSys(c) Post Processore - [linea vita.dt] & x|
SE Fle Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondazioni Sett Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiiti Optionals Modfica Visuzlizza Finestra ? 1= x|
Z-d @RA0( 0| (REmEE (- et = R = W e ET O e A (| =l

Pl A S S hw S 8 2 e M B N[ ™ B Y e B B T B G T 08 D g o o i ¥ o e @

2T |SERHRX

Per informazioni, premere F 1 SLy 1.66 3.60 0.00 0.01 NUM

Brsare| S| 0 @ | ] % || F | 2] €] £ W B IRLESGPEED mem

Figura 4. Inviluppo momento flettente Mx (valori espressi in kNm)
SEIE

SE Fle Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiiti Optionals Modifica Visuzlizza Finestra ? o =1
=R N R =R v e QA T b - Ry R A= R ST N == T S | Rl |
ks LR S R T Al B RS B ML S B W (s S S A = R (o o T Gy On T 08 | P P ey g g | W

% % i ||8E3H R XL

Per informazioni, premere F1 SLU 187 312 0.00 0.01 NUM

rsan] L o0 | W8] | 0 | || el T B o MGENGGRD B0 mE

Figura 5. Inviluppo sforzo di taglio Vz (valori espressi in kN)
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PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI
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Figura 6. Inviluppo sforzo di taglio Vy (valori espressi in kN)

Legno: Materiali x|
¥ Materials legnozo b ateriali...
Commenta: |GL24h lamellare Omogeneo

Coefficiente dimperfezione o 01 7hd 1.25

Resistenza carattenstica a flessione frk. ,m

Resistenza caratteristica a trazione parallzla alle fibre itk ’T{MPG] Momale alle fibre (0K ’W
Resistenza carattenstica a compressione: parallela alle fibre felk ,m Momale alle fibre fe90k IW
Resistenza caratteristica a taglio fvk ,m Fattore taglio ker ,17

Modulo elastico istantaneo EQ0S ,W[MPG]
Maodula elastica medio parallela alle fibre EOmean ,W[MPG] Marmale alle fibre ES0Mean ,m
Modulo elastico tangenziale medio Gmean 720 [MPa]
Resistenza caratteristica a torsione ftk_»<Lam ,m
Resistenza carattenstica a taglio rolling shear frk =Lam ,m

Walori di kmod:

kmod Valore di defaul: |1

Figura 7. Caratteristiche del materiale

b4 ateriale:

Si riportano di seqguito le verifiche della sezione resistente.

Luce 7.45 [m]
Materiale GL24h lamellare Omogeneo
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

fmk 24.000 [MPa]

frok 16.500 [MPa]
foo 24.000 [MPa]

fu 2.700 [MPa]

frook 0.400 [MPa]

feook  2.700 [MPa]

Ews 9400.000 [MPa]
Eomean 11600.000 [MPa]
Gwmean  720.000 [MPa]
Egomean 390.000 [MPa]

Bc 0.10
Ym 1.45
Ker 1.00

Sezione 1 200.0 x 460.0 [mm]
Parametro Valore

Area 92000 [mm?]

Jx 1622266343 [mm~4]
Jy 306666598 [mm~4]
Wy 7053332 [mm3]

Wy 3066666 [mm3]

ix 132.8 [mm]

iy 57.7 [mm]

N 972873346 [mm~4]
Wi 4864367 [mm?3]

Ksh 1.022

Km 0.700

Knt 1.100

Knwix 1.027

Knmy 1.100

Verifiche di resistenza
Verifiche a presso-flessione
Combinazione critica:1 x=3.02 [m]

Kmod 1.00

fma 16.552 [MPa]
fu 11.379 [MPa]
fea  16.552 [MPa]
fiu 1.862 [MPa]

B W PIEMONTE
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PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

o
[MPa]

N 7.90 [kN]  0.086
My -25.19 [KNm] 3.572
M, 10.07 [KNm] 3.284
oolor 0.34

Verifiche a taglio-torsione
Combinazione critica:1 x=0.00 [m]

Kmod 1.00

fma 16.552 [MPa]
fu 11.379 [MPa]
fos  16.552 [MPa]
fuu 1.862 [MPa]

T
[MPa]

V12 9.88 [KN] 0.161
V13 -3.40 [kN] 0.055
T -1.72 [KNm] 0.355
oplor 0.19

Verifiche di Instabilita
Combinazione critica:1

Kmod 1.00
fra 16.552 [MPa]
fu 11.379 [MPa]
f 16.552 [MPa]
fu  1.862 [MPa]

Piano 1/2
B 1.00
Arel 0.90
ke 0.84
Piano 1/3
B 1.00
Arel 2.08
ke 0.22
Verifica
N 7.90 [kN] 0.086 [MPa]

B W PIEMONTE
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RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI

My -25.19 [KNm] 3.572 [MPa]
M, 10.07 [kNm] 3.284 [MPa]
op/oR 0.35

Verifiche di Svergolamento
Combinazione critica:2 x=3.02 [m]

Kmod 1.00

fma 16.552 [MPa]
fu 11.379 [MPa]
foe  16.552 [MPa]
fuu 1.862 [MPa]

Let  7.45[m]
Arei  0.53
Keritrel 1.00

o [MPa]
Mx -25.76 [KNm] 3.653
op/oRr 0.21

W W PIEMONTE
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI
SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

ADDENDUM 01 ALLA RELAZIONE DI CALCOLO

NUOVE PISTE CURLING

INTERVENTI DI RINFORZO STRUTTURALE SU STRUTTURE ESISTENTI
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

1. PREMESSA

La presente relazione riporta le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza riguardanti gli interventi
di rinforzo delle strutture esistenti a seguito della realizzazione di due nuove piste per la pratica del
gioco del curling nei locali attualmente adibiti a sala stampa del palazzetto del ghiaccio di Corso
Tazzoli, a Torino.

Le due nuove piste saranno poste sul lato corto del palazzetto prospiciente su via Eleonora
D’Arborea, al primo piano, e interesseranno una superficie complessiva in pianta di circa 500 m2.

Nella fattispecie, gli interventi strutturali relativi all’installazione delle nuove piste curling riguardano
il rinforzo delle strutture esistenti (solai, travi e pilastri) dovuti allincremento dei carichi permanenti
agenti, come meglio descritto nei paragrafi seguenti.

Sono previsti rinforzi delle strutture in cls con fibre FRP (Fiber Reinforced Polymers o materiali
fibrorinforzati a matrice polimerica)
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2. ANALISI DELLE STRUTTURE ESISTENTI

21 Documenti di riferimento

Le considerazioni riportate nel presente documento sono basate sulle informazioni presenti negli
elaborati, grafici e descrittivi del Progetto Esecutivo del Palazzo del ghiaccio di corso Tazzoli (pista
1) e negli elaborati costruttivi di seguito riportati:

— Progetto Esecutivo
U06”-“1E38ST001 1 Pianta fondazioni 1:100
U06”-“1E38ST004 1 Travi di fondazione tipo 1:50
U06”-“1E38ST008 1 Pianta secondo solaio 1:100 Sezioni tipo dei telai e di alcune travi 1:100
U06”-“1E38ST009 1 Abaco travi secondo solaio (T2-01 - T2-17) 1:50
U06”-“1E38ST010 1 Abaco travi secondo solaio (T2-18 - T2-35) 1:50
U06”-“1E38ST011 1 Abaco travi secondo solaio (T2A-01 - T2C) 1:50
U06™-“1E38ST021 1 Sezione strutturale sull’asse 8-8 1:50
U06”-“1E38ST026 1 Abaco pilastri (P1 — P63A) 1:50
U06”-“1E38ST027 1 Abaco pilastri (P64 — P94 e setti S1-S2-S3) 1:50
UO6"_"1E 39 ST 004 1 Relazione di calcolo a firma del Dot. Ing. Guglielmo Concer.
— Progetto costruttivo lastre di solaio
Elaborati grafici Strutturali e Relazione di calcolo a firma dell'ing. Sergio Massa (Fornaci Calandra)
— Collaudo Statico
Certificato di collaudo a firma dell'ing. Pasquale Ciani (Collaudatore in c.so d'opera)
— Indagini in Situ
Indagine strutturale Palazzo del Ghiaccio di C.so Tazzoli — Torino e relativi allegati a firma del
Laboratorio GEOLAB di Brescia (SCR prot.337 del 13.01.2017). Cfr allegato 11.1

Le strutture interessate dall'intervento di installazione delle nuove piste curling sono situate nel lato
corto EST del palazzetto (lato via Arborea).
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Figura 1 - Strutture oggetto di intervento - Pianta secondo solaio

La struttura, nella porzione centrale del fronte, € costituita da telai in c.a. gettato in opera (pilastri e
travi) posti ad interasse 470cm. Tra i telai & presente un solaio in lastre predalles (h=23cm piano
pirmo, h=32cm piano di copertura) con cappa collaborante ad estradosso.
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PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Solaio piano 1.
Nuove piste curling

Gli elementi strutturali interessati dai nuovi interventi sono i seguenti (secondo la nomenclatura
utilizzata in relazione di calcolo del progetto esecutivo):

— solaio a lastra, secondo solaio — spessori 23 (telai centrali) e 32cm (porzioni di estremita);

— travi secondo solaio — ribassate dim. 50x100 cm (telai centrali), in spessore 120x32cm-
80x32 (porzioni di estremita);

— pilastri interni piano interrato — rettangolari dim. 50x75 cm;
— pilastri interni piano terra e piano primo — circolari dim. 250 cm;
— pilastri di bordo piano terra e piano primao— rettangolari dim. 25x50 cm;

Di seguito si riportano le caratteristiche degli elementi strutturali e le fonti utilizzate per la
determinazione delle relative caratteristiche geometriche e meccaniche.
2.2 Fondazioni

Per l'identificazione delle caratteristiche geometriche e meccaniche delle strutture di fondazione si
fa riferimento ai documenti di seguito riportati:

SHC2 B REGIONE
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— tavole progetto esecutivo (emissione definitiva — 13.01.2003):
o U06”-“1E38ST001 — Pianta fondazioni 1:100
o U06”-“1E38ST004 — Travi di fondazione tipo 1:50

Le fondazioni dei telai del lato corto EST del palazzetto sono composte da travi a T rovescia,
denominate “TR1”, di larghezza pari a 200 cm e altezza pari a 75 cm nella parte centrale e a 50
cm nelle zone laterali, come mostrato dai seguenti estratti delle tavole di progetto esecutivo.

E’ presente inoltre un cordolo di collegamento 50x50cm tra le travi TR1 e il muro controterra verso
il lato esterno (via Arborea).

TR
<1 P
B4 232 ; 390.5 e 75 2.5 .
L8 9] , b )
taffe I 504 t 140 i
200 244 200
196 106
=) 8 p.l L=498¢ =
- 8616 p.2 L=B8(
196 110 -
It
SC2 B8 REGIONE
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2.3 Pilastri

Per Tlidentificazione delle caratteristiche geometriche e meccaniche dei pilastri interessati
dallintervento si fa riferimento ai documenti di seguito riportati:

— Tavole progetto esecutivo (emissione definitiva — 13.01.2003):
o U06”-“1E38ST008 — Pianta secondo solaio 1:100
o U06”-“1E38ST026 — Abaco pilastri (P1 — P63A) 1:50

— Risultati indagini sulle strutture (Relazione GEOLAB)

In particolare, i principali pilastri soggetti allincremento dei carichi derivante dall’installazione delle
nuove piste curling sono i seguenti. Le principali caratteristiche geometriche e le armature previste
da progetto esecutivo sono state confermate, dalle indagini in situ effettuate. Per maggiori
informazioni si faccia riferimento alle tavole del Progetto Esecutivo suddette.

— Pilastri 32-36-40-44-48-52-56 (interni)

SHC2 B REGIONE
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— Pilastri 33-37-41-45-49-53-57 (di bordo)
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Travi

Per lidentificazione delle caratteristiche geometriche e meccaniche delle travi del secondo solaio
(T2C) si fa riferimento ai documenti di seguito riportati:

Tavole progetto esecutivo (emissione definitiva — 13.01.2003):

o O O O

O

Risul

U06”"-“1E38ST008 — Pianta secondo solaio 1:100

U06”-“1E38ST009 1 Abaco travi secondo solaio (T2-01 - T2-17) 1:50
U06”-“1E38ST010 1 Abaco travi secondo solaio (T2-18 - T2-35) 1:50

U06”-“1E38ST011 — Abaco travi secondo solaio (T2A-01 — T2C) 1:50

U06”-“1E38ST021 — Sezione strutturale sull’asse 8-8 1:50

tati indagini sulle strutture (Relazione GEOLAB)

Le travi di interesse per l'intervento in oggetto, sono situate su secondo solaio (piano primo). Si
tratta di travi ribassate aventi sezione rettangolare pari a 50x100 cm, e sezioni in spessore aventi
sezione rettangolare pari a 120x32cm, come mostrato nei seguenti estratti delle tavole di progetto
esecutivo. Le principali caratteristiche geometriche delle travi e le armature previste da progetto

esecutivo sono state confermate, dalle indagini in situ effettuate.

Di seguito gli estratti delle tavole di carpenteria del progetto esecutivo che descrivono le
caratteristiche geometriche delle travi in oggetto.

T2C (n"14 TRAVI)
P
|

#30

749 4BR

,
3
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b b
623 347
789 513

250

57

6820 p.1 L=1107

190 509

6220 p.2 L=756

6816 p.3 L=907

. 57

50

57

6@816 p.4 L=616
50 509

Figura 3. Travi ribassate 50x100cm
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Figura 4. Travi in spessore 120x32cm
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Per lidentificazione delle caratteristiche geometriche e meccaniche delle lastre di solaio si fa

riferimento ai documenti di seguito riportati:

o U06”-“1E38ST008 — Pianta secon

do solaio 1:100
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tavole progetto esecutivo (emissione definitiva — 13.01.2003):

=

=

C=

progetto costruttivo solai a lastra (FORNACE CALANDRA — 16.04.2004)
Risultati indagini sulle strutture (Relazione GEOLAB)
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| solai in oggetto, nella parte centrale-solaio tipo 1, sono costituiti da lastra prefabbricate C.A.N.
con cappa collaborante superiore aventi larghezza 120cm (num. 3 tralicci da 15cm e num. 2
blocchi di alleggerimento interposti di larghezza pari a 37.5cm) e spessore totale 23cm (6+12+5).
Nelle porzioni esterne, solaio di tipo 2, lo spessore e pari a 32cm (6+20+6).

Confrontando le informazioni derivanti dai diversi documenti consultati sono emerse una serie di
incongruenze tra quanto riportato nel progetto esecutivo e quanto riportato nel progetto costruttivo
delle lastre, a cura dell'impresa esecutrice. Le indagini appositamente prescritte sulle strutture del
palazzetto hanno confermato le geometrie previste dalle tavole costruttive a cura dellimpresa
FORNACE CALANDRA, datate 16.04.2004. Di seguito si riportano le principali sezioni di interesse
delle lastre di solaio considerate.

SOLQ\tg o 1

IS WO ;J.
(of )

REe 745 (10*2“)

ThAL\ =
245 wr.
+ 73'51 SuP

ARNATIRA 1nd £.
(mnfﬂm)

Nei solai di tipo 1, aventi altezza totale pari a 23cm, sono presenti le seguenti armature:
Armature ad estradosso (su appoggio):
1° e 9° appoggio:

- 1@12/traliccio (3912 per lastra)

2° e 8° appoggio:

- 1@14/traliccio (3014 per lastra)
Appoggi intermedi:

- 1@12/traliccio (3912 per lastra)
Armature ad intradosso (in campata):
1° e 8° campata:

- 2@10/traliccio (6010 per lastra)
Campate intermedie:

- 2(@8ftraliccio (608 per lastra)

Nei solai di tipo 2, aventi altezza totale pari a 32cm, sono invece presenti le armature:
Armature ad estradosso (su appoggio):

SHC2 B REGIONE
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Appoggi d’estremita:

- 1@12/traliccio (3012 per lastra)

Appoggio intermedio:

- 2@14/traliccio (6014 per lastra)

Armature ad intradosso (in campata):

1° campata:

- 1912+1@14/traliccio (3012+3@14 per lastra)
2° campata:

- 2@14/traliccio (6014 per lastra)

SHC2 B-M REGIONE
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3. INQUADRAMENTO NORMATIVO E CLASSIFICAZIONE DELL’INTERVENTO

L’intervento viene progettato in ottemperanza alle Norme tecniche per le costruzioni D.M.
14.01.2008 e s.m.i. ed in particolare del capitolo 4, 7 ed 8 per quanto concerne le opere di rinforzo
strutturale.

Il comune di Torino & classificato in zona sismica 4 ai sensi della classificazione emanata dalla
Giunta Regionale (Deliberazione della Giunta Regionale 12 dicembre 2011, n. 4-3084).

L’intervento in oggetto si configura, secondo le definizioni del D.M. 14 gennaio 2008 e della
Circolare num. 617 del 2 febbraio 2009, come intervento di miglioramento di costruzione
esistente.

Infatti, secondo quanto riportato nel §8.4.2 del D.M. 14 gennaio 2008:

...“Rientrano negli interventi di miglioramento tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad
accrescere la capacita di resistenza delle strutture esistenti alle azioni considerate.

E possibile eseguire interventi di miglioramento nei casi in cui non ricorrano le condizioni
specificate al paragrafo 8.4.1.”

Il suddetto paragrafo 8.4.1, a sua volta, elenca i casi in cui € fatto obbligo procedere a interventi di
adeguamento:

...“E fatto obbligo di procedere alla valutazione della sicurezza e, qualora necessario,
all’adeguamento della costruzione, a chiunque intenda:

a) sopraelevare la costruzione;
b) ampliare la costruzione mediante opere strutturalmente connesse alla costruzione;

c) apportare variazioni di classe e/o destinazione d’'uso che comportino incrementi dei carichi
globali in fondazione superiori al 10%, resta comunque fermo l'obbligo di procedere alla verifica
locale delle singole parti e/o elementi della struttura, anche se interessano porzioni limitate della
costruzione;

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico
di opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal precedente.”

Nella Fattispecie degli interventi previsti, i punti a), b) e d) non sono pertinenti.

Si ha invece una variazione di destinazione d’uso (I'attuale sala stampa viene convertita in pista di
allenamento per lo sport del curling) con modifica dei carichi globali. L’incremento dei carichi in
fondazione risulta comunque inferiore al 10% rispetto a quelli attualmente agenti come meglio
evidenziato nella tabella seguente (per unita di superficie) dove si riportano i pesi propri,
permanenti e i carichi variabili agenti ai vari piani (i pesi propri rimangono invariati):

Stato di fatto* | Progetto*

[kg/m?] [kg/m?]
S5 =M REGIONE
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P.P I piano 375 375
P.P Il piano 375 375
P.P Il piano 470 470
Permanenti | Piano 50 50
Permanenti Il Piano 50 550
Permanenti Il Piano 330 330
Variabili | Piano 500 500
Variabili 1l Piano 500 300
Variabili 11l Piano 500 500
tot 3150 3450

Gli interventi in progetto incrementano di ca. il 9.4% (Carichipr/ Carichispr) i carichi attualmente
agenti in fondazione (a favore di sicurezza non si considerano i p.p. degli elementi strutturali quali
travi, pilastri, muri controterra e travi di fondazione)

Per maggiori informazioni relative ai carichi agenti si faccia riferimento al capitolo 5 seguente.

A conferma di quanto sopra riportato € stato realizzato un telaio tipico (interasse pilastri pari a
470cm) attraverso un software di calcolo ad elementi finiti, con elementi beam per schematizzare
travi pilastri e nodi di incastro alla base per rilevare le reazioni vincolari R, (carichi agenti in
fondazione). | pesi propri del solaio ovvero i carichi gravitazionali agenti sono stati tenuti in conto
attraverso aree di carico.
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Figura 5. Telaio Tipo

Gli squilibri nodali totali nelle configurazioni di carico relative a S.d.F. e Progetto consentono il
calcolo della variazione globale dei carichi in fondazione, come mostrato in tabella 1 per un telaio
tipico (carichi non fattorizzati).

SdF Progetto Var. %
SR, [KN] 1.957,6 2.115,6 ~81<10
31 Principale Normativa di riferimento

— D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni;

— D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle
Nuove norme tecniche per le costruzioni;

— Circolare 2 febbraio 2009 Circolare contenente le Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008;

— Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici;
— CNR-DT 200 R1/2013 - lIstruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di

Interventi di Consolidamento Statico mediante [l'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati.
Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p., strutture murarie.

— Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - Linee guida per la Progettazione, I'Esecuzione
ed il Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP.
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(Documento approvato il 24 luglio 2009 dal’Assemblea Generale Consiglio Superiore LL
PP).

— Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici Servizio Tecnico Centrale - “Linee guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche

meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive — Febbraio 2008”.
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4. ANALISI DEI MATERIALI

41 Materiali esistenti

La caratterizzazione meccanica dei materiali esistenti € stata ottenuta mediante indagini in situ ai
sensi del par. C.8.5.3 della Circ. 617.

Le indagini hanno riguardato il prelievo di carote di cls e spezzoni di barre d’armatura per poter
desumere i valori delle resistenze meccaniche del calcestruzzo in opera e delle barre d’armatura.
(per maggiori informazioni si faccia riferimento all’allegato 1- Indagine strutturale Palazzo del
Ghiaccio di C.so Tazzoli — Torino e relativi allegati a firma del Laboratorio GEOLAB di Brescia).

Si riportano per completezza anche dati presenti sulla relazione di calcolo delle strutture a firma
del Dott. Ing. Guglielmo Concer facente parte del progetto esecutivo dell'opera (13.02.2003).

411 Calcestruzzo

Dati estratti da Relazione di calcolo del progetto esecutivo

—  Rck 25 N/mm? Fondazioni e muri controterra
—  Rck 30 N/mm? Travi, pilastri e solai

Indagini in situ — Prove distruttive — estrazione carota cls e prova di compressione cls

A differenza delle prove non distruttive, i risultati ottenuti dalla prova a compressione sui provini di
cls estratti dalle strutture (carote) non possono essere utilizzati direttamente per effettuare la
verifica delle caratteristiche del calcestruzzo in opera, ma devono essere opportunamente corretti.
| metodi correttivi tengono conto del disturbo del provino dovuto al prelievo, della snellezza e del
diametro del campione, della presenza eventuale di armatura e del’umidita. Per la valutazione
delle resistenza in opera sono stati utilizzati i seguenti metodi presenti in letteratura tecnica

e metodo A.I.C. (2003)

e metodo Masi (2005)

e metodo EN 13791:2007

¢ metodo Holos (2010).
Nella correzione della resistenza in opera si € quindi ipotizzato che il provino:

e non contenga armatura;

e sia stato prelevato ortogonalmente alla direzione del getto;

e abbia mantenuto 'umidita invariata rispetto al prelievo.
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PROVE DISTRUTTIVE
Estrazione carote Stima resistenza in opera
Rc in fc in Rc in Rc in opera-
Rapporto| fc Reg | o | oper | opera | Remorerr | motodo | Rqin opera-
Carota h/d cavica) | carom metodo metoo_lo metoo_lo metod.o EN HOLOS | MEDIA
A.l.C. | Masi Masi |13791:2007 (2010)
(2003) | (2005) | (2005)
[-] [MPa] [[MPa]| [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

C1 1.00 515 | 51.5 | 48.7 45.3 54.6 60.6 54.1 54.5
Cc2 1.00 43.1 | 43.1 | 40.6 37.9 45.7 50.7 45.3 45.6
C3 1.00 40.6 | 40.6 | 38.2 35.7 43.0 47.8 42.6 42.9
C4 1.00 36.1 | 36.1 | 339 31.8 38.3 42.5 38.7 38.3
C5 1.00 49.1 | 49.1 | 464 43.2 52.1 57.8 51.6 51.9
C6 1.00 52.1 | 52.1 | 49.3 45.8 55.2 61.3 54.7 55.1
Cc7 1.00 51.7 | 51.7 | 48.9 45.5 54.8 60.8 54.3 54.7
Ccs8 1.00 318 | 31.8 | 29.8 28.0 33.7 37.4 35.1 34.0
C9 1.00 325 | 325 | 305 28.6 34.5 38.2 35.8 34.7
C10 1.00 41.3 | 41.3 | 40.0 37.4 45.1 48.6 46.0 44.9
Cl11 1.00 45.1 | 45.1 | 43.8 40.9 49.3 53.1 50.2 49.1
C12 1.00 442 | 442 | 429 40.1 48.3 52.0 49.2 48.1

Media Rcm,opera- prove distruttive  46.16 MPa

Media fcm - prove distruttive 38.31 MPa da indagini in situ

deviazione standard 7.51

Resistenza media fem 32.90 MPa da Progetto Esecutivo

k 4.00 Numero di campioni pari a 12

femin 28.21 MPa

femin +4 32.21 MPa

fem -k 34.31 MPa

fek,opera 32.21 MPa daindaginiin situ

A favore di di sicurezza si considerano le caratteristiche di resistenza del cls come da Progetto
esecutivo:
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— Rk 30 N/mm? Travi, pilastri e solai
— ek 0.83* Rek = 24.9 N/mm?  Travi, pilastri e solai
41.2 Acciaio per armature

Dati estratti da Relazione di calcolo del progetto esecutivo
— FeB44K Controllato

Indagini in situ — Prove distruttive — Prova di trazione barre d’acciaio

Per la valutazione delle caratteristiche meccaniche dell’acciaio si & fatto riferimento, come per il
calcestruzzo, alla campagna d’'indagine eseguita eseguita da Geolab.

PROVA A TRAZIONE ACCIAIO D'ARMATURA
. : Tensione di Tensione di Allungamento
1pe e feie @ snervamento fyx rottura fu Agt
mm MPa MPa %
Ad. Migliorata 16 511 584 11.1
Ad. Migliorata 10 668 757 6.16
Ad. Migliorata 8 454 564 9.47
Ad. Migliorata 20 579 668 11.93
Ad. Migliorata 20 576 671 9.23
fyk -media 557.6 MPa
fik -media 648.8 MPa

A favore di di sicurezza si considerano le caratteristiche di resistenza delle barre d’acciao come da
Progetto esecutivo:

— FeB44K Controllato fy« = 430 MPa

4.2 Nuovi materiali

— Nastri in materiale composito a matrice polimerica e fibra di carbonio (CFRP) ad alta
resistenza e tenacita:

o Grammatura 300-320 g/m?

o tensione di rottura del nastro = 3500 Mpa

o tensione dirottura fibre di carbonio pari a 4700-4900 MPa,

o Densita della fibra = 1.8 g/cm?®

o modulo elastico fibre di carbonio e nastro pari a 240-250 GPa,
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allungamento a rottura fibre di carbonio = 1,5%

— Lamina pultrusa in fibra di carbonio (CFRP) ad alta resistenza e tenacita:

o

o O O O O

o

tensione di rottura a trazione della lamina = 2000 MPa
modulo elastico a trazione della lamina 2130 GPa
allungamento a rottura della lamina = 1,3%

Densita della fibra 1,6 - 1.8 g/cm?

Tensione di rottura a trazione area di fibre 3100-3500 MPa
Modulo elastico a trazione area di fibre 230-250 GPa
Allungamento a rottura fibra = 0.9 %

— Malta per preparazione supporto per successivo incollaggio FRP:

(0]

Resistenza a trazione = 2 Mpa
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5. ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi agenti su secondo solaio (piano primo) oggetto dei nuovi interventi
(realizzazione pista curling).

5.1 Stato di Fatto

Si sono considerati i carichi presenti nella Relazione di calcolo delle opere strutturali a firma del
Dott. Ing. Guglielmo Concer facente parte del progetto Esecutivo dell’'opera (13.02.2003).

Nella fattispecie, questi consistono in:
— Pesi propri strutturali;
— Pesi permanenti non strutturali;
— Pesi accidentali o variabili;

5.1.1 Pesi propri strutturali

- Solaio a lastra tipo | H=6+12+5=23 cm 3,75 kN/m?

- Solaio a lastra tipo Il H=6+20+6=32 cm 4,70 KN/m?
5.1.2 Pesi permanenti non strutturali

- Carico permanente 0,50 kN/m?
51.3 Pesi accidentali o variabili

- Carico accidentale 5,00 kN/m?

I massimi carichi agenti sul solaio saranno quindi i seguenti:
- Massimo carico non fattorizzato 9,25/10.2 kN/m?
- Massimo carico fattorizzato (pp/perm*1.3, var*1.5) 13,03/ 14.26 kN/m?

5.2 Progetto

Le 2 nuove piste curling insistono su circa I'80% della superficie del solaio di | piano.

Il progetto prevede la realizzazione di nuova stratigrafia, in aggiunta a quanto attualmente
esistente, che porta con sé un incremento dei carichi permanenti sugli elementi strutturali.

In particolare, la nuova stratigrafia sara cosi composta:
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Ghiaccio sp. 5 cm

Rete elettrosaldata

Serpentine di raffreddamento
@25 mm.

Getto di contenimento
delle tubazioni sp. 14 cm

Rete elettrosaldata

Strato di separazione in polietilene
sp. 0,1 mm - 400 g/mq

Strato di protezione tessuto non tessuto
in polipropilene - sp. 2,2 mm - 400 g/mq

Manto impermeabile sintetico in PVC-P
sp. 2mm - 2,5 kg/mqg

Strato di separazione tessuto non tessuto
in polipropilene - sp. 1,7 mm - 300 g/mq

PISTA CURLING

Doppio strato di isolamento
in pannelli di polistirene estruso
sp. totale 120 mm

Strato di separazione in polietilene
sp. 0,1 mm - 400 g/mq

Strato di protezione tessuto non tessuto
in polipropilene - sp. 2,2 mm - 400 g/mq

Manto impermeabile sintetico in PVC-P
sp. 2mm - 2,5 kg/mqg

Strato di separazione tessuto non tessuto
in polipropilene - sp. 1,7 mm - 300 g/mq

Vasca di contenimento pista
in vetroresina - 8 / 10 kg/mq

Massetto di contenimento impianti sp. 3cm

Cavi scaldanti annegati nel massetto

Barriera al vapore in polietilene
sp. 0,2 mm

Figura 6 - Stratigrafia di progetto nuove piste curling

Analizzando i nuovi carichi si avra:

- Massetto sp. 3cm 0,75 kN/m?;

- Vasca di contenimento in vetroresina 0,10 kN/m?;

- Manto impermeabilizzante in PVC 0,04 kN/m?;

- Isolamento in polistirene estruso sp. 6+6 cm 0,05 kN/m?;
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- Guaina impermeabilizzante 0,04 kN/m?;
- Getto di contenimento delle tubazioni sp. 14 cm 3,50 KN/m?;
- Ghiaccio sp. 5cm 0,50 kN/m?;

TOTALE 4,98 kN/m?

Dal momento che la realizzazione delle 2 piste curling modifica la destinazione d'uso dei locali
oggetto di intervento, il carico accidentale agente sul solaio pud essere ridotto e considerato pari a
3,0 kN/m? (cat. C1 tabella 3.1.1l delle NTC 08’) ipotizzando che non vi sia la possibilita di
affollamento per la presenza delle piste.

Viene di seguito riportata I'analisi dei carichi agenti sul solaio del | piano, ottenuta sommando i
nuovi carichi relativi alla pista curling ai preesistenti dello stato di fatto.

5.21 Pesi propri strutturali

- Calcestruzzo armato 25 kKN/m?®

- Solaio a lastra tipo | H=6+12+5=23 cm 3,75 kN/m?

- Solaio a lastra tipo Il H=6+20+6=32 cm 4,70 KN/m?
5.2.2 Pesi permanenti non strutturali

- Carico permanente 5,50 kN/m?
523 Pesi accidentali o variabili

- Carico accidentale 3,00 kN/m?

I massimi carichi agenti sul solaio saranno quindi i seguenti:
- Massimo carico non fattorizzato 12,25/ 13.2 kN/m?
- Massimo carico fattorizzato (pp/perm*1.3, var*1.5) 16,50/ 17.75 kN/m?

Si rileva quindi un incremento del carico su solaio pari a circa il 32 % ed il 27 % rispettivamente nel
caso di carichi non fattorizzati e fattorizzati SLU.
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6. CRITERI DI MODELLAZIONE FEM

6.1 Modelli utilizzati

Per I'analisi del comportamento degli elementi strutturali interessati dall'incremento di carico
relativo alle due nuove piste, si sono condotte analisi globali e locali tramite 4 modelli di calcolo
distinti attraverso l'utilizzo di software di calcolo agli elementi finiti.

Il codice di calcolo agli elementi finiti utilizzato per I'analisi strutturale con calcolo automatico &
WinStrand Structural Analisys & Design della EnExSys s.r.l. con sede a Casalecchi di Reno
(BO) in via Tizzano 42/6 (si faccia anche riferimento all’allegato 11.2 — validazione software).

Sono state valutate le ripercussioni sui singoli elementi strutturali quali pilastri, travi e solai,
tramite i seguenti modelli:

- Modello del telaio tipo, per I'analisi di travi e pilastri.

Si sono schematizzati tre telai consecutivi posti ad interasse 470cm per valutare il
comportamento di un telaio soggetto al 100% del carico:

- gli elementi monodirezionali (travi e pilastri) sono stati modellati come elementi beam
monodirezionali a 2 nodi;

- i solai sono rappresentati da aree di carico che trasmettono le azioni alle travi;

- le travi di fondazioni (vincoli esterni) sono schematizzate come travi su suolo elastico
(Kwink="10kg/cm?3, come da relazione di calcolo del PE);

- sono stati considerati i carichi derivanti dai pesi propri, pesi permanenti non strutturali,
carichi accidentali gravitazionali e carichi ambientali (vento);

- Modello del solaio (2 e 8 campate) per I'analisi della singola lastra di solaio.

- Si e schematizzata la singola lastra continua su piu appoggi (8 campate), come
elemento beam monodirezionale a 2 nodi;

- i carichi distribuiti linearmente sono riferiti alla lastra di solaio di larghezza 120cm.

E stato inoltre valutato il comportamento globale della struttura soggetta ai nuovi carichi tramite
un modello della porzione EST del palazzetto, fino al primo giunto strutturale, posto sulla
mezzeria dei lati lunghi delle tribune.

In questa modellazione, come meglio descritto al cap. 9, si € considerata anche I'azione
sismica.

Per tutti i modelli analizzati € stato quindi fatto un confronto tra carichi Stato di Fatto e carichi di
Progetto e valutate le strutture che necessitano di interventi di rinforzo strutturale.
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Figura 7 — Modello globale della porzione EST del palazzetto
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Figura 10. Carichi permanenti agenti su solaio piano | (valori espressi in N/mq). A sinistra SDF, a destra PR
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Figura 11. Carichi variabili agenti su solaio piano | (valori espressi in N/mg). A sinistra SDF, a destra PR
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Figura 12 - Modello del solaio a 8 campate soggetto all'incremento dei carichi
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Figura 13. Carichi permanenti agenti su lastra di solaio piano | (lastra avente larghezza pari a 120cm, valori espressi in N/m). A
Destra SDF, a sinistra PR.

B EnExSys(c) Pre Processore - SOLATO_PR_r02_I=120.dt =lE =]

Fie MNodi Elementi Sezioni CarichiNodi CarichiElementi Carichi Aree Calcolo Utiitd Modifica Visualizza Finestra ?

UG -d|@&x0[80

e R e N R Y s A = e oo |l T -

gt D EndGal A -SELSA HEEY - - O0Wm|I-F9PEFTL0FEEG R 2 QEOH A X

=] 1 SOLAIO_PR_r02_|=120.dt

Per informazioni, premere F1

z Globale 0.01 8.73 14.79 0.00 NUM

Drswe| || 0] € |l G| AllllEET gl e E B oL NEe 0w um
Figura 14. Carichi variabili agenti su lastra di solaio piano | (lastra avente larghezza pari a 120cm, valori espressi in N/m). A

Destra SDF, a sinistra PR.
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6.2 Confronto con le sollecitazioni da relazione di calcolo

Per valutare la bonta della modellazione ad elementi finiti e la coerenza con le assunzioni fatte
dal progettista esecutivo delle strutture, le sollecitazioni riportate nella relazione di calcolo a
firma del Dott. Ing. Guglielmo Concer sono state confrontate con quelle derivanti dai modelli
sopra descritti. Dal momento che la relazione allegata al progetto esecutivo delle strutture
riporta le verifiche condotte secondo il criterio delle tensioni ammissibili, per poter effettuare il
confronto sono state utilizzate opportune combinazioni dei carichi con fattori moltiplicativi delle
azioni unitari.

Si riportano di seguito i confronti effettuati sui principali elementi costitutivi della struttura da cui
si evidenzia la convergenza dei risultati.

6.2.1 Solaio tipo | - 8 campate
5 Eniysto Post Processoe - SOLAIC snﬂnmssem_u—m @R

ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Ele tampe Utilits Optionals Modifica Visualizza Finestra ?

F-d&ax0(8m I_.IX_Z.IK‘?%J\{D'Q'V '.,;,Jl lIJOv:E-‘!»xDJ_ =2 i234)]SdFappuggJ = [0
ke At B Ol B ERYREUNY ANA=R G O oo mol P ARG

£

M_PE= 14,00 kN*m M_PE= 12,50 kN*m
M_mod= 13,85 kN*m M_mod= 12,35 kKN*m

. M_PE= 8,10 kN*m
M_PE= 11,00 kN*m M_mod= 8,05 kN*m
M_mod= 10,95 kN*m

Pormazwnl, premere F1 SLU |SLE , 00 ,7 0.01

16:16

19/12/2016

Figura 15 - Confronto tra momento agente sul solaio a 8 campate riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato
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£ s 50 5 N = 57
ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazion E

F-dH @ axa|=m L.I&IE'%/L{DO-.\‘ "o I UJ v | == 4 xDJ— = . !13(13)15dF_TA_ax_J e [0 ||
ke A R O Rl BRER YR ENY A NA=R G O o or ol D] HE ] =]

T_PE=14 kN
T _mod= 14,4kN

T_PE=16 kN
T_mod= 15,8 kN

T PE=-16 kN T _PE=-14 kN
T_mod=-16 kN T _mod= -14,3 kN

Per informazioni, premere FL ) B SLU [SLE 12 000 | 695 oo
| | 16:35

19/12/2016

Figura 16 - Confronto tra taglio agente sul solaio riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato

6.2.2 Solaio tipo Il - 2 campate

= EnExSys{c) Post Processore - [SOLAIO_2C_SDF_r00.dt] =l x|
SE File Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazoni Sett Elementi2D/3D FiiFissi Stampe UGit3 Optionals Modifica Visualizza Finesta ? -2l x|

3| & Rz pz e e O @ - @ |>’4“‘T§JI$ - |[rmrETAE T-]| ¥ [5 =
J(SE'm%xﬁ"A"ﬁgmsﬁ?*hm| | [grenwsany A NAmR T ] g B i i i i 8 e

P2 8EmHmA . LA E= el et =R ) [ VA V0 6 R -

M_PE= 82.52 kN*m
M_mod= 81.15 kN*m

M_PE= 58.5kN*m
M_mod= 59.29 kN*m

Per informazioni, premere F 1 pw e [ [ 93 [ o000 [ 414 oot [ Nom [
Ersan| || 01| @ |l oo Aol £zl B @GNS FE B0 osm

Figura 17 - Confronto tra momento agente sul solaio a 2 campate riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato
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13 EnExSys{c) Post Processore - [SOLAIO_2C_SDF_r00.dt] - =] x|

JE Fle Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiith Optionals Modfica Visualizza Finestra ? =@ x|
S-da@aan =20 REkesod- o |”4€11L=I |88~ == % O 2|2 - |[aeireace ~]| %2l =

B -ararSatad | [Brergsenyl-nsn== o oy i g i e e

? 2 |8E0HER < R =l s e= =T [ RV N VG ) R R - e

3, ay Tw oy oy T4 05 P

T _PE= 58 kN
T_mod=57.2 kN

Per informaziani, premere F1 pu me [ [ esx [ o000 [ 331 oo [ oM [
erse) 01| & ol |l 1 o Be U BLEGE OB e

Figura 18 - Confronto tra taglio agente sul solaio a 2 campate riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato

6.2.3 Trave T2C (telaio tipo) — Secondo solaio

&2 EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_SDF_r02] x|
ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D Fili Fissi  Stampe Utilitd  Optionals Modifica Visualizza Finestra  ?

E-H & &R0 BO| ke k06 -G @ HOTM & =420 12 2 |3esdmnea -] T | P Py ey e e
ks At A BT el BRLGERERNURY AR G e T P SERED TR i

M_PE= - 700 KN*m
M_mod=-813 kN*m

M_PE= 230 kN*m
M_mod= 208 KN*m

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE 1410 -1591 1688 0.01

m xB N3 oz p3 ["wd |FY Iﬂlﬂ o 10;3.'422317

Figura 19 - Confronto tra momento agente sulla trave riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato
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#% EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_SOF. P
% File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti  Elementi 2D/3D  Fili Fissi  Stampe  Utilita  Optionals  Modifica Visualizza Finestra 7
E-d & @030k 0@ -GS HWoT WS- [=420 L 2 - |[3Emdma= -] | P Ty e g

ke T G BRORESRURY A =mE s el e P SRS TR GEOH R K

T_PE=282 kN
T_mod= 300 kN

T_PE=-290 kN

T _PE=171kN
T_mod= -315 kN -

T _mod= 161 kN

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE 1410 -12.65 10.49 0.01

L K.
& 2 w3 oz e WY MEES e .. u@rOr R

Figura 20 - Confronto tra taglio agente sulla trave riscontrato da relazione di calcolo PE e modello FEM utilizzato.

6.3 Combinazioni di carico

Sono state prese in considerazione le seguenti combinazioni di carico:

o Combinazione Fondamentale (SLU)
v61-G1+ yG2-G2 + yQ1-Q1 + yQ2- W Q2
dove:
- G,= pesi propri
- y61=1.3
- G2 = carichi permanenti
- v62=1.3
- Q1 = carichi accidentali
-yQ1=15
o Combinazione rara (SLE)
vG1+ G2+ Q1
o Combinazione frequente (SLE)
Gi+ G2+ y Q1+ y21Q1
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dove:
- y11= 0.7 (categoria C)

. Combinazione quasi permanente (SLE)

G1+ G2+ y21Q1
dove:
- y21= 0.6 (categoria C)
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7. VERIFICHE STRUTTURALI SLU

Il presente capitolo riporta le verifiche di resistenza strutturale condotte sugli elementi
interessati dal’aumento dei carichi derivante dall’'installazione delle nuove piste ghiaccio.

Per ogni tipologia di elemento (solaio, travi e pilastri) vengono identificate le sezioni critiche, in
cui si evidenziano le maggiori sollecitazioni, e in ognuna di esse viene condotta la verifica a
resistenza agli Stati Limite Ultimi statici nelle condizioni di carico relative allo stato di fatto e al
progetto.

Qualora la verifica con i carichi di_progetto non sia soddisfacente la sezione & soggetta a
rinforzo in FRP (Fiber Reinforced Polymers o materiali fibrorinforzati a matrice polimerica) e si
riporta quindi la verifica della sezione rinforzata.

741 Livelli di conoscenza e Fattori di confidenza

Per la determinazione del fattore di confidenza per I'intervento in oggetto ci si avvale di quanto
riportato in appendice C8A della circolare esplicativa delle norme tecniche per le costruzioni, in
particolare nella tabella C8A.1.2.

Sulla base dei documenti a disposizione (cfr 82), delle indagini in situ (cfr. Allegato 10.1), si
presuppone un livello di conoscenza accurata (LC3), e di conseguenza un fattore di
confidenza pari a 1.00.

Tabella C8A.1.2 — Livelli di conoscenza in funzione dell’informazione disponibile e conseguenti metodi di

analisi ammessi e valori dei fattori di confidenza per edifici in calcestruzzo armato o in acciaio
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Livello di Geometria ) ) o o o o
. Dettagh strutturali Proprieta dei materiali | Metodi d1 analis1 | FC
Conoscenza (carpenterie)
Progetto simulato in . -
& Valori usuali per la
accordo alle norme ratica costruttiva
LCl dell’epoca lc;i’,e]_l’ ) oca ‘ Analisi lineare 135
e . fpoc statica o dinamica |~
limitate verifiche in- | . . L
- limitate prove in-situ
situ
Disegni costruttivi | Dalle specifiche
Da disegni di incompleti originali di progetto o
carpenteria con da1 certificat1 di prova
originali con Limitate verifiche in | originali .
LC2 TIgInat c : & Tutti 1.20
rilievo visivo a situ con
campione oppure limitate prove n-situ
oppure estese verifiche m- | oppure
rilievo ex-novo situ estese prove in-situ
completo Disegni costruttivi | Dai certificati di prova
completi originali o dalle
con specifiche originali di
limitate verifiche in | progetto .
LC3 : Prog Tutti 1.00
situ con
oppure estese prove in situ
esaustive verifiche | oppure
in-sifu esaustive prove in-situ
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7.2 Solaio tipo | h=23cm (8 campate)

N —

Tabella 1 - Sezioni critiche di verifica Figura 21 del solaio a 8 campate
La posizione delle sezioni 3 e 4 € indicativa. Le verifiche, per queste due sezioni, sono state
condotte nella generica campata (non estrema) maggiormente sollecitata.

Le verifiche vengono svolte per singola lastra di solaio avente larghezza 120cm e num. 3 tralicci
resistenti di dimensioni 15x23cm ciascuno. Per le caratteristiche geometriche e le armature si
faccia riferimento a quanto riportato in cap. 2.

7.21 Stato di fatto

7.2.1.1 Sollecitazioni

#% EnExSys(c) Post Processore - [SOLAIO_SDF r02_|=120] = x|
i File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti  Elementi 20/3D  Fili Fissi  Stampe  Utilita  Optionals  Modifica Visualizza Finestra 7
Sr-d@ a0 SN REEe L@ -G @ WMo Y& =4 %20 L B oo~ = I|: Ry )

ke T Gl BRORESRURY A =E s el e P SRS TR GEOHR L

Per informazioni, premere F1

SLU  |SLE -0.14 0.00 992 01
2 10:20

10/01/2017

Figura 22 - SDF - Inviluppo di momento flettente (valori espressi in Nm)
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§ EnExSys(q) Post Processore - [SOLAIO_SDF 102 1=120] E3
ZF File Deformate _Equilbrio Dinemica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D _Fili Fissi_Stampe _Utiits Optionals Modiifica Visualizza Finestra
E-H & RO/ S0 ek - @ WMo W @4 200 LB -|founmre - t=|[ | P Py ] e

I A A BT niE BRSREYRURY AR sy g me PR R SEOYR K

2171 [N] (3)

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE 2.21 0.00 1042 001

10/01/2017

Figura 23 - SDF - Inviluppo di taglio

7212 Verifiche

7.2.1.2.1 Sezione 1 — campata estrema - flessione

12.9 [MPa]
3734 [MF‘EI]
. ) ad, L0
Azione Sd Sr
M 0.0 0.0 [M]
Pl 31130.0 404700 [Mrn]
My 0.0 -0.0 [Nm]
5d/5r=0.77

7.2.1.2.2 Sezione 2 — appoggio 1 —flessione

C=2 =M REGIONE
W W PIEMONTE
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3739 [MPa]_
e - =1 - o
3739 [MPa]_
13.9 [MPa)
Azione 5d Sr

M 0.0 0.0 [M]

% -39160.0 -44623.1 [MNm]

oy 0.0 -0.0 [MNm]

Sd/Sr=0.88

Figura 24. Si considera il copriferro come da Progetto Costruttivo

7.2.1.2.3 Sezione 2 — appoggio 1 - taglio

ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO
INPUT
K - 2,000 | 2,000
mm 200
bw mm 150
Aq mm?2 193 | armatura tesa
Tcp 0
o - 0,006 | < 0,02
fex N/mm? 24,9
Ve - 1,50
Vmin 0,49
Valore letto a filo trave + 10cm (singolo
Ved kN 13.68 | traliccio)
VRdmin kN 14,82 | Vramin = (0,035 k3/2(fck)1/2)b d
Vrde kN 18,15 | Vrdc = Cra.c k (100 pi fek)1/2 b d
Vid kN 18,15 | NO ARMATURA A TAGLIO

7.2.1.2.4 Sezione 3 — campata generica — flessione

= B-M REGIONE
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11.5 [MPa

B

PR

- | 3738 [MPa)
|

Azione Sd Sr
M 0.0 0.0 [N]
M 231900 291490 [Mm]
Ity 0.0 0.0 [Nm]
Sd/Sr=0.80
7.2.1.2.5 Sezione 4 — appoggio generico — flessione
- - . 373.9 [MPa]
373.9 [MPa)
13.4 [MPa)
Arione Sd Sr
N 0.0 0.0 [N]
Mx -35140.0 -36653.3 [Nm]
Wy 0.0 0.0 [Nm]
Sd/Sr=0.96

Figura 25. si considera il copriferro come da progetto costruttivo

7.2.1.2.6 Sezione 4 — appoggio generico — taglio

ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO

Vmin

Ved

VRdmin

INPUT

kN
kN

2,000
200
150
152

0,005
24,9
1,50
0,49

12.23
14,82

2,000

armatura tesa

<0,02

Valore letto a filo trave + 10cm (singolo
traliccio)

Vrdmin = (0,035 k3/2(fek)1/2)b d

= B-M REGIONE
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Viac kN 16,76 | VRd.c = Crd.c k (100 pi fek)'3 b d
Vig kN 16,76 | NO ARMATURA A TAGLIO

722 Progetto

7.2.2.1 Sollecitazioni

£ EnExSys(c) Post Processore - [SOLAIO_PR_r02_ =12 | o e
SE File Deformate Equilibio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiliFissi Stampe Utilitd Optionals Modifica Visualizza Finestra 7
Gr-d& a0 SN ExEe L0 -GS AN Y& - =420 L B -|[Taor o ~|| 1= | R e

I A AN B Gl EROSRERUNY| A= G g med D kR R (S EETR K

AD704.4 [Mm] (5)

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE 023 0.00 10.79 0.01

12:31

10/01/2017

Figura 26 — PROGETTO - Inviluppo di momento flettente
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&2 EnExSys(c) Post Processore - [SOLAIO_PR_r02_|= 12| ol Tk |
ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D Fili Fissi Stampe Utilitd Optionals Modifica Visualizza Finestra 7

G-d8an Sl EErrat@ -G e B Tu| e =4 %0 L 2 - |[inrumwes -] =D

| R Ry g e e

I A A BT ERERERURY A EE G mn W PR E R G | Ak

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE

10/01/2017

Figura 27 - PROGETTO - Inviluppi di taglio

7222 Verifiche

7.2.2.2.1 Sezione 1 — campata estrema — flessione

12.9 [MPa]
3739 [MPa]
o aa, L]
Azione Sd Sr
M 0.0 0.0 [M]
M 36630.0 40476.0 [Mm]
Py 0.0 0.0 [Mm]
Sd/5r=0.90
7.2.2.2.2 Sezione 2 — appoggio 1 —flessione
. - . 3739 [MPa]
= L=} ]
0 a . 3739 [MPa)
13.9 [MPa]
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Arzione 5d Sr
N 0,00 0.00 [kh]
W -47.83 -36.89 [kNm]
My 0.00 -0.00 [kNm]
5d/Sr=1.30
7.2.2.2.3 Sezione 2 — appoggio 1 - taglio
ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO
INPUT
K - 2,000 | 2,000
mm 200
bw mm 150
Aq mm?2 193 | armatura tesa
Ocp 0
o - 0,006 | < 0,02
fo N/mm? 24,9
Ve - 1,50
Vimin 0,49
Valore letto a filo trave + 10cm (singolo
Ved kN 16,7 | traliccio)
VRdmin kN 14,82 [ Vra,min = (0,035 k3/2(fek)172)b d
Vrde kN 18,15 | VRd.c = Cra,c kK (100 pi fek)/3 b d
Vrd kN 18,15 | NO ARMATURA A TAGLIO
7.2.2.2.4 Sezione 3 — campata generica — flessione
11.5 [MPa]
- — — 373.9 [MPa]
Azione Sd Sr
N 0.0 0.0 [M]
Ml 240200 201490 [Mrm]
My 0.0 -0.0 [Nm]
5d/5r=0.52
7.2.2.2.5 Sezione 4 — appoggio generico — flessione
SCS B8 REGIONE
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- T30 [MPa]
[} 7] =]
) . . 3739 [MPa]
13.4 [MPa]
Azione Sd Sr
N 0.00 -0.00 [kM]
M -40.70 -31.74 [kMm]
My 0.00 -0.00 [kMm]
5d/5r=1.28
7.2.2.2.6 Sezione 4 — appoggio generico — taglio
ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO
INPUT
K - 2,000 | 2,000
d mm 200
bw mm 150
Aq mm?2 152 | armatura tesa
Ocp 0
o - 0,005 | <0,02
fo N/mm? 24,9
Ve - 1,50
Vmin 0,49
Valore letto a filo trave + 10cm (singolo
Ved kN 14.23 | traliccio)
Vramin kN 14,82 [ Vra,min = (0,035 k3/2(fek)172)b d
Vide kN 16,76 | VRd.c = Crd.c kK (100 pi fek)'/3 b d
Vid kN 16,76 | NO ARMATURA A TAGLIO
723 Confronti
VERIFICHE A FLESSIONE
Sez. 1 Sez. 2 Sez. 3 Sez. 4
(I° campata) (I° appoggio) (campatainter.) | (appoggio int.)
Stato di Fatto 0,77 0,88 0,80 0,96

Alla luce di quanto emerso dalle verifiche suddette,

=
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estradosso in corrispondenza degli appoggi sulle travi in c.a. 50x100cm.
7.24

Verifiche sezioni rinforzate

La sezione resistente e rinforzata attraverso lamine pultruse in fibre di carbonio. Si prevede
linserimento di num. 3 lamine per lastra di larghezza 120 cm (in corrispondenza di ogni traliccio
resistente), aventi larghezza pari a 100mm e spessore 1.4mm.

DETTAGLIO POSA LAMINE
SCALA 1:2 — QUOTE IN MM

| =100 100 =100 |

RESIN, ADESHA E THOTROPICA CON
| — FINMURA: SUPERIORE IN SABEA QUARZIFERA

AR LA A B
ESISTENTE PER LM

120

Figura 28. Rinforzo tipico solaio h=23cm

7.2.4.1 Solaio appoggio 1

Momento flettente agente Mg = 11.9 KNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)
Momento flettente agente M1 = 47.83 kNm

(massimo momento agente di progetto)

Momento resistente Mo = 37 KNm

(sezione non rinforzata)

=
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CARATTERISTICHE FRP

T caratteristica di rottura

£ caratieristica di rottura, £4,

Modulo elastico

Spessore equivalente tessuto secco (i)

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP (vgq)

Coefficiente parziale del materiale ( 7¢)

Fattore di conversione ambientale (1),)

@ calcolo, fz4

Larghezza rinforzo ( bg)

300 mm

N? strati rinforzo (n)

1

Coefficiente per condizione di carico (lk;)

Carico distribuito b

ke 0.023
bel b 0.67
ffaaz Resist. di prog al distacco FRP (mod 2) 350 MPa
g¢4q Deformazione max di distacco FRP 0.00206
g€p lembo teso CLS all'applicazione dell'FRP 0.00076
E,-Eg 0.00105
I'za Energia specifica di frattura 0211 MPa
f.a Resist. di prog. adesione FRP-CLS 1.69 MPa

l.; Lunghezza ottimale di ancoraggio

2359 mm

fraa Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1)

168 MPa

€ calcolo, g4

0.00206

Output: calcolo dell'asse neutro a rottura e del momento ultimo (y., M)

E'una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per v, e st verifica che comsponda Nu=0 (rottura in flessione semplice)

Ml / Mrdyrinf = 085 S l

Mid,rint = 1.5*Mo
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Ve . v A o'y A Of Theelins Mgy
. M ad = MPa MPa MPa Risolvi S Nm
26.94 1 0.80 0.416 0.00 373.00 349.64 0.00 56.04
£ 0.00051

€' ~0.00065

£ 0.00166

Eam 0.00206
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Si considera una lunghezza della lamina pari a 2000 mm = 2*|min + 2*leg = 1100mm, dove Inin €
pari alla distanza da asse trave tale per cui My,0>Mix

7242 Solaio appoggio generico

Momento flettente agente My = 9.6 kKNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)
Momento flettente agente My = 40.70 KNm

(massimo momento agente di progetto)

Momento resistente Mo = 31.9 KNm

(sezione non rinforzata)

CARATTERISTICHE FRP

T caratteristica di rottura 3100 MPa
€ caratteristica di rottura, €4, 0.018
Modulo elastico 170000 MPa
Spessore equivalente tessuto secco ( t:) 1 400 mm
Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( v¢4) 1.35
Coefficiente parziale del materiale ( 7¢) 1.10
Fattore di conversione ambientale (1),) 0.95

@ calcolo, f; 4 2181 MPa
Larghezza rinforzo ( bg) 300 mm
N°® strati rinforzo (n) 1

Coefficiente per condizione di carico (k) Carico distribuito :I

Ly, 1.00
kg 0.023
be/b 0.67
faa2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2) 350 MPa
Ef4qa Deformazione max di distacco FRP 0.00206
€7 lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP 0.00094
Esr-Eg 0.00087
I'ta Energia specifica di frattura 0.211 MPa
f,qa Resist. di prog. adesione FRP-CLS 1.69 MPa
l.; Lunghezza ottimale di ancoraggio 2359 mm
fraa Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 168 MPa
€ calcolo, g4 0.002006
SCS B8 REGIONE
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2 regione & A s E S . . Traslazione Mz

mm o8 ad. ad. MPa MPa MPa Risolvi e KN m

23.08 1 0.80 0.416 0.00 373.00 349.64 0.00 48.87
Ee 0.00046
£'s -0.00089
£ 0.00164
E5ip 0.00206

My / Mrd,rinf =0.83=<1
Mid,rint = 1.5*Mo

Si considera una lunghezza della lamina pari a 2000 mm = 2*|min + 2*leg = 1100mm, dove Imin €
pari alla distanza da asse trave tale per cui My,0>Mix

7.3 Solaio tipo Il h=32cm (2 campate)

La posizione delle sezioni 1 e 3 € indicativa. La verifica € stata condotta sulla sezione soggetta
alle maggiori sollecitazioni.

Le verifiche vengono svolte per singola lastra di solaio avente larghezza 120cm e num. 3 tralicci
resistenti di larghezza 15cm ciascuno. Per le caratteristiche geometriche e le armature si faccia
riferimento a quanto riportato in cap. 2.

= B-M REGIONE
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7.3.1 Stato di fatto

7.3.1.1 Sollecitazioni
¥4 Enbxsysic) Past Processore - [S0LAI0_2C_sor_roo; N xS

ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D Fili Fissi Stampe Utilits Optionals Modifica Visualizza Finestra 2

Z-de a0 SDiErEEECE -G & WL Q- (=420 L B - |iorema -] =P | Ry eyl
re At AT E Gl BRSSO RY s Amm S e P R TR SEET A R

P rmazioni, premere FL X
F N9 m 3 3 foil ed By - EgF. 008
Figura 29 - SDF - Inviluppo di momento flettente
B Enbeysid Past Processore - (5010 2¢ 5o oo 1 =1 2

iﬁ\le Deformate  Equilibric  Dinamica Aste Fondazioni  Setti  Elementi 2D/3D  Fili Fissi  Stampe Utilita Optionals Modifica Visualizza Finestra 2
E-dH & R0/ S0 HsEEk0E-G @ WY& =420 B - |[iorema -][%|R [ e e

ks At BT RS ERERURY A= v e el P RSS2 GSEOTR K

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE 0.67 0.00 3.09 001 MA

Figura 30 - SDF - Inviluppo di taglio
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7.31.2 Verifiche

7.3.1.2.1 Sezione 1 — campata 1 - flessione

INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

|
13.4 [MPa

|;3F3.9 [Pa]l— .
73.9 [MPa]l— v 0 2 o
Azione 5d Sr
M 0.0 -0.0 [M]
Mz 67070.0 1009518 [Mm]
My 0.0 -0.0 [Mrm]
5d/Sr=0.66
7.3.1.2.2 Sezione 2 — appoggio — flessione
73.9 [MPa] — e : ——
184.5 [MPa] = = =
= Tt 13.9 [lmpa]
Azione Sd Sr
N 0.0 0.0 [M]
M -113430.0 -115380.2 [Nm]
My 0.0 -0.0 [Mm]
5d/Sr=0.98

7.3.1.2.3 Sezione 2 — appoggio — taglio

La sollecitazione di taglio, sulla sezione a filo trave, € pari a 96,7 kN, agente sul solaio di

larghezza 120 cm.

La verifica viene condotta sul singolo travetto di solaio.

Veq = 69,7/3 = 23,3 kN

ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO

INPUT
K - 1,830
mm 290
bw mm 150
Ay mm? 347

1,830

armatura tesa

8 REGIONE
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Oep 0

o - 0,008 | < 0,02

fek N/mm?2 24,9

Ve - 1,50

Vmin 0,43

Valore letto a filo trave + 20cm (singolo
Ved kN 23,3 | travetto)
Vedmin kN 18,81 | Vramin = (0,035 k3/2(fek)1/2)b d

VRdc kN 25,88 | Vrd,c = Cra.c k (100 pi fek)1/3 b d
Vrd kN 25,88 | NO ARMATURA A TAGLIO

7.3.1.2.4 Sezione 3 — campata — flessione

13.7 [MPa]
7
, . . 373.9 [MPa)
oo a o o 0 373.9 [MPa]
Azione 5d Sr
M 0.0 0.0 [M]
Mzt 83610.0 112566.5 [Mrm]
My 0.0 -0.0 [Nm]
Sd/Sr=0.74
SC =8 REGIONE
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7.3.2 Progetto

7.3.21 Sollecitazioni
B Entxsys0 Post Processore - [S0110_2C_pr_pisTe_coo; N = =T

%FHE Deformate  Equilibrio  Dinamica Aste  Fondazioni  Setti  Elementi 2D/3D  Fili Fissi  Stampe  Utilitda  Optionals  Modifica Visualizza Finestra 7

E-d@ @050 EQE-¢ @ WL & |4 20 L H- |1(1)]PE_T‘“_3” j =k [=l|i 7 iy g ey g
re At AT E Gl BRSSO RY s Amm S e P R TR SEET A R

P rmazioni, premere F1 SLU  |SLE 047 0.00 4.20 0.01

T n L h
Na mmllil“ﬂ“ﬂl - i & 11/01/2017

Figura 31 - PROGETTO - Inviluppo momento flettente

C=2 =M REGIONE
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B EnESys(o) Post Processore - [SOLAIO_2C_PR_PISTE_r00)
ZE File Deformate Equlibric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D _Fili Fissi_Stempe _Ltilt _Optionals _Modifica Visualizza _Finestra
E-H & a0 SOimEme 0@ -6 @ Mo W4 200 o 2 - |mrETaa -] B[ ]| P ey e

ks A A BT aE BRSRERURY AR s g PR R SEOYR K

Figura 32 - PROGETTO - Inviluppo taglio (valori in N)

7.3.22 Verifiche

7.3.2.2.1 Sezione 1 — campata 1 - flessione

13.4 [MPa]
739 [MPa] o o v
3739 [MPa) ¥ o0 w g u g
Azione Sd Sr
M 0.0 0.0 [M]
{0V 68090.0 100951.8 [Mrn]
My 0.0 0.0 [Nm]
5d/5r=0.67
7.3.2.2.2 Sezione 2 — appoggio — flessione
C= B8 REGIONE
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73.9 [MPal — : P - p—

184.5 [MPa] = = -
- S LY [impa]

Azione Sd Sr
M 0.0 -0.0 [M]
Pl -130850.0 -115380.2 [Mm]
My 0.0 0.0 [Mm]
Sdf5r=1.13

7.3.2.2.3 Sezione 2 — appoggio - taglio

Si considera la sollecitazione di taglio agente sulla prima sezione con gli alleggerimenti delle
lastre di solaio, a 80 cm dalla mezzeria della trave (60+20 cm).

Veq = 77/3 = 25,6 kN

ELEMENTI NON ARMATI A TAGLIO
INPUT
K - 1,830 | 1,830
mm 290
bw mm 150
Asl mm?2 347 | armatura tesa
Oep 0
P - 0,008 | < 0,02
fe N/mm? 24,9
Ve - 1,50
Vmin 0,43
Valore letto a filo trave + 20cm
Ved kN 25,6 | (singolo travetto)
VRdmin kN 18,81 | Vramin = (0,035 k3/2(fek)1/2)0 d
VRdc kN 25,88 | Vrac = Crac k (100 pi fek)/3 b d
Vrd kN 25,88 | NO ARMATURA A TAGLIO
SC< B REGIONE
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13.7 [MPa]
i
. 373.9 [MPal]
oo N, 2 o 3738 [MPa]
Azione Sd Sr
N 0.0 0.0 [N]
[ 92500.0 112566.5 [Nm]
My 0.0 0.0 [Nm]
5d/5r=0.82
7.3.3 Confronti
VERIFICHE A FLESSIONE
Sez. 1 Sez. 2 Sez. 3
(I° campata) (appoggio) (Il° campata)
Stato di Fatto 0,66 0,98 0,74

734 Verifiche sezioni rinforzate

La sezione resistente € rinforzata attraverso lamine pultruse in fibre di carbonio. Si prevede
linserimento di num. 3 lamine per lastra di larghezza 120 cm (in corrispondenza di ogni

traliccio resistente), aventi larghezza pari a 100mm e spessore 1.4mm.

7.34.1 Solaio appoggio

Momento flettente agente My = 41.36 kNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)
Momento flettente agente M; = 130.9 kNm

(massimo momento agente di progetto)

Momento resistente Mo = 115.4 KNm

(sezione non rinforzata)

=
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CARATTERISTICHE FRP

T caratteristica di rottura

€ caratteristica di rottura, £,

Modulo elastico

Spessore equivalente tessuto secco ( t;)

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( 7gq)

Coefficiente parziale del materiale ( v:)

Fattore di conversione ambientale (1).)

T calcolo, f;4

Larghezza rinforzo ( bg)

300 mm

N? strati rinforzo (n)

1

Coefficiente per condizione di carico (k)

Carico distribuito hd

ky, 1.0
ke 0.023
b/ b 0.67
fﬁld,z Resist. di prog al distacco FRP (mod 2) 350 MPa
€ggq Deformazione max di distacco FRP 0.00206
£y lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP 0.0005
E,-Ep 0.00127
Ity Energia specifica di frattura 0.211 MPa
f,qs Resist. di prog. adesione FRP-CLS 1.69 MPa
l.; Lunghezza ottimale di ancoraggio 2359 mm
fraa Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 168 MPa
€ calcolo, £ 0.00206

Output: calcolo dell'asse neutro a rottura e del momento ultimo (y., M,)

E'una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per . e si verifica che comsponda Nu=0 (rottura in flessione semplice)

M1 / Mrd,rinf =0.96<1

Mid,rint £ 1.5*Mg

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FABIO MANZONE
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& regione & A s 5 = . . Traslazione Mz
eo ad ad MPa MPa MPa Risolvi o Nm
46.04 1 0.80 0.416 -29.33 373.00 349.64 0.00 136.25
Ee 0.00059
£'s -0.00006
£ 0.00195
Efip 0.00206
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Si considera una lunghezza della lamina pari a 2000 mm = 2*lyi, + 2*leg ® 1100mm, dove Inin €
pari alla distanza da asse trave tale per cui M,0>Mix.

7.4 Travi di telaio ribassate 50x100cm

La posizione della sezione 1 é da ritenersi indicativa. La verifica € stata condotta nella sezione
con il massimo momento positivo agente (momento in campata).

Per le caratteristiche geometriche e le armature si faccia riferimento a quanto riportato in cap. 2.

741 Stato di fatto

7.4.11 Sollecitazioni

% EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_SDF_r0; i =
i File Deformate Equilibric Dinamica Aste Fendazioni Setti  Elementi2D/3D  Fili Fissi Stampe Utilita Optionals Medifica Visualizza Finestra 7
E-d& a0 E0| ke - O @ W Tl =420 B (imdmaaa -] T [ it 0 B

ks AN BT BREEYRLRY A= e wm e PO R @

=)

Per informazieni, premere FL } SLU  [SLE 1410 -21.28 1912 0.01

12:54

10/01/2017

Figura 33 - SDF - Inviluppo momento flettente (valori espressi in Nm)
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iF”E Deformate  Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti  Elementi 2D/3D  FiliFissi  Stampe Utilita Optionals  Modifica Visualizza Finestra ?
G -d @ Qa0 ke k0@ - ¢ &% Nl S =44 20 00 B - |ismaas -] %0 ] T Ty g

ks i 5755 ST & B3 Wk B RYRURY <SRG wn e P RS R GEEH A

azioni, premere F1

12:56
10/01/2017

Figura 34 - SDF - Inviluppo taglio (valori espressi in N)

7412 Verifiche

7.4.1.2.1 Sezione 1 — campata — flessione

oC=2 B8 REGIONE
== M M PIEMONTE
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—

i
2IMPE] | o o o o @ o7 (M

Ll S
Ll S
o o

3739 [MPa)
Azione S5d Sr
N 0.0 0.0 [N]
M 299000.0 4624993 [Nm]
My 0.0 0.0 [Nm]
5d/5r=0.65
7.4.1.2.2 Sezione 2 — appoggio — flessione
o] ] [ [ 8} o
373.9 [MPa) 0O o o o a o
373.9 [MPa]
14.1 [MPa]
Azione S5d Sr
N 0.00 0.00 [kN]
M -1122.00 122112 TkNm]
My 0.00 000 TkNm]
Sd/5r=092
Figura 35. Copriferro come da Progetto Esecutivo
SCS B8 REGIONE
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

7.4.1.2.3 Sezione 2 — appoggio - taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO

INPUT

Rek N/mm? 30

fex N/mm?2 24,9

fea=fer/ve N/mm2 14,11

fetd N/mm? 1,19

fuk N/mm?2 430

foa=Foi/vs N/mm? 373,91

Altezza trave H mm 1000

copriferro da asse barra mm 40

Larghezza B mm 500

CALCOLO ARMATURA ATAGLIO

passo staffe (H) mm 190

n°braccia (H) 4

diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm

Asw (H) mm? 452,39

passo staffe (B) mm 190

n°braccia (B) 2

diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm

Asw (H) mm2 226,19

21 0,6

Ol 1

o 920

0 45

cotgb 1,00

tanf 1,00

cota 0

sina 1

RISULTATI

taglio agente lungo H Vegp kN 450

taglio agente lungo B Ved;s kN 0

taglio resistente acciaio lungo H Vigs 1 kN 769,21

taglio resistente acciaio lungo B Vs s kN 184,29

taglio resistente cls lungo H Vieq 1 kN 1523,88

taglio resistente cls lungo B Vi s kN 1460,39

taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 1693,20

taglio limite agente lungo B Veq g max kN 1622,65

taglio resistente lungo H V4, u kN 769,21

CLS

ACCIAIO

CARATTERISTICHE SEZIONE

VRsd = (Asw/ S) Z fya (cot 0 + cot a) sin a

VRed = zb f'eca(cot 0+ cota)/(1+ cot 6?)

Vedmax= 0.5b df'eqv [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
'08]

VERIFICATO
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| taglio resistente lungo B V4,8 kN 184,29 VERIFICATO

74.2 Progetto

7421 Sollecitazioni

#3= EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_PR._ o= e
ZE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D Fili Fissi Stampe Utilits Optionals Modifica Visualizza Finestra 7
SG-d& a0 SNREEEECGE -GS HTY|& - =420 L B -||semmsuea - [ | Ry ey i

ke T G BRORERURY A =E s el el P SRS TR GEOH R K

Per informazioni, premere F1 SLU  |SLE 1410 -2147 2274 0.01

WE |. A I B 10,’01‘,’ 017

Figura 36 - PROGETTO - Inviluppo momento flettente
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B EnExSys(q) Post Processore - [Telaio_PRL
ZF File Deformate _Equilibrio Dinemica Aste Fondazioni Setti Elementi 20/3D _FiliFissi

Stampe Utilta  Optionals Modifica Visualizza Finestra 7
ErH&eai030iErE 0@ -GS HOILW[@E =44 #2002 -|E6losue | = | P Py ey e e
ks A BTl RS RE RN A== #EDF P2 SEETR K

G, Oy Ta oy o7 A o8

oni, premere F1 i} i} } SLU  |SLE 1410 -16.64 14.01 0.01

10/01/2017

Figura 37 - PROGETTO - Inviluppo taglio

7422 Verifiche

7.4.2.2.1 Sezione 1 — campata — flessione

122.9 [MPa] & @ & @& @ 011.? [WPa]
Q o3 o Q e} v
3739 [MPa]
Azione Sd Sr

N 0.0 0.0 [N]
M 295000.0 462499.3 [MNm]
Moy 0.0 -0.0 [MNm]

5d/Sr=0.4

oC=2 B8 REGIONE
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7.4.2.2.2 Sezione 2 — appoggio — flessione

B Fle Modfca Imeso Cdoda UG Ve Fnecha 7

G -d|&al10(@ (31 ¢

| o il

Per informazian, premere FL

Oo&:

] S [l ol

® [# »: 0 < ¥|[Fomeaes o

m [0 =] w B |2 [ |[FopmakEczae-is <

B 2B

=8l
=l81x

UM

] | ol | el o1 s E 5 BET  ALEGE o
Azione Sd Sr
N Q.00 0.00 [kN]
Il -1337.10 -1208.16 [kMm]
My 0.00 0.00 [kMm]
Sd/Sr=1.11
7.4.2.2.3 Sezione 2 — appoggio - taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fek N/mm?2 24,9
fea=fer/vc N/mm?2 14,11
ferd N/mm?2 1,19
fyi N/mm? 430 | ACCIAIO
fa=Fyi/vs N/mm2 373,91
Altezza trave H mm 1000 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 40
Larghezza B mm 500
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 190
n°braccia (H) 4
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Aqw (H) mm? 452,39
passo staffe (B) mm 190
n°braccia (B) 2
diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm? 226,19
Vi 0,6
-8 REGIONE
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Ol 1
o 90
0 45
cotgb 1,00
tanf 1,00
coto 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Vegn kN 540
taglio agente lungo B Vey kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vigs u kN 769,21 | VrRsd = (Asw/ ) Z fya (COt 0 + cot o) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vygss kN 184,29
taglio resistente cls lungo H Vicq kN 1523,88|Vrea = zb f'ca(cot 8+ cota)/ (1 + cot 6?2
taglio resistente cls lungo B Vi 8 kN 1460,39
Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3
taglio limite agente lungo H Veq 1max kN 1693,20 | NTC '08]
taglio limite agente lungo B Ved gmax kN 1622,65
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 769,21 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,5 kN 184,29 VERIFICATO

743 Confronti
VERIFICHE A FLESSIONE

Sez. 1 Sez. 2
(campata) (appoggio)
Stato di Fatto 0,65 0,92

Progetto 0,64 _

La trave non soddisfa la resistenza a flessione per momento negativo sull’appoggio.

74.4 Verifiche sezioni rinforzate

La sezione resistente é rinforzata attraverso nastri in materiale composito a matrice polimerica
e fibra di carbonio. In corrispondenza di ogni estradosso trave (su appoggio pilastro intermedio),
si prevede linserimento di num. 3 nastri sovrapposti aventi larghezza pari a 500mm
(grammatura ca. 300 g/m?)

In corrispondenza dell'incrocio su trave/pilastro verranno installati nastri arrotolati passanti su
appositi fori realizzati sulla sezione dei pilastri. | nastri aventi medesima sezione resistente dei
nastri inseriti ad estradosso trave (cfr. Elaborati Grafici)

= B-M REGIONE
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SEZIONE 3-—3
SCALA 1:10 — QUOTE IN CM

: 6.8 BS &8 68 68 69 64 HASTRI O TESSUTO DI RINFORZ
| Tt ' T UNINREZIONALE TERMOSALDATO IM FIERA
: | O CARBOHIO DI LARGHEZZN 20 mim
+3.82 | INTERFOSSTI & MASTRI DI LARGHEZZA

re e TR T T E00mr PER GARAMTIRE La CONTIMUTA™

OEL RMFORZO M CORRISPONGENZE LEL
PILASTRO:

i I N e

h = B+1245 = 23 om
ARMATLRS EA5TEN

SUPERIORE TRAVE SU DUE

- STRATI SOWRARROSTI

| E+6A20

77

AR

ESISTENTE
242912

TEAE T2C — GtiQ0em

PILASTRO 1M Cub, #E0cm

7441  Appoggio trave

Momento flettente agente Mo = 496 KNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)
Momento flettente agente M; = 1340 KNm

(massimo momento agente di progetto)

Momento resistente Mo = 1209 KNm

(sezione non rinforzata)

= B-M REGIONE
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RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

CARATTERISTICHE FRP

T caratteristica di rottura

€ caratteristica di rottura, 4,

Modulo elastico

Spessore equivalente tessuto secco ( t7)

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( 75.4)

Coefficiente parziale del materiale ( ;)

Fattore di conversione ambientale (1),)

T calcolo, fry

Larghezza rinforzo ( by)

500 mm

N? strati rinforzo (n)

3

Coefficiente per condizione di carico (1)

Carico distribuito hd

ky, 1.00
ke 0.037
be/ b 1.00
faa 2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2) 724 MPa
€g4q Deformazione max di distacco FRP 000283
£y lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP 0.00038
£ -Eg 0.00143
T't; Energia specifica di frattura 0.339 MPa
f,q Resist. di prog. adesione FRP-CLS 272 MPa
l.; Lunghezza ottimale di ancoraggio 200.0 mm
fraa Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 440 MPa
€ calcolo, g4 0.00283

QOutput: calcolo dell'asse neutro a rottura e del momento ultimo (y., M,)

M1 / Mrd,rinf =0.95<1

Mrd,rinf £ 1.5*Mo

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FABIO MANZONE
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E'una procedura iterativa in cui si ipotizza un valore per v, e si verifica che comisponda Nu=0 (rottura in flessione semplice)
Ve . v LS o's o O Tt Mgy
re = . . . lraslazione
= fon = ad MPa MPa MPa Risolvi e Nm
116.03 1 0.80 0.416 23.74 373.00 723.77 0.00 1393.45
£, 0.00055
g', 0.00025
£, 0.00291
Efip 0.00283
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Si considera una lunghezza del nastro per lato pari @ 1500 mm 2 2*|yin + 2*leg = 1000mm, dove
Imin € pari alla distanza da asse trave tale per cui Mg, 0>Max.
| nastri passanti nel pilastro dovranno sovrapporsi per 500mm sui nastri appena fuori dalle travi.

75 Travi in spessore 120x32cm su 1 campata (lato sud)

7.5.1 Stato di fatto

7.5.1.1 Sollecitazioni

= EnExSys(c) Post Processore - [TR 32x120 sud_r01.dt] 2 =]
iFile Deformate Eguilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ? &) x|

S-dl@lai0 5] BEnrat6-c @ [BoTa(s- =0 20 =[5 - ke 5| =
Y -arsfSebni|f | [BRenesame ~nSNA=mi o i m o m e P[m s s m e e e b e

AR - N i e B RV E= e =R e [ VA N V0 6 KA O -

Per informazioni, premere F 1 B e [13¢ [ ooo [ t21  foot [ Nom [

L] | o) e | ) el 2 ol o P 1 PR ERLNBE T ()

Figura 38. SDF_Momento flettente (valori espressi in kNm)
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= EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 sud_r01.dt] &) x|
ZE Fle Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2)/30 FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ? &) x|
Z-H &R/ A0(510] RplEEedk{o - 2 oo D8-Sk % O |8 -[2@isors <[ %P |

le LT - R TR R v ol B RS 2 B G S e Y| B N = (G 00 T Oy 00 T 0 | Ry e el el R B

T2 SEOHRA L

Per informazioni, premere F1 SLU - |SLE 0.15 0.00 3.58 0.01 NUM

erswe] | 0] @ | 0 el ) sl PP 0 CECALEBGDD a0 oo

Figura 39. SDF_Taglio (valori espressi in kN)

7512 Verifiche

7.5.1.2.1 Sezione 1 — campata - flessione

" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 sud_campata.prx] |2 =]
Y File Modfica Inserisc Calcolo ULiits Visualizza Finestra ? _ & x|

ME-Hl&|&a 30|50 ¢ Odor< [CHl|E o mi e
F [T | B[ | |l o e s e 1 o o e e

Per informazioni, premere F1 [Tracker Ferri 94.71 60.60 NUM

A
s

rrse| || o e | @I 2l zll wml Al 2 m S REEAL RGO D a0 sl

SCS B~ REGIONE
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RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Azione Sd Sr
N 0.00 0.00 T]
M 184.00 18470 [kNm]
My 0.00 0.00 [kNm]
5d/5r=1.00
7.5.1.2.2 Sezione 2- appoggio — taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fo N/mm? 24.9
fea=fe/ve N/mm2 1411
fetd N/mm? 1.19
fuk N/mm? 430 | ACCIAIO
fya=fy/ys N/mm?  373.91
Altezza trave H mm 320 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 35
Larghezza B mm 1200
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 180
n°braccia (H) 6
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2 678.58
passo staffe (B) mm 180
n°braccia (B) 2
diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm2  226.19
V1 0.6
Olc 1
o 920
0 45
cotgB 1.00
tanb 1.00
coto 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Vegn kN 348
taglio agente lungo B Ved;s kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vias kN 361.57 [ VRsd = (Asw/ S) Z fya (COT B + cot o) sin o
taglio resistente acciaio lungo B Vs s kN  492.66
taglio resistente cls lungo H Vica kN 1085.76 | Vred = z b f'ca(cot 0+ cot @)/ (1 + cot 02)
taglio resistente cls lungo B Vi g kN 1183.55
SCS B8 REGIONE
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Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
taglio limite agente lungo H Veq n,max kN 1206.41 | '08]
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 1315.05
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 361.57 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,5 kN  492.66 VERIFICATO

752 Progetto

7.5.2.1 Sollecitazioni

13 EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 sud_r01.dt] - = x|
SE Fle Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utlith Optionals Modfica Visualizza Finestra 2 & x|

Z-d&l|a083

2o o2 02 e O A - | @

o T80

= - |[seierma F][ %=l =

BY-arasSubaif | [BRer9 Ny ~nSA=m5 8 s 5w ol D[R m
27 |§EDER L + sl an sEs R elLal v ZmiEyy]
4

Per informazion, premere F1 B e [ [ a2z [ o000 [ 269 o1 [ om [
Erswe| | 10 € | 0| el 2 sl el elliE T e < WAL AL E S0P 00 snE

Figura 40. Progetto_Momento flettente (valori espressi in kNm)
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= EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 sud_r01.dt] =1 |
ZE Fle Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2)/30 FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ? &) x|
Z-H &R/ A0(510] RplEEedk{o - 2 W L& -k % O 2| B -[[a@irrs <] %P |

le LT - R TR R v ol B RS 2 B G S e Y| B N = (G 00 T Oy 00 T 0 | Ry e el el R B

T2 SEOHRA L

Per informazioni, premere F1 SLU - |SLE 0.58 0.00 3.56 0.01 NUM

erswe] | 0] @ | 0 el ) sl PP 0 CECALEBGDD a0 o

Figura 41. SDF_Taglio (valori espressi in kN)

7522 Verifiche

7.5.2.2.1 Sezione 1 — campata - flessione

. EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 sud_campata.prx] =lEix]
Y File Modfica Inserisc Calcolo ULiits Visualizza Finestra ? & x]
D -d@| &0 (@813 ¢ Odo= [CHl|E o mi e

o [0 || |a B |[ProcerTo 53 | XN eyl o B S e |3 | | | = T R |

Per informazioni, premere F1 [Tracker Ferri 28.39 44.31 NUM

A
s

rrse| || o e | @I 2l zll wml Al 2 m S WETALEGGRP D a0 sum
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Azione Sd Sr
N Q.00 Q.00 [kM]
Ml 189.00 18470 [kMNm]
My Q.00 Q.00 [kMNm]
Sd/Sr=1.02
7.5.2.2.2 Sezione 2 — appoggio - flessione
" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 sud_appoggio.prx] =18l
%} Fie Modfica Inserisc Calcolo Utiita Vis inestr =181l

RS

DorseE- o<kl ]

e O s | O B 3 - = 2 LT

F =0 O st

S e I o [

Per informazioni, premere F 1 [Tracker Ferri

oo [ese2

[ o |

rsen] | o) & |l ] @l lE 5 OO JEGCNSGPEE0 wel
Azione Sd Sr
N 0.00 -0.00 [leN]
M -280.00 -317.02 [kNm]
My 0.00 0.00 [kMm]
Sd/5r=0.88
7.5.2.2.3 Sezione 2- appoggio — taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
Rek N/mm?2 30 | CLS
fex N/mm? 24.9
fea=fe/ve N/mm?2  14.11
fetd N/mm?2 1.19
fyi N/mm?2 430 | ACCIAIO
fya=fyi/ys N/mm2  373.91
Altezza trave H mm 320 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 35
Larghezza B mm 1200
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 180
n°braccia (H) 6
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm

&8 REGIONE
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Asw (H) mm? 678.58

passo staffe (B) mm 180

n°braccia (B) 2

diametro (B) mm 12

n°braccia (B) mm
diametro (B) mm

Asw (H) mm?2 226.19

Vi 0.6

Ol 1

o 90

0 45

cotgb 1.00

tanb 1.00

cota 0

sina 1

RISULTATI
taglio agente lungo H Vea kN 318
taglio agente lungo B Veq s kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vygsp kN 361.57 | VRsd = (Asw/ S) Z fya (cot 0 + cot o) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vyg4s s kN  492.66
taglio resistente cls lungo H Vican kN 1085.76 | VRed = z b f'ca (cOt 6+ cot @)/ (1 + cot 62)
taglio resistente cls lungo B Vi s kN 1183.55
Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 1206.41 | '08]

taglio limite agente lungo B Ved g max kN 1315.05
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 361.57 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,8 kN  492.66 VERIFICATO

7.5.3 Confronti

VERIFICHE A FLESSIONE

Sez. 1
(campata)

Stato di Fatto

1,00

La trave non soddisfa la resistenza a flessione per momento positivo in campata.

754 Verifiche sezioni rinforzate

La sezione resistente é rinforzata attraverso nastri in materiale composito a matrice polimerica
e fibra di carbonio. In corrispondenza di ogni intradosso trave per una lunghezza pari a
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3000mm si prevede l'inserimento di num. 2 nastri sovrapposti aventi larghezza pari a 900mm
(grammatura ca. 300 g/m?).

7541 Campata trave

Momento flettente agente Mo = 71 kNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)
Momento flettente agente M; = 188 kNm

(massimo momento agente di progetto)

Momento resistente Mo = 185 KNm

(sezione non rinforzata)

CARATTERISTICHE FRP

G caratteristica di rottura 5340 MPa
£ caratteristica di rottura, 24, 0.021
Modulo elastico 256000 MPa
Spessore equivalente tessuto secco ( t7) 0.164 mm
Coefficiente di sicurezza per distacco FRP (7¢4) 135
Coefficiente parziale del materiale ( 7:) 1.10
Fattore di conversione ambientale (1),) 0.95

@ calcolo, 4 3758 MPa
Larghezza rinforzo ( bg) 900 mm

N© strati rinforzo (n) 2
Coefficiente per condizione di carico (k) Carico distribuito LI

Iy, 1.00
ke 0.037
be/b 0.75
faa.2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2) 886 MPa
€f4q Deformazione max di distacco FRP 0.00346

g€y lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP 0.00040

Esyp- Ep 0.00141
I't; Energia specifica di frattura (0.339 MPa
fi,a Resist. di prog. adesione FRP-CLS 272 MPa
l.; Lunghezza ottimale di ancoraggio 200.0 mm
fria Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 539 MPa
€ calcolo, &4 0.00340
SCS B8 REGIONE
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Ye . W A o' A O I Mgq
mm fegene ad ad MPa MPa MPa Rizolvi s KNm
30.68 1 0.80 0.416 -22.98 373.00 886.43 0.00 261.65
g 0.00051
g's -0.00003
€5 0.00332
Efip 0.00346
|
Ml / Mrd,rinf = 0725 1
Mrd,rint £ 1.5*Mo
| nastri hanno una lunghezza pari a 3000 mm.
SC< B REGIONE
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7.6 Travi in spessore 120x32cm su 2 campate (lato nord)

7.6.1 Stato di fatto

7.6.1.1 Sollecitazioni

= EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 nord_r01.dt] &) x|
SE File Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazoni Sett Elementi2D/3D FiiFissi Stampe UGit3 Optionals Modifica Visualizza Finesta ? &) x|
Z-H &R/ A0(510] RpelrEk{o - 2 oo L& - b % O |8 -|2a@isorsy <[ B |

le L - C R TR v ol R T e e Kt [ il o s e i E T S )

T2 SEOHR L

Per informazioni, premere F1 SLU - |SLE 13.68 0.00 6.27 0.01 NUM

Osan| 5|0 €| 0| %k| S| 2] =F B % S G a0 ) 155 m

Figura 42. SDF_momento flettente (valori espressi in kNm)

13 EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 nord_r01.dt] =&l x|
SE Fle Deformate Equiibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiith Optionals Modfica Visualizza Finestra 2 =] e |
Z-d& &0/ B0 k(- o s I |eE - ==k % O 2|2 - [[2@isorsw <= =

ke 55 55 o 2 5 Wk B R B R B MY s B B | e S S AN = = 3 T B 07 T og | g ey g el el | e

2% :|9EOHRA X

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE 0.99 0.00 4.57 0.01 NUM

Brsan| | 0] € || k|| &= BeALES6LE a0 wom
Figura 43. SDF_taglio (valori espressi in kN)
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7.6.1.2 Verifiche

7.6.1.2.1 Sezione 1 — campata - flessione

" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 nord_campata.prx] _1&] x|
g Fle Modfica Inserisd Calcolo Uit Visualizza Finestra ? -1® x|

N da@o@Eal:

|B@E:'-:|©I@:-':H-<T<I :I'\

S el o Y- 155 o O T [ |

Per informazioni, premere F 1 00 5876 | MM [

[
Lrsan| S| 0 €| @k 2|l ] sl 2] < WRE A LB B[P G 52 m

Azione Sd Sr
N 0.00 0.00 [kM]
Mx 163.00 165.02 [kNm]
My 0.00 -0.00 [keMm]
5d/5r=099

7.6.1.2.2 Sezione 2 — appoggio - flessione

C=2 =M REGIONE
W W PIEMONTE
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" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 nord_appoggio.prx] |2 =]

f Fle Modifica Inserisc Calcolo UMiitd Visuaizza Finestra ?

=l8x]

DE-H @) 0@ 83 ¢

Dom: el <K =

e s s O Y 1| 2R

Jia |{ 5F

[l

O e 3 o | |

Per informazion, premere F1

|
Drstr| | 0] €|k | ] e sl 2 S

67 [p2a2 [ NmM[
R ALEB6 T a0 5

Azione Sd Sr
N 0.00 TN
M -224.00 [kNm]
My 0.00 [kNm]
Sd/Sr=076
7.6.1.2.3 Sezione 2 — appoggio — taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fo N/mm? 24.9
fea=fer/ve N/mm? 1411
fetd N/mm? 1.19
fuk N/mm?2 430 | ACCIAIO
fya=fy/ys N/mm2  373.91
Altezza trave H mm 320 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 35
Larghezza B mm 1200
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 180
n°braccia (H) 6
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm2  678.58
passo staffe (B) mm 180
SCS B REGIONE
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n°braccia (B) 2
diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm? 226.19
21 0.6
Olc 1
o 90
0 45
cotgb 1.00
tanb 1.00
cota 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Vegn kN 295
taglio agente lungo B Veyps kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vigs 1 kN  361.57
taglio resistente acciaio lungo B Vs s kN  492.66
taglio resistente cls lungo H Vicq 1 kN 1085.76
taglio resistente cls lungo B Vi e kN 1183.55
taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 1206.41
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 1315.05
taglio resistente lungo H V4, 1 kN  361.57
taglio resistente lungo B V,q, 8 kN  492.66

Vrsd = (Asw/ S) Z fya (COt B + cot o) sin a

VRed = zb f'eca(cot 6+ cota)/(1+ cot 6?)

Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
08]
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7.6.2 Progetto
7.6.2.1 Sollecitazioni

- = EnExSys{c) Post Processore - [TR 32x120 nord_r01.dt] ==l x]
JE Fle Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiith Optionals Modfica Visualizza Finestra ? =] e |
bR 0200 REkEELEOE- R =R S B A A = Y e | K | =

ke 55 55 o 2 5 Wk B R B R B MY N B B | e S S AN = = 3 T B 07 T og | g ey g el el | B

2% :|9EBHA X

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE 11.80 0.00 6.97 0.01 NUM

Brsan]| || 0] € | ) el 2| sl 0| sl (S | GO ITFE BT RN S0 E0 00 52 m

Figura 44. Progetto_momento flettente (valori espressi in kNm)

- 15 EnExSys(c) Post Processore - [TR 32x120 nord_r01.dt] — & x|
SE Fle Deformate Equibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiiFissi Stampe Utiitd Optionals Modfica Visualizza Finestra ? — & x|
Z-d@aad B0 k(- o s 0| - ==k % O 22 - [[amiers == =

ke o 88 ST B B e | & B B2 s b M % B M| o N N = |5, G0 T By OT T oF P | g ey e e el | e 6

22 :|9EOHA X

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE 12.49 0.00 6.97 0.01 NUM

ersan] | o] L€ | ol el 50 el 8 0 R | DT BAFALEG6 D40 wom

Figura 45. Progetto_taglio (valori espressi in kN)
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7.6.2.2 Verifiche

7.6.2.2.1 Sezione 1 — campata — flessione

" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 nord_campata.prx] — & x|
§g Fle Modifica Inserisc Calcolo UMiits Visuslizza Finestra ? ==l x|

QE-d@’ 0@ =2 1) :

[Domslelm:n<x H

RN S o 4 Pt |[FrocerTo Hpr FHRFEEDS00 2 2 |E d=F = I R

Per informaziani, premere F1 [ Boa o8 [ hum[
| || 0 € | @I 52 il w1l 2 1] 25 ®OEALEGORD a0
Azione Sd Sr
N 0.00 0.00 [kM]
M 199.00 165.02 [kMm]
My 0.00 -0.00 [kMm]
Sd/Sr=1.21

7.6.2.2.2 Sezione 2 — appoggio - flessione

C=2 =M REGIONE
W W PIEMONTE
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" EnExSys(c) Preflex - [TR_32x120 nord_appoggio.prx] |2 =]
f Fle Modifica Inserisc Calcolo UMiitd Visuaizza Finestra ? =1

DE-H @) 0@ 83 ¢

Dom: el <K =

= a0 S| |l b B |[PrRocETTO o HEFO SO w0 ZH=pE |2 OF | 2

Per informazion, premere F1

[ 205 [etes [ M|
Orstart| | 1) € | w0k ] walll o8|l @] 22 S wBe Rkl S86FE ) 658 m

Azione Sd Sr
N 0.00 [kN]
I -255.00 [kNm]
My 0.00 [kNm]

7.6.2.2.3 Sezione 2 — appoggio — taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO

INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fek N/mm? 24.9
fea=fer/ve N/mm?2  14.11
feta N/mm? 1.19
fyi N/mm?2 430 | ACCIAIO
fya=fyi/ys N/mm2  373.91
Altezza trave H mm 320 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 35
Larghezza B mm 1200
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 180
n°braccia (H) 6
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm? 678.58
passo staffe (B) mm 180
n°braccia (B) 2

S =8 REGIONE
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diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm?2 226.19
Vi 0.6
Ol 1
o 90
0 45
cotgb 1.00
tanb 1.00
cota 0
sina. 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Vea kN 310
taglio agente lungo B Veq s kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vygsp kN 361.57 | VRsd = (Asw/ S) Z fya (cOt 0 + cot o) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vyg4s s kN  492.66
taglio resistente cls lungo H Vican kN 1085.76 | VRed = z b f'ca(cOt 0+ cot @)/ (1 + cot 62)
taglio resistente cls lungo B Vig s kN 1183.55
Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 1206.41 | '08]
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 1315.05
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 361.57 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,8 kN  492.66 VERIFICATO
7.6.3 Confronti
VERIFICHE A FLESSIONE
Sez. 1 Sez. 2
(campata) (appoggio)

Stato di Fatto

0,99

0,76

La trave non soddisfa la resistenza a flessione per momento positivo in campata.

7.6.4 Verifiche sezioni rinforzate

La sezione resistente é rinforzata attraverso nastri in materiale composito a matrice polimerica
e fibra di carbonio. In corrispondenza di ogni intradosso trave per una lunghezza pari a
3000mm si prevede l'inserimento di num. 2 nastri sovrapposti aventi larghezza pari a 900mm

(grammatura ca. 300 g/m?).
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7.6.4.1 Campata trave

Momento flettente agente Mo = 73 kNm

(momento dovuto ai pesi propri e permanenti al momento del rinforzo)

Momento flettente agente M; = 200 kNm
(massimo momento agente di progetto)
Momento resistente Mo = 166 KNm
(sezione non rinforzata)

CARATTERISTICHE FRP

T caratteristica di rottura

£ caratteristica di rottura, 4

Modulo elastico

Spessore equivalente tessuto secco ( i)

Coefficiente di sicurezza per distacco FRP ( 7z4)

Coefficiente parziale del materiale ( 7¢)

Fattore di conversione ambientale (1],)

@ calcolo, f7 4

3758 MPa

Larghezza rinforzo ( bg)

900 mm

N°® strati rinforzo (n)

Coefficiente per condizione di carico (k)

2
Carico distribuito w

K,

ke

be! b

fraa2 Resist. di prog al distacco FRP (mod 2)

€¢qq Deformazione max di distacco FRP

g€y lembo teso CLS all'applicazione dell' FRP

E_“,— Ep

Ity Energia specifica di frattura

f,q Resist. di prog. adesione FRP-CLS

l.4 Lunghezza ottimale di ancoraggio

200.0 mm
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frya Resist. di prog. al distacco FRP (mod 1) 539 MPa
g calcolo, g5 0.00346
Ye . v A a's O Of Traslazi Mgy
e e =l =l MPa MPa MPa Risolvi St D KNm
28.69 1 0.80 0.416 27.69 | 373.00 886.43 0.00 242.69
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& 0.00049
g -0.00006
& 0.00337
Efip 0.00346

My / Mrd,rinf =0.83=<1

Mrd,rinf £ 1.5*Mo

| nastri hanno una lunghezza pari a 3000 mm.

7.7 Pilastri interni (num. 32-36-40-44-48-52-56)

| pilastri, composti da due diverse sezioni, vengono verificati con tutte le contemporanee

sollecitazioni agenti agli estremi di ogni trave.

Per le caratteristiche geometriche e le armature si faccia riferimento a quanto riportato in cap. 2.
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Terzo solaio (copertura)

PRIMO PIANO

‘ Secondo solaio
| , =

CIRCOLARE 50 cm

PIANO TERRA

Primo solaio
_ R~ v~

RETTANGOLARE 75X50 cm

INTERRATO
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7.71 Stato di fatto

7711 Sollecitazioni

&2 EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_SDF o=

=E File Deformate Equilibric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D FiliFissi Stampe Utilitd Optionals Modifica Visualiza Finestra 7
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Per informazioni, premere F1

Figura 46 - SDF - Inviluppo sforzo normale
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Figura 47 - SDF - Inviluppo momento flettente
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15 EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_SDF o
=[&]x

ZE File Deformate Equilibic Dinamica Aste Fondazioni Setti  Elementi2D/3D  Fili Fissi  Stampe Utilitd  Optionals Modifica Visualizza Finestra 2
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4

Per informazioni, premere F1

T

Tw s~ al.dhe

7712 Verifiche

7.7.1.2.1 Piano interrato — pressoflessione

Figura 48 - SDF - Inviluppo taglio
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7.7.1.2.2 Piano interrato — taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fek N/mm?2 24,9
fea=fer/yc N/mm?2 14,11
fetd N/mm?2 1,19
fuk N/mm?2 430 | ACCIAIO
fya=Fyi/ys N/mm? 373,91
Altezza trave H mm 750 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 40
Larghezza B mm 500
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 120
n°braccia (H) q
diametro (H) mm 8
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2 201,06
passo staffe (B) mm
n°braccia (B)
diametro (B) mm
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm?2 0,00
V1 0,6
Olc 1
o 90
0 45
cotgb 1,00
tan® 1,00
coto 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Vegn kN 42,5
taglio agente lungo B Vegp kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vigs kN 400,33 [ Vrsd = (Asw/ s) Z fya (cot 0 + cot o) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vy4ss kN  #DIV/0!
taglio resistente cls lungo H Vicau kN 1127,04 |Vred = zb f'ca(cot 0 +cota)/ (1 + cot 6?)
taglio resistente cls lungo B V48 kN 1095,29
Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
taglio limite agente lungo H Ved 1 max kN 1252,26 |'08]
taglio limite agente lungo B Ved max kN 1216,99
taglio resistente lungo H Vg, 4 kN 400,33 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,8 kN
SCS B8 REGIONE
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7.7.1.2.3 Piano terra — pressoflessione

g
-
2
oL
=
> ,
]
o
[ ]
o
Ll
o/
./
= :
= i
=
Azione 5d Sr
N 1749454 5 -2908950.2 IN]
My 0.0 01 [Nm]
My 85255,2 141514.2 [Nm]
5d/Sr=060
7.7.1.2.4 Piano terra — taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm? 30 | CLS
fex N/mm? 24.9
fcd=fck/yc N/mm2 14.11
feta N/mm? 1.19
fyk N/mm? 430 | ACCIAIO
fyd=fyk/'Ys N/mmz 373.91
Altezza trave H mm 400 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 50
Larghezza B mm 400
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 80
n°braccia (H)
diametro (H) mm
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm2  100.53
passo staffe (B) mm 80
n°braccia (B) 2
diametro (B) mm
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n°braccia (B) mm

diametro (B) mm
Asw (H) mm2  100.53
21 0.6
Olc 1
o 920
0 45
cotgb 1.00
tanb 1.00
cota 0
sina. 1

RISULTATI

taglio agente lungo H Vegn kN 21
taglio agente lungo B Vedp kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vigs 1 kN 148.01
taglio resistente acciaio lungo B Vygs s kN 148.01
taglio resistente cls lungo H Vicq 1 kN 444.47
taglio resistente cls lungo B Vi e kN 444.47
taglio limite agente lungo H Ved n,max kN 493.85
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 493.85
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 148.01
taglio resistente lungo B V4,8 kN 148.01

Vrsd = (Asw/ S) Z fya (COt B + cot o) sin o

VRed = zb f'ea(cot 0+cota)/ (1 + cot 62?)

Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
'08]
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772 Progetto
7.7.21 Sollecitazioni
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B EnExSys(c) Post Processore - [Telaio_PRU

SE File Deformate Equilibrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi2D/3D Fili Fissi Stampe Utilitd Optionals Medifica Visualizza Finestra 7
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Figura 51 - PROGETTO - Inviluppo di taglio

7722 Verifiche

7.7.2.2.1 Piano interrato — pressoflessione
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7.7.2.2.2 Piano interrato — taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO

INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fe N/mm? 24,9
fea=fer/ve N/mm? 14,11
fetd N/mm?2 1,19
fuk N/mm? 430 | ACCIAIO
fa=Fyi/Vs N/mm2 373,91
Altezza trave H mm 750 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 40
Larghezza B mm 500
CALCOLO ARMATURA ATAGLIO
passo staffe (H) mm 120
n°braccia (H) 4
diametro (H) mm 8
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Aqw (H) mm? 201,06
passo staffe (B) mm

n°braccia (B)

diametro (B) mm
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm

Asw (H) mm? 0,00

Vi 0,6

Ol 1

o 920

0 45

cotgB 1,00

tanf 1,00

coto 0

sina 1

RISULTATI
taglio agente lungo H Vegn kN 40,4
taglio agente lungo B Veys kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vigs kN 400,33 | VRsd = (Asw/ S) Z fya (cot 0 + cot a) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vygss kN  #DIV/0!
taglio resistente cls lungo H Vican kN 1127,04 |Vred = zb f'ca(coOt 6+ cot )/ (1 + cot 6?)
taglio resistente cls lungo B Vi 8 kN 1095,29
taglio limite agente lungo H Ved Hmax kN 1252,26 [ Vedmax= 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC '08]
taglio limite agente lungo B Ved gmax kN 1216,99
taglio resistente lungo H V.4, 1 kN 400,33 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,5 kN #DIV/0! #DIV/0!
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7.7.2.2.3 Piano terra — pressoflessione

25.1 [MPal

g
=3,
=
Azione 5d Sr
M -1921505.2 -2875859.3 [M]
P 0.4 01 [Mm]
My B51264 1318364 [Mm]
Sd/Sr=0.65
7.7.2.2.4 Piano terra — taglio
ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30 | CLS
fox N/mm? 24.9
fea=fe/ve N/mm?2  14.11
fet N/mm? 1.19
fyi N/mm?2 430 | ACCIAIO
fya=fyc/Ys N/mm? 373.91
Altezza trave H mm 400 | CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 50
Larghezza B mm 400
CALCOLO ARMATURA ATAGLIO
passo staffe (H) mm 80
n°braccia (H) 2
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diametro (H) mm 8
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2  100.53
passo staffe (B) mm 80
n°braccia (B)
diametro (B) mm
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm2  100.53
Vi 0.6
Ol 1
o 90
0 45
cotgb 1.00
tanb 1.00
cota 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Veq kN 19
taglio agente lungo B Veqs kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vygsp kN 148.01 | Vrsd = (Asw/ S) Z fya (cOt 0 + cot o) sin a
taglio resistente acciaio lungo B Vs s kN 148.01
taglio resistente cls lungo H Vican kN 444.47 |Vred = 2 b f'ca(coOt 6+ cota)/ (1 + cot 62)
taglio resistente cls lungo B Vi s kN 444.47
Vedmax= 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC
taglio limite agente lungo H Veq 1 max kN 493.85]'08]
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 493.85
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 148.01 VERIFICATO
taglio resistente lungo B V4,8 kN 148.01 VERIFICATO

7.7.3 Confronti
VERIFICHE A PRESSO-FLESSIONE

Interrato (75x50) Piano terra (850)
Stato di Fatto 0,38 0,60
Progetto 0,40 0,65

Non & necessario incrementare la resistenza delle sezioni.

Tuttavia si decide di confinare i pilastri per migliorare la resistenza a compressione
dell’elemento pilastro e migliorare la duttilitd in corrispondenza del nodo pilastro-trave.
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774 Confinamento - Incremento resistenza sezione

Si considera la sezione fasciata con num. 2 nastri aventi altezza 25cm posti a passo 10cm nella

zona centrale della sezione e num. 1 nastro continuo (sovrapposizione 5cm) nelle zone a
ridosso del pilastro per un altezza pari a 80cm.

BN

Nel caso in esame si € in presenza di presso flessione con piccola eccentricita (centro di
pressione interno al nocciolo centrale d’'inerzia della sezione omogeneizzata)

1
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CARATTERISTICHE FRP
T rotiura n® di strati 2
Modulo elastico bs 250 mm
spessore ( t¢) pf [ 350mm |
€ rottura, Egp,
€ calcolo, £5 g0 (Resistenza)
g calcolo, 8¢ g (Duttilita)
Coefficiente di sicurezza FRP ( y¢)
Fattore di conversione ambientale (1,)

Coefficiente parziale ( Yg 4 )

4 4 4 4 4

Coefficienti per grande eccentricita
f
fleit
€eeu 9.71 %o
Coefficienti per piccola eccentricitd
f
fleit
fecd 19.49 MPa

f il T 0.05

Nrecd 4526.9 KN

Sforzo Normale Ultimo senza Confinamento
Nped 3830.8 KN

175 Confinamento - incremento duttilita

Nella zona in prossimita del nodo trave-pilastro, si considera la sezione fasciata con num. 1
nastro continuo (sovrapposizione 5cm) per un altezza pari a 80cm.

La curvatura ultima di una sezione pressoinflessa pud essere valutata attraverso un
classico legame costitutivo del tipo parabola-rettangolo ed amplificando il valore della
deformazione ultima, eccu, come di seguito indicato:

&ceu = 0.0035 + 0.015*V(fi eqalfea)

Coefficienti per piccola eccentricita
fi
fast

gccu = 00035 + 0.015*\/(f|,edd/fcd) = 0,676% > 8c0= 0,2%
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7.8 Pilastri perimetrali (num. 33-37-41-45-49-53-57)

| pilastri in oggetto hanno sezione costante di dimensione 25x50 cm e si sviluppano dal primo al

terzo solaio (copertura).

PRIMO PIANO

PIANO TERRA

INTERRATO

2)

Terzo solaio (copertura)

PILASTRO A SEZIONE

RETTANGOLARE 25x50 cm
(PIANO PRIMO)

Secondo solaio

PILASTRO A SEZIONE

RETTANGOLARE 25x50 cm
(PIANO TERRA)

Primo solaio

Setto

=
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7.8.1 Stato di fatto

7.8.1.1 Sollecitazioni
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Figura 54 - SDF - Inviluppo taglio

7.8.1.2 Verifiche
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7.8.1.2.2 Taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO

30| cLs

INPUT
Rk N/mm?2
fex N/mm?2 24,9
fea=fer/ve N/mm2 14,11
fetd N/mm? 1,19
fyk N/mm?2 430
fya=Fyi/vs N/mm?2 373,91
Altezza trave H mm 250
copriferro da asse barra mm 40
Larghezza B mm 500
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 120
n°braccia (H) 4
diametro (H) mm 8
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2 201,06
passo staffe (B) mm 120
n°braccia (B) 2
diametro (B) mm 8
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm?2 100,53
V1 0,6
Olc 1
o 90
0 45
cotgb 1,00
tanf 1,00
cota 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Veg kN 22,7
taglio agente lungo B Veys kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vg 1 kN 118,41
taglio resistente acciaio lungo B V(4s s kN 129,68
taglio resistente cls lungo H Vieq 1 kN 333,35
taglio resistente cls lungo B Vi g kN 365,10
taglio limite agente lungo H Veq H,max kN 370,39
taglio limite agente lungo B Ved g max kN 405,66
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 118,41
taglio resistente lungo B V4,8 kN 129,68

ACCIAIO

CARATTERISTICHE SEZIONE

VRsd

(Asw/ s) z fya (cot 6 + cot a) sin a

VRed = zb f'ca (cot 0+ cota)/ (1 + cot 6?2

Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC '08]
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7.8.2 Progetto
7.8.21 Sollecitazioni
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Figura 55 - PROGETTO - Inviluppo momento flettente
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Figura 56 - PROGETTO - Inviluppo momento flettente
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7.8.22 Verifiche

7.8.2.2.1 Pressoflessione
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Figura 57 - PROGETTO - Inviluppo taglio
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7.8.2.2.2 Taglio

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO

30| cLs

INPUT
Rek N/mm?2
fex N/mm?2 24,9
fea=fe/ve N/mm2 14,11
fetd N/mm? 1,19
fy N/mm?2 430
fya=Fyk/vs N/mm2 373,91
Altezza trave H mm 250
copriferro da asse barra mm 40
Larghezza B mm 500
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 120
n°braccia (H) 4
diametro (H) mm 8
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2 201,06
passo staffe (B) mm 120
n°braccia (B) 2
diametro (B) mm 8
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm?2 100,53
V1 0,6
Olc 1
o 920
0 45
cotgb 1,00
tan® 1,00
coto 0
sina 1
RISULTATI
taglio agente lungo H Veg kN | 22,6
taglio agente lungo B Vegs kN 0
taglio resistente acciaio lungo H Vg 1 kN 118,41
taglio resistente acciaio lungo B Vygs s kN 129,68
taglio resistente cls lungo H Vcq n kN 333,35
taglio resistente cls lungo B Vi 8 kN 365,10
taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 370,39
taglio limite agente lungo B Ved gmax kN 405,66
taglio resistente lungo H V4, 1 kN 118,41
taglio resistente lungo B V4,8 kN 129,68

ACCIAIO

CARATTERISTICHE SEZIONE

(Asw/ S) Z fya (cot 6 + cot a) sin a

VRsd
VRed = zb f'ca(cot 0 +cota)/ (1 + cot 6?)

Vedmax= 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC '08]

VERIFICATO
VERIFICATO
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Le verifiche dimostrano che i pilastri interessati dal nuovo intervento non necessitano di
interventi di rinforzo.

7.9 Fondazioni 200x75 cm

Si riporta ora una verifica degli elementi fondazione soggette ai nuovi carichi di progetto.

=lgix]

= EnExSys{c) Post Processore - Telaio_SDF_r02.dt

File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?
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Figura 58. Massimi momento flettenti agenti allo Stato di Fatto (sx) e in Progetto (dx). Valori espressi in kNm.

Verifica a flessione (PROGETTO) — valori momento letti a filo pilastro/trave di fondazione

Azione Sd Sr
M 0.00 -0.00 kM
Mol 119351 128438 [kMNm]
My 0.00 0.00 [kMm]
Sd/5r=0.93
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‘= EnExSys{c) Post Processore - Telaio_PR_r02.dt =lEix]

File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?
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Figura 59. Massimi sforzi di taglio agenti allo Stato di Fatto (sx) e in Progetto (dx). Valori espressi in kN.

ELEMENTI CON ARMATURE A TAGLIO
INPUT
Rek N/mm?2 30|CLS
fek N/mm?2 24.9
fea=fer/vc N/mm?2 14.11
fetd N/mm?2 1.19
fuk N/mm?2 430]ACCIAIO
fya=fy/vs N/mm? 373.91
Altezza media trave H mm 625|CARATTERISTICHE SEZIONE
copriferro da asse barra mm 30
Larghezza B mm 2000|
CALCOLO ARMATURA A TAGLIO
passo staffe (H) mm 150|
n°braccia (H) 8
diametro (H) mm 12
n°braccia (H) mm
diametro (H) mm
Asw (H) mm?2 904.78
passo staffe (B) mm 150
n°braccia (B) 3
diametro (B) mm 12
n°braccia (B) mm
diametro (B) mm
Asw (H) mm?2 339.29
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(Asw/ s) z fya (cot 0 + cot o) sin a

zb f'ca(cot 8+ cota)/ (1 +cot6?)

Vedmax = 0.5b df'cav [par. 4.1.2.1.3.3 NTC

Vi 0.6

Olc 1

o 90

0 45

cotgb 1.00

tan® 1.00

cota 0

sina 1
RISULTATI

taglio agente lungo H Veg kN 1198

taglio agente lungo B Vegs kN 0

taglio resistente acciaio lungo H Vs 1 kN 1207.76|Vgrsq =
taglio resistente acciaio lungo B Vygss kN  1499.55
taglio resistente cls lungo H Vicq n kN 3777.95|VRrcd =
taglio resistente cls lungo B Vicq,8 kN 3908.91
taglio limite agente lungo H Ved H,max kN 4197.73
'08]

taglio limite agente lungo B Ved gmax kN 4343.23

taglio resistente lungo H V.4, 1 kN 1207.76

taglio resistente lungo B V4,8 kN 1499.55

5
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8. VERIFICHE STRUTTURALI SLE

8.1 Verifiche di deformabilita

Si riporta di seguito il confronto tra le deformate massime in combinazioni caratteristiche (Rare)
Stato di Fatto e Progetto dei principali elementi strutturali interessato dagli interventi di rinforzo.

8.1.1 Solaio tipo | a 8 campate
=laix]
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[+l s awaalzalv||ZnEe v
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Figura 60. Deformata Progetto (sx) e Stato di Fatto (dx). Valori espressi in mm.
fmax = 1.6mm < L/250 = 4700/250 = 18.8 mm
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8.1.2 Solaio tipo Il a 2 campate
el

File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?
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2 9EOHFRA X
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Figura 61. Deformata Progetto (dx) e Stato di Fatto (sx). Valori espressi in mm.
fmax = 3.6mm < L/250 = 6590/250 = 26 mm

8.1.3 Trave telaio 50x100cm
ETEY

Fie Deformate Equilbrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ?

= =N R N = =T 0~ R o5 JC [ &8 - == b % O d2| 2 - [ 14 ensa SLE ver <[ %2 [P =

ke o 25 58 ST 5 W B K B B2 a2 B M el B B Y| e S S A = B B T O o Ta of PP e e e | B S
2% | SETHEAKL

i =lolx| Telaio_SDF_r02.dt

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE 13.60 -16.91 11.29 0.01 NUM

Erser| || (0] € | Gt | ] sl GO e | ) | el 2 WE© WL NS00 ) s
Figura 62. Deformata Progetto (sx) e Stato di Fatto (dx). Valori espressi in mm.
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fmax = 14.9mm < L/250 = 2*5200/250 = 41 mm

8.2 Verifiche di fessurazione

Si riportano di seguito le verifiche allo stato limite di fessurazione per le combinazioni SLE guasi
permanenti e frequenti. Le fessure massime devono essere minori delle seguenti fessure limite:

o Wy <ws=0.4mm combinazioni SLE frequenti
® Wgp <Wz2=0.3mm combinazioni SLE quasi permanenti

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

. I . P . — Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — : —
. . . C L Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wy Stato limite Wy
Ordinarie frequente ap. fessure =W, ap. fessure =W,
a - -
‘ quasi permanente | ap. fessure = Wi ap. fessure =W
b Agoressive frequente ap. fessure = Wy ap. fessure = W2
8 quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
c Molto aggressive frequente formazione fessure | - ap. fessure =W
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure =w

w1, W2, w3 sono definiti al § 4.1.2.2.4.1, il valore di calcolo wy, & definito al § 4.1.2.2.4.6.

8.21 Solaio tipo | a 8 campate
Combinazione freguente — fessure intradosso (campata)

—
Altezza della sezione h 230 | [mm]
Larghezza della sezione b 450 | [mm]
Altezza utile della sezione d 185 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 35 | [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 30 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 6 |[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Pr 1 10 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast1 471 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Nt 2 6| [-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione P2 5| [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi2 118 [mm?]
| caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.6 [MPaQ]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE
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Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata
Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione
Area totale delle armature presenti nella zona tesa
Area efficace tesa di calcestruzzo

7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda

figura

a) Trave
A Livello del baricentro dell’acciaio
B Area tesa efficace, A_

a)

Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso
Resistenza efficace media del calcestruzzo

Fattore di durata del carico

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)
Diametro equivalente delle barre

Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione

Distanza massima tra le fessure

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezza delle fessure (di calcolo)

Combinazione guasi permanente — fessure intradosso (campata)

Geometria della sezione

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso
Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria

Os 245 | [MPa]
X 4.681 | [mm]
ILungaLI
Ole 6.55 []
As 589 [mm?
Ac,eff.l 50625 [mmz]
Aceft.2 33798 [mm?]
Aceft3 51750 [mm?]
Ac eft.min 33798 [mm?]
Po.eft 0.01743 [
fct‘eff 2.6 [MPa]
ki 0.4 [
[€smEcm]min 0.000714 [
[Esm-Ecm]calc. 0.000872 [-]
[€sm-Ecm] 0.000872 [-]
S 100 | [mm]
eq 8.33 [mm]
Smax,if 170.8333 [mm]
kq 0.800 | [-]
ko 1.000 | [-]
ks 3.400 | [1]
ks 0.425 | [-]
Sr,max.1 265 [mm]
Sr,max.2 293 [mm]
Srmax 265 [mm]
Wiclim 0.40 | [mm]
Wi 0.23 | [mm]
h 230 | [mm]
b 450 | [mm]
d 185 | [mm]
d 35 | [mm]
c 30 | [mm]
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Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Ne1 6| []
O 1 10 | [mm]
A1 471 [mm?]
Ni2 6| []
dr2 5 | [mm]
A2 118 [mm?]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo feic 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo feim 2.6 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fui 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLE FESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 236 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 4.681 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Oe 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 589 [mm?
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefta 50625 [mm?]
Acetr2 33798 [mm?]
Aceita 51750 [mm?]
Ac eff min 33798 [mm?]
figura Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
[ | ~‘
! Fepa=0
£ ® B
W
' = i . . . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp,eff 0.01743 [1]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fet,eff 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico ky 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min 0.000687 [-]
[esm-€cm]catc. 0.000828 [-]
[€sm-€cm] 0.000828 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) S 100 | [mm]
Diametro equivalente delle barre Oeq 8.33 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax rif 170.8333 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione ky 0.800 | [-]
k2 1.000 | [-]
ks 3.400 | []
Ka 0.425 | [-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 265 [mm]
Sr,max.2 293 [mm]
Sr,max 265 [mm]
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezza delle fessure (di calcolo)

Combinazione SLE frequente — appoqggio

Wilim

0.30

0.22

(mm]
[(mm]

(non si considera a favore di sicurezza la presenza dei rinforzi in FRP che riducono I'ampiezza

delle fessure)

Geometria della sezione

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

’7
h 230
b 450
d 163
d' 67
c 60
Ni1 3
Or1 14
Asi1 462
N2 6
Or2 5)
Ast2 118

(mm]
(mm]
(mm]
(mm]
[mm]

[mm]
[mm?]

-]
[mm]
[mm?]

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.6 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Eem 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 340 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 40 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 580 [mm?
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceii1 75375 [mm?]
Acefr2 28500 [mm?]
Acef3 51750 [mm?]
Ac et min 28500 [mmz]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
L B |
o V. vo
o B
' = ! . - . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.02034 [-]
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Resistenza efficace media del calcestruzzo
Fattore di durata del carico
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)
Diametro equivalente delle barre

Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione

Distanza massima tra le fessure

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezza delle fessure (di calcolo)

Combinazione SLE quasi permanente — appoqgio

fct,eff

(d

[ssm 'Scm]min
[ssm 'Scm]calc.

[ssm'acm]

Sr,max.l
Sr,max.z

Sr.max

Wi lim

2.6
0.4
0.000990
0.001374
0.001374

150
10.25
325.625

0.800

0.500

3.400

0.425

290
247
290

0.40

[MPa]
[l
[]
[]
[-]

[mm]
[mm]
(mm]
[
[
[
[
(mm]
(mm]
[mm]

[mm]

0.40

[mm]

(non si considera a favore di sicurezza la presenza dei rinforzi in FRP che riducono I'ampiezza

delle fessure)

Geometria della sezione

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snervamento dell'acciaio

Modulo di elasticita dell'acciaio

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione
Area totale delle armature presenti nella zona tesa
Area efficace tesa di calcestruzzo

h 230 | [mm]
b 450 | [mm]
d 163 | [mm]
d' 67 | [mm]
c 60 | [mm]
Nty 3| [

dra 14 | [mm]
Asf_l 462 [mmz]
N2 6| []

dr2 5 | [mm]
Asf_z 118 [mmz]
for 24.9 | [MPa]
fclm 2.6 [MPa]
Ecm 31447 [MPa]
fui 430 | [MPa]
Es 206000 | [MPa]
os 252 | [MPa]
X 40 | [mm]

I Lunga ;I

Oe 6.55 [-]

As 580 [mm?
Ac,eff.l 75375 [mmz]
Acefi2 28500 [mm?]
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Acett3 51750 [mmz]
Ac eff.min 28500 [mmz]
figura Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
L B |
o /. vo
£ ® B
' = i . - . A
£q
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.02034 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetefr 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm=€cm]min 0.000734 [-]
[€sm-Ecm]calc. 0.000947 [-]
[€sm-€cm] 0.000947 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 10.25 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 325.625 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione ky 0.800 | [-]
ko 0.500 | [-]
ks 3.400 | []
Kq 0.425 | []
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 290 [mm]
Srmax.2 247 [mm]
Sr.max 290 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.30 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.27 | [mm]
8.2.2 Solaio tipo Il a 2 campate
Combinazione frequente — fessure intradosso (campata)
—
Altezza della sezione h 320 | [mm]
Larghezza della sezione b 450 | [mm]
Altezza utile della sezione d 183 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 37 | [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 30 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 6 |[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Pr 1 14 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A1 924 [mm?|
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N> 6| [-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Or 2 5 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione A2 118 [mm?]
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fex 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo ferm 2.6 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLE FESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 224 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 77 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Oe 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1041 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceiia 154125 [mm?]
Acett2 36450 [mmz]
Acett3 72000 [mmz]
Ac et min 36450 [mmz]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
L B |
o V. vo
£ ® B
' = ! . . . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.02857 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetert 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 0.4 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min 0.000652 [-]
[€sm-Ecm]calc. 0.000881 [-]
[&sm-€cm] 0.000881 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) S 100 | [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 11.63 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxif 179.0789 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione k1 0.800 | [-]
ko 1.000 | [-]
ks 3.400 | []
Kq 0.425 | [
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 240 [mm]
Sr,max.2 316 [mm]
Sr,max 240 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.40 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.21 | [mm]

Combinazione guasi permanente — fessure intradosso (campata)

Geometria della sezione
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso
Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria

Numero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione
Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento

Numero di ferri tesi presenti nella sezione
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione
Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snervamento dell'acciaio
Modulo di elasticita dell'acciaio

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione

Area totale delle armature presenti nella zona tesa

Area efficace tesa di calcestruzzo

figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell’acciaio
B Area lesa efficace, A_

Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso

Resistenza efficace media del calcestruzzo
Fattore di durata del carico

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)

Diametro equivalente delle barre
Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione

h 320 | [mm]
b 450 | [mm]
d 183 | [mm]
d 37 | [mm]
c 30 | [mm]
N1 6 |[]
dra 14 | [mm]
Asi 924 [mm?
Ntz 6| []
Or2 5 | [mm]
Ast2 118 [mm?]
o 24.9 | [MPa]
foum 2.6 [MPa]
Eom 31447 [MPa]
fi 430 | [MPa]
E. 206000 | [MPa]
os 210 | [MPa]
X 77 | [mm]
ILungaLI
Ol 6.55 [-]
As 1041 [mm?]
Aceet1 154125 [mm?]
Acetiz 36450 [mm?]
Aceit3 72000 [mm?
Ac eff min 36450 [mm?]
Po.eft 0.02857 []
foet 2.6 [MPa]
ki 04 []
[€sm=Ecm]min 0.000612 [-]
[Esm-Ecm]cac. 0.000813 [-]
[&sm-€cm] 0.000813 [-]
S 100 | [mm]
Peq 11.63 [mm]
Smax,rif 179.0789 [mm]
ky 0.800 | [-]
ka 1.000 | []
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Distanza massima tra le fessure

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezza delle fessure (di calcolo)

ks
ks
Sr,max.l
Sr,max.z

Sr.max

Wiclim

Combinazione SLE frequente/quasi permanente — appodgio

3.400
0.425
240
316
240

0.30
0.20

Le armature sono le medesime presenti in campata (num. 2 ¢ 14/traliccio).

La tensione nelle armature tese (momento flettente negativo letto a filo trave uguale al
momento positivo in campata) € simile alla tensione presente nelle barre di campata.
Si omettono pertanto le verifiche a fessurazione anche in ragione del fatto che la presenza del

rinforzo in FRP riduce 'ampiezza delle fessure.

8.2.3 Trave telaio ribassata 50x100cm

Combinazione frequente - appodgio

Geometria della sezione

Altezza della sezione

[

(mm]
(mm]
[mm]

[mm]
[mm]

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

’7
h 1000 | [mm]
b 500 | [mm]
d 930 | [mm]
d 70 | [mm]
c 60 | [mm]
Ny 12 | []

Pr 1 20 | [mm]
Asi1 3770 [mm?]
N2 0[]

P2 0 | [mm]
A2 0 [mm?

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snervamento dell'acciaio

Modulo di elasticita dell'acciaio

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione
Area totale delle armature presenti nella zona tesa
Area efficace tesa di calcestruzzo

fex 24.9 | [MPa]
fclm 2.6 [MPa]
Ecm 31447 [MPa]
fux 430 | [MPa]
Es 206000 | [MPa]
Os 306 | [MPa]
X 314 | [mm]
I Lunga LI

Oe 6.55 [-]

As 3770 [mm?]
Ac,eff.l 87500 [mmz]
Aceft2 114333 [mm?]
Acefr3 250000 [mm?
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Ac eff.min 87500 [mmz]
figura Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
L B |
o V. vo
£ ® B
' = ! . - . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.04308 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetefr 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [Esm=€cm]min 0.000891 [-]
[€sm-Ecm]calc. 0.001338 []
[€sm-€cm] 0.001338 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 20.00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax rif 350 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione K1 0.800 | [-]
ko 0.500 | [-]
ks 3.400 | []
Ka 0.425 | [
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 283 [mm]
Sr,max.2 892 [mm]
Sr.max 283 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.40 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.38 | [mm]
Combinazione quasi permanenti - 20cm da appoggio
—
Altezza della sezione h 1000 | [mm]
Larghezza della sezione b 500 | [mm]
Altezza utile della sezione d 930 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 70 | [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 60 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Ny 12 | []
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Or1 20 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast1 3770 [mm?]
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N> 0[]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione P2 0 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast2 0 [mm?
| Caratteristiche dei materiali |
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.6 [MPa]
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INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE TECNICA E DI CALCOLO DELLE OPERE STRUTTURALI — ADDENDUM 01 — RINFORZI STRUTTURE ESISTENTI

Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 249 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 314 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Oe 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 3770 [mm?]
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceiia 87500 [mm?]
Aceft.2 114333 [mm?]
Acett3 250000 [mmz]
Ac eff.min 87500 [mmz]
figwa 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area tesa efficace, A_
[ | Ni
1 Lea=0
£ ® B
R
' = i . . . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Pp.eff 0.04308 [-]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetefr 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico kq 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min 0.000725 [-]
[Esm-€cmcac. 0.001061 [-]
[&sm-€cm] 0.001061 []
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 20.00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax rif 350 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione Ky 0.800 | [-]
ko 0.500 | [-]
ks 3.400 | [-]
Ka 0.425 | [-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 283 [mm]
Sr,max.2 892 [mm]
Sr.max 283 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.30 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.30 | [mm]
Combinazione frequente — campata
—
Altezza della sezione h 1000 | [mm]
Larghezza della sezione b 500 | [mm]
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Altezza utile della sezione d 930 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 70 | [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 60 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Niy 6 |[-]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione O 1 16 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asia 1206 [mm?
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione Nt » 0[]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Or 2 0 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asi2 0 [mm?
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo foic 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo feim 2.6 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Ecm 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLE FESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Os 141 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 205 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Oe 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1206 [mm?
Area efficace tesa di calcestruzzo Acefia 87500 [mm?]
Aceft.2 132500 [mm?]
Aceft3 250000 [mm?|
Ac eff.min 87500 [mm?]
figwa 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio
B Area lesa efficace, A_
[ | xi
! Fepa=0
N B
R
' = i . . . A
£y
a)
Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.01379 [1]
Resistenza efficace media del calcestruzzo fetert 2.6 [MPaQ]
Fattore di durata del carico k¢ 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm-€cm]min 0.000411 [-]
[Esm-Ecm]cac. 0.000292 [-]
[&sm-€cm] 0.000411 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peq 16.00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smax rif 340 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione ky 0.800 | [-]
k2 0.500 | [-]
ks 3.400 | []
K4 0.425 | [-]
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Distanza massima tra le fessure Srmax. 401 [mm]
Srmax.2 1034 [mm]
Sr,max 401 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente W lim 0.40 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.16 | [mm]
Combinazione guasi permanente — campata
—
Altezza della sezione h 1000 | [mm]
Larghezza della sezione b 500 | [mm]
Altezza utile della sezione d 930 | [mm]
Distanza tra asse armatura e lembo compresso d' 70 | [mm]
Ricoprimento dell'armatura c 60 | [mm]
Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N1 6| []
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione 1 16 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Asia 1206 [mm?
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione N o 0[]
Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione Or .2 0 | [mm]
Area dei ferri tesi presenti nella sezione Ast2 0 [mm?
Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo fox 24.9 | [MPa]
Resistenza a trazione media del calcestruzzo fetm 2.6 [MPa]
Modulo di elasticita del calcestruzzo Eem 31447 [MPa]
Resistenza a snervamento dell'acciaio fuk 430 | [MPa]
Modulo di elasticita dell'acciaio Es 206000 | [MPa]
| DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZADELLEFESSURE |
Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata Cs 137 | [MPa]
Asse neutro della sezione X 205 | [mm]
I Lunga ;I
Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione Ole 6.55 [-]
Area totale delle armature presenti nella zona tesa As 1206 [mm?
Area efficace tesa di calcestruzzo Aceii1 87500 [mm?]
Aceft.2 132500 [mm?]
Aceft3 250000 [mmz]
Ac et min 87500 [mm?]
figura 7.1 Area tesa efficace (casi tipici)
Legenda
a) Trave
A Livello del baricentro dell'acciaio

B Area tesa efficace, A_

R.T.P.: 4U ENGINEERING SRL | STUDIO PESSION ASSOCIATO | ING. FABIO MANZONE

125

U

C=2

B8 REGIONE
M W PIEMONTE



INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO
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Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso
Resistenza efficace media del calcestruzzo

Fattore di durata del carico

Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls

Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri)
Diametro equivalente delle barre

Spaziatura massima di riferimento

Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione

Distanza massima tra le fessure

Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente
Ampiezza delle fessure (di calcolo)

8.24 Trave in spessore 120x32cm

Combinazioni frequenti

Geometria della sezione

Altezza della sezione

Larghezza della sezione

Altezza utile della sezione

Distanza tra asse armatura e lembo compresso

Ricoprimento dell'armatura

Armatura tesa ordinaria
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione
Armatura tesa di infittimento
Numero di ferri tesi presenti nella sezione

Diametro dei ferri tesi presenti nella sezione

Area dei ferri tesi presenti nella sezione

Caratteristiche dei materiali

Resistenza caratteristica cilindrica dal calcestruzzo

Resistenza a trazione media del calcestruzzo
Modulo di elasticita del calcestruzzo
Resistenza a snervamento dell'acciaio

Modulo di elasticita dell'acciaio

DETERMINAZIONE DELL'AMPIEZZA DELLE FESSURE

Tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata

Asse neutro della sezione

Tipo e durata dei carichi applicati
Coefficiente di omogeneizzazione
Area totale delle armature presenti nella zona tesa

Ppeft 0.01379 []
fetet 2.6 [MPa]
ki 0.4 [
[&smEam]min 0.000399 []
[€sm-Ecm]calc. 0.000272 [-]
[esm-€cm] 0.000399 [-]
s [ 0] mm
eq 16.00 [mm]
Smax,rif 340 [mm]
ky 0.800 | [-]
ka 0.500 | [-]
ks 3.400 | [-]
ks 0.425 | []
Sr,max.1 401 [mm]
Sr,max.2 1034 [mm]
Sr,max 401 [mm]
Wilim 0.30 | [mm]
Wi 0.16 | [mm]
h 320 | [mm]
b 1200 | [mm]
d 290 | [mm]
d 50 | [mm]
c 30 | [mm]
N1 8| []
dea 16 | [mm]
Asia 1608 [mm?
N2 0[]
dr2 0 | [mm]
Asi2 0 [mm?]
fox 24.9 | [MPa]
feim 2.6 [MPa]
Ecm 31447 [MPa]
fyk 430 | [MPa]
Es 206000 | [MPa]
Os 334 | [MPa]
X 80 | [mm]
ILungaLI
Ole 6.55 []
As 1608 [mm?]
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Area efficace tesa di calcestruzzo Acefia 90000 [mm?]

Ac,eff.z 96000 [mmz]

Acefis 192000 [mm?

Ac,eff.min 90000 [mmz]

2 Breve
Lunga

Rapporto tra I'area di acciaio teso e quella di calcestruzzo teso Ppeff 0.01787 []
Resistenza efficace media del calcestruzzo fet,eff 2.6 [MPa]
Fattore di durata del carico ki 04 []
Differenza tra la deformazione nell'acciaio e nel cls [€sm=€cm]min 0.000973 [-]

[€smEcm]catc. 0.001311 [

[€sm-€cm] 0.001311 [-]
Spaziatura tra le barre (calcolata tra i baricentri dei ferri) s [mm]
Diametro equivalente delle barre Peg 16.00 [mm]
Spaziatura massima di riferimento Smaxrif 190 [mm]
Coefficienti k per il calcolo dell'ampiezza di fessurazione ky 0.800 | [-]

ka2 0.500 | [-]

ks 3.400 | []

Ka 0.425 | [-]
Distanza massima tra le fessure Sr.max.1 254 [mm]

Srmax.2 312 [mm]

Srmax 254 [mm]
Ampiezza limite delle fessure per la combinazione di calcolo pertinente Wi lim 0.40 | [mm]
Ampiezza delle fessure (di calcolo) Wi 0.33 | [mm]

8.3 Verifica delle tensioni in esercizio

Si riportano di seguito le verifiche delle tensioni in esercizio delle sezioni maggiormente
sollecitate oggetto di rinforzo FRP (sezione su appoggi di solai e travi) e non (sezioni in
campata di solaio e trave).

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o. , deve rispettare la limitazione
seguente:

oc < 0,60 fo = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).

0c < 0,45 f = 11.20 MPa per combinazione quasi permanente.

Per l'acciaio, la tensione massima, os, per effetto delle azioni dovute alla combinazione
caratteristica (rara) deve rispettare la limitazione seguente:

= B-M REGIONE
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0s < 0,8 fyx = 344 MPa.

8.3.1 Solaio tipo | a 8 campate

Verifica in Campata 1 (sezione non rinforzata)

o: = 5.6 MPa < 0,60 f« = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
0. =4.9 MPa< 0,45 fx=11.20 MPa per combinazione quasi permanente.

0s = 268 MPa < 0,8 fy« = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

Verifica su appoggio 1 (sezione rinforzata)

2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire il valore del momento agente in sezione Condizione di Carico
Momento app]icato, h'11=| 8.07 |k}1 m | Guasi Permanents LI

Verifica delle tensioni nei materiali

Cets= 5.3 MPa deve essere minore di: 11.2|MPa 0.45 £y NI.C 2008 |Verificato
Ow—~| -114.8) MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 £, Punto 41225 [y erificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovracearichi agenti dopo I'spplicazione delle fibre

Momento applicate, My=| 1461 [iNm

Ad esempio sz il momento complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di evi 50 kN m sono preesistenti all applicazione del
rinforze (pese proprie dell'elemente ad esempic) e 100 kN m sone i sevraccarichi che agisconoe effettivamente sull elemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, My =100 kN m & M; =30 kN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettodei soli sovracearichi

G| 4.7|MPa deve esSere minorgudic 11.2 |MPa
Cacc= -50.0(MPa deve ¢ minore di: 344.0(MPa
Org=| -121.4|MPa deve essere minore di: -2480.0|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3

Tz 10.0(MPa deve essere minore di: 11.2|MPa 0.45 fx ) B Verificato
- - N.T.C. 2008 Punto 41225
Oa=| -174.7|MPa deve essere minore di: 344.0|MPa 0.80 fix Verificato
Omp=| -121.4|MPa deve essere minore di: -2480.0|MPa 0.8 fx [ ine= Guida 24/07/2009 Puato 3.2.3.] Verificato
2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C_A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell'applicazione del rinforzo
Inserire il valore del momento agente i sezione Condizione di Carico
Momento applicato, Mi=| 897 [iNm [Fae |
Verifica delle tensioni nei materiali
Tos= 53 MPa deve essere minore di: 14.9|MPa 0.60 f NT.C.2008 |Verificato
O=| -114.8( MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 £, Punto 41225 (vrerificato
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3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo I'applicazione delle fibre

Momento applicato, My=| 18.03 [N m

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di cui 50 kKN m sono preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'slemento ad esempio) & 100 kN m sono i sovraccarichi che agiscono effettivamente sull'elemento dopo
l'applicazione del rinforzo, M = 100 EN meM; =350EN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettoidei soli soyraccarichi

= 5.8|MPa deve esgere minofgdic 14.0|MPa
o= -74.0|MPa deve essere minore dic 344.0|MPa
Gip=| -149.8]MPa deve essere minore di -2480.0|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi 2 e 3

Co= 11.0|MPa deve essere minore di 14.9|MPa 0.60 fa Verificato
N.T.C. 2008 Punto 4.12.2.5

G:=| -188.8|MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 fim Verificato

Oip=| -149.8]MPa deve essere minore di- -2480.0|MPa 0.8 fz Line= Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3.3 Verificato

Verifica in Campata 2 (sezione non rinforzata)

oc. = 4.1 MPa < 0,60 f« = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
Oc = 3.45 MPa < 0,45 fa«=11.20 MPa per combinazione guasi permanente.

0s = 239 MPa < 0,8 fyx = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

Verifica su appoggio 2 (sezione rinforzata)

dell’applicazione del rinforzo

2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima

Inserire i valore del momento agente in sezione Condizione di Carico

Momento applicato, M;=| 6.87 |kNm =

=

Verifica delle tensioni nei materiali

Os= 3.7 MPa deve essere minore di:

14.9

MPa

0.60

deve essere minore di:

-102.1 MPa

Oacc=

3440

MPa

080f,,

N.I.C. 2008
Punto 4.1.2.1.5

Verificato

Verificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo I'applicazione delle fibre

Momento applicato, M=| 14.15 [N m

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 KN m, di cui 50 KN m sone preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'slemento ad esempio) & 100 kN m sono i sovraccarichi che agiscono effettivamente sull'elemento dopo
l'applicazione del rinforzo, M; = 100 kN me M; =50 KN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effetto'dei soli sovraccarichi

Cots= 4.3|MPa deve es8ere minofghdi- 14.9(MPa
Cace= -69.7|MPa deve essere minore di: 344.0|MPa
O™ -115.2|MPa deve essere minore di- -2480.0|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessive ottenuto dalla sovrapposizione dei passi 2 e 3

Octs= 8.0|MPa deve essere minore di: 14.9(MPa 0.60 fx B B Verificato
N.T.C.2008 Punto 4.1.2.2.5

O:—| -171.9(MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 fim Verificato

O™ -115.2{MPa deve essere minore di: -2480.0|MPa 0.8 fx fine= Guida 24/07/2009 Puato 3.2.3.3 Verificato
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2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire il valore del momento agente in sezione Condizione di Carico

| Cuasi Permanente - |

Momento applicato, M;=|  6.87 [im

Verifica delle tensioni nei materiali

Oels= 3.7 MPa deve essere minore di: 11.2|MPa

045 fu

-102.1 MPa deve essere minore di- 344.0|MPa

O™

0.80 £,

NT.c.2008 |Verificato

Iy
Punto 4.1.2.2.5 Verificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo 1'applicazione delle fibre

Momento applicato, My=| 12.15 [ivm

Ad esempio sz il momento complessivamente agente in sezione & 130 kN m, di cui 30 kN m sone preesistenti all applicazions del
rinforzo (peso proprie dell elemento ad esempio) & 100 kN m sone i sovraccarichi che agisconoe effettivamente sull'elemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, M, = 100 kN m e M; =350 N m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettordei soli sovraccarichi

Tcls= 3.7|MPa deve essere minorgdi- 11.2 |[MPa

Tzec™ -50.9|MPa deve essere minore dic 344.0(MPa

deve essere minore di: -2480.0|MPa

O™ -98.9|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3

Ces= 7.4|MPa deve essere minore dic 11.2|{MPa 0.45 fa

Gz—| -162.0|MPa deve essere minore dic 344.0(MPa 0.80 fim

N.T.C. 2008 Puato 4.1.2.2.5

Verificato

Verificato

= -98.9|MPa deve essere minore di: -2480.0|MPa 0.8 fx

iy

[inee Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3 ]

Verificato

8.3.2
Verifica in Campata

Solaio tipo Il a 2 campate

oc. =5.7 MPa < 0,60 f« = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).

o0c. =5.01 MPa< 0,45 fx«=11.20 MPa per combinazione guasi permanente.

Os = 241 MPa < 0,8 fyx = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

Verifica su appoggio

2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire il valore del momento agente in sezione Condizione di Carico

Momento applicato, Ml=| 26

|k}1 m | Riara LI

Verifica delle tensioni nei materiali

Cu= 49 MPa deve essere minore dic 14.9|MPa

0.60 fx

Oz~ -113.8 MPa deve essere minore di: 344.0|MPa

080 £,,

NI.C.2008 |Verificato

Punto 4.1.2.2.5

Verificato
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3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un moemento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovracearichi agenti dopo I'spplicaziona della fibra
Momento applicato, 1\'11=|| 35 ﬂk}l m

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di evi 50 kN m sono preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'elemento ad esempio) e 100 kN m sono i sovraccarichi che agiscono effettivamente sull'elemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, My =100kN me M; =30 kN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effetto'dei soli soyraccarichi
Cos=| 5.2(MPa deve esSere minorgudi- 14.9|NPa
Czee= -91_0|MPa deve essere minore di- 344.0|MPa
Gfp=| -125.6|MPa deve essere minore dic -2480.0|MPa

INTERVENTI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA NEL PALAZZO DEL GHIACCIO DI C.SO TAZZOLI SITO IN TORINO

PROGETTO ESECUTIVO
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Inserire il valore del momento agente in sezione

Condizione di Carico
Momento applicato, Ml=| 26

[N m

| Quasi Permanents

=

4. Verifica dello stato tensionale complessive ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3
G| 10.0|MPa deve essere minore di: 14.9(MPa 0.60 £ Verificato
N.T.C. 2008 Puato 4.1.2.2.5
Oz -204.8|MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 fim Verificato
Gig=| -125.6|MPa deve essere minore di -2480.0|MPa 0.8 fa [ in== Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3.] Verificato
2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Verifica delle tensioni nei materiali
Geps= 4.9 MPa

deve essere minore di: 11.2 (MPa

045 fx
Oype=| -113.8 MPa

deve essere minore di:

344.0|MPa

NT.C.2o08 | Verificato

Punto 4.1.2.2.5

2.2.5

080f,,

Verificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo 1'applicazione delle fibre
Momento applicato, M;=| 20 ‘kN m

Ad esempio se il momente complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di cud 50 kKN m seno preesistenti all applicazione del
rinforzo (pese proprio dell'zlemento ad esempio) & 100 KN m sono i sovraccarichi che agiscone effettivamente sullelemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, M; = 100 kN me M, =50 kN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettordei soli sovraccarichi
O™ 4.3 MPa

Czc= -75.4|MPa
Ofg=| -104.1MPa

deve esgere minorgdic 13.2 (MPa

344.0|MPa
-2480.0|MPa

deve essere minore di:

deve essere minore dic

4. Verifica dello stato tensionale complessive ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3
Cogs= 9.2 |MPa deve essere minore di: 11.2|MPa
O=| -180.2|MPa

045 f
deve essere minore di:

Orp=| -104.1MPa

deve essere minore di:

-2480.0|MPa 0.8 fx

Verificato
N.T.C. 2008 Punto 4.1.2.2.5
344.0|MPa 0.80 fim

Verificato

Line= Guida

24/07/2009 Punto 3.2.3.

8.3.3 Trave ribassata telaio 50x100cm

Verifica in Campata

Oc = 2.8 MPa < 0,60 fo« = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
oc. =2.5 MPa< 0,45 fi«=11.20 MPa per combinazione guasi permanente

0s = 153 MPa < 0,8 f« = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

Verifica su appoggio
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2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire il valore del momento agente in sezione Condizione di Carico

Momenio applicato, Mi=| 455 [N m [Fars =]

Verifica delle tensioni nei materiali

Tg= 5.2 MPa deve essere minore di: 14.9MPa 0.60 fx NI.C.2008 |Verificato

Oa=| -147.2 MPa deve essere minore di- 344.0MPa 0.80 £, Punto #1225 |voificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovracearichi agenti dopo I'spplicazione delle fibre

Momento applicato, Mp=| 458 [Im

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di cui 50 kN m sono preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'elemento ad esempio) e 100 kN m sono i sevraccarichi che agiscono effettivaments sull elemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, M; =100 kN me M; =50 kN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effetto'dei soli sovracearichi

G| 5.0|MPa deve esSere minorgudic 14.9|MPa
Oze—| -133.2|MPa deve essere minore di: 344.0(MPa
Org=| -217.8|MPa deve essere minore di: -4272.0|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3
Tl 10.2(MPa deve essere minore di; 14.9|MPa 0.60 fx ) B Verificato
- - N.T.C. 2008 Punto 41225
Oa=| -280.4|MPa deve essere minore di: 344.0|MPa 0.80 fim Verificato
Omp=| -217.8|MPa deve essere minore di: -4272.0|MPa 0.8 fx Linee Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3.1 Verificato

2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire i valore del momento agente in sezione Condizione di Carico

Momento applicato, M;=| 455 [iN'm [ErT— =]

Verifica delle tensioni nei materiali

Col— 5.2 MPa deve essere minore di: 11.2|MPa 045 o NI.C 2008 |Verificato

Ou=| -147.2 MPa deve essere minore di- 344.0|MPa 0.80 £, Punto 41225 |yrerificato

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo I'applicazione delle fibre

Momento applicato, My=| 384 [N m

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 KN m, di cui 50 kN m sono preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'slemento ad esempio) e 100 kN m sono i sovraccarichi che agiscono effettivamente sull'elemento dopo
lapplicazione del rinforzo, My = 100N me M, =30kNm

Verifica delle tensioni nei materiali per effettordei soli sovracearichi

Co= 4.2|MPa deve essere minorgudi 11.2 |MPa
C—| -111.7|MPa deve essere minore di 344.0|MPa
Oig=| _-182.6|MPa deve essere minore di -4272.0(MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passiZ e 3
Co= 9.4|MPa deve essers minore di 11.2|{MPa 045 fa Verificato
N.T.C. 2008 Punto 4.1.2.2.3
Ox=| -258.8|MPa deve essere minore di 344.0|MPa 0.80 fim Verificato
Oip=| -182.6|MPa deve essere minore di -4272.0{MPa 0.8 f Linee Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3.1 Verificato
S~ &8 REGIONE
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8.34 Trave in spessore 1200x32cm

Verifica in Campata

1. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo

Inserire il valore del momento agente in sezione

Condizione di Carico

Momento applicato, M;=| 76.82 [kNm

| Rara

=

Verifica delle tensioni nei materiali

T 0.7 MPa

deve essere minore di 14.9

MPa

0.60 fy NT.C. 2008 |Verificato

Czcc™ -47.0 MPa

deve essere minore di: 344.0

MPa

Verificato

0.80 f&m Punts 4.1.2.2.5

3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovracearichi agenti dopo I'spplicazione delle fibre

Momento applicato, Mp=| 69 [im

Ad esempio sz il momento complessivamente agente in sezione & 130 kN m, di cui 50 kN m sono preesistenti all applicazione del
rinforze (pese proprio dell'elemento ad esempic) e 100 kN m sone i sevraccarichi che agiscono effettivamente sull elemento dopo
Tapplicazione del rinforzo, My = 100 kN m e M; =30 kN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettordei soli sovracearichi

o= 0.4|MPa deve essers minorg.di: 14.9(MPa
=] -17.6|MPa deve essere minore di 344.0|MPa
Tig= -17.8(MPa deve essere minore di -2480.0[MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi2 e 3

Ces= 1.1|MPa deve essere minore di 14.9(MPa 0.60 f Verificato
- - N.T.C.2008 Punto 4.1.2.2.5
Ca= -64.6(MPa deve essere minore di 344.0|MPa 0.80 fim Verificato
Gig= -17.8|MPa deve essere minore di -2480.0|MPa 0.8 fx Line= Guida 24/07/2009 Punto 3.2.3 3 Verificato
2. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. per effetto dei carichi agenti in sezione prima
dell’applicazione del rinforzo
Inserire il valore del momento agente in sezione Condizione di Carico
Momento app]icato, D.'11=| 76.82 |kN m | Quazi Permanents LI
Verifica delle tensioni nei materiali
o= 0.7 MPa deve essere minore di: 11.2|MPa 045 fy NI.C. 2008 |Verificato
Cace= -47.0f MPa deve essere minore di: 344.0|MPa 0.80 £, Punto 41225 |v-orificato
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3. Calcolo dello stato tensionale nella sezione in C.A. + FRP in presenza di un momento assegnato
dovuto ai sovraccarichi agenti solo sulla sezione rinforzata

Inserire il valore del momento agente in sezione dovuto ai soli sovraccarichi agenti dopo I'applicazione delle fibre

Momento applicato, M=| 57 [N m

Ad esempio se il momento complessivamente agente in sezione & 150 kN m, di cui 50 kKN m sono preesistenti all applicazione del
rinforzo (peso proprio dell'slemento ad esempio) & 100 kN m sono i sovraccarichi che agiscono effettivamente sull'elemento dopo
l'applicazione del rinforzo, M = 100 EN meM; =350EN m

Verifica delle tensioni nei materiali per effettoidei soli soyraccarichi

= 0.4|MPa deve esgere minofgdic 11.2|{MPa
Gae= -14.5|MPa deve essere minore di: 344.0(MPa
Sp™ -14.7|MPa deve essere minore di -2480.0|MPa

4. Verifica dello stato tensionale complessivo ottenuto dalla sovrapposizione dei passi 2 e 3
Co= 1.1|MPa deve essere minore di 11.2|MPa 045 fa Verificato
N.T.C. 2008 Punto 4.1.2.2.5
o= -61.5|MPa deve essere minore di: 344.0(MPa 0.80 fim Verificato
O™ -14.7|MPa deve essere minore di -2480.0|MPa 08 fa Lin== Guida 24/07/200% Punto 3.2.3 3 Verificato

8.3.5 Pilastro 25x50cm

Oc = 6.75 MPa < 0,60 fo = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
o:. = 6.0 MPa < 0,45 fi«=11.20 MPa per combinazione quasi permanente.

os = 86 MPa < 0,8 fyx = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

8.3.6 Pilastro 75x50cm

oc = 5.35 MPa < 0,60 f, = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
Oc. = 6.35 MPa < 0,45 f=11.20 MPa per combinazione guasi permanente.

0s = 89 MPa < 0,8 fyx = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)

8.3.7 Pilastro ® 50cm

oc. = MPa < 0,60 f« = 14.94 MPa per combinazione caratteristica (rara).
0. =9.9 MPa< 0,45 fx=11.20 MPa per combinazione guasi permanente.

0s = 138 MPa < 0,8 fy« = 344 MPa per combinazione caratteristica (rara)
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9. COMPORTAMENTO GLOBALE DELLA STRUTTURA

Si valuta ora il comportamento globale della struttura (comparto EST — giunti strutturali presenti
nei lati lunghi nord e sud del palazzetto) in presenza di azioni dinamiche (sisma).

4, EnExSys(c) Pre Processore - [Modello globale_r00] I (2| s
i File Nodi Elementi Sezioni CarichiNodi Carichi Elementi Carichi Aree J ca Visualizza Finestra 7
DE-H @050 mekekO6- - & T A28 000 Ew (R “eX: ||[’E@oH=m .«

RBMOD 2LV Al AI-"GHESABHEHE Y- 0@ IT-¥ RYPERIPEERF
N

Per informazioni, premere F1 Globale 0.01 -52.25 -33.60 -0.00
= = — . - = - - R e R e S SR S

10:38

19/12/2016

Figura 63 — Modello globale della porzione EST del palazzetto

9.1 Azione sismica

Si riportano di seguito le assunzioni e il tipo di analisi svolta in combinazioni sismiche
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Definizione del calcolo x|

Tipo di analisi Iﬂnalisi Statica e Dinamica Modale con Condensazione di Fiano j
Mormativa di iferimento: IStati Limite T.U. 2008 j
= Esequiil contrallo)deali elementi a compartamente merol atera = Esequiil caleola P-Dels

[~ Tieni conto delleccentricitd degli assi baricantrici [~ Salva le azioni comelative ai modi di vibrare

™ Considera laiduzione della capacits taglianti/fessional delle sezionidefinite

Eombinazione di canica di nferimenta per il calcalo delle azioni azzialinellanalisi di Buckling: I'I _|::'

Commenti alle Condizioni di Carico Tipologia ‘ o | F ‘ w2 ‘

1 FF G - Pemanenti 1.000 1.000 1.000
2| Perm, SdF G - Pemanenti 1.000 1.000 1.000
El Aecc. SdF 3 - Variabil 1,000 1,000 0,600
T Pem. Progetto G - Permanenti 1,000 1.000 1.000
? Acc. Progetto 0 - Wanabili 1,000 1.000 1.000
? Yerko H+ [ - Waniahil 1,000 1,000 1.000
Kl Wento X- 3 - Variabili 1.000 1.000 1.000
o Wento Y- 3 - Variabili 1.000 1.000 1.000
E PP autogenerato [ - Yanabili 1.000 1.000 1.000

¥ Sovrascrivi sempre il commento alle condizioni di carico sismiche.

Masse - Modalita di Analisi x|

Metoda di Calcolo utilizzato per 'analisi spettrale:

¥ Analisi Spettrale Standard {SunSpace lteration). Tieni conto delle possibili masse eccentriche tramite:

™ Analisi Semplificata (Annex A ECB) % Valutazione dei modi di vibrare "eccentrici’
" Bnalisi Spettrale via vettori di Ritz
Smarzamento percentuale della struttura (5=5%) |5

™| Se non presentiisolal esequi unlanalis semplificata (aagiunta di momenti tareenti statici addizionali

Calcolo delle Masse agenti sulla Struttura:
[~ Nel caso di Analisi Dinamica con lipotesi di solai infinitamente rigidi considera le masse dei nodi liber

[ Considera una possibile eccentricit del centro di massa rispetto al baricentro delle masse calcolato:

Percentuale della massa totale che puo’ risultare eccentrica (100=100%) IW'D
Spostamento percentuale del centro di massa rispetto al baricentra (5 =5 %) |5 Psi.. |
Condizione di carico Fattore di partecipazione ‘
1 PP 1
H Perm. 5dF 1
B fcc, 5F 08
T Perm. Progetto 1
? Acc. Progetto 06
? Wento #+ a
7 Wento X- a
? Wento - a
E PP autogenerato 1

Direzioni di ingresso del sisma (inserire un angolo negativo per il sisma verticale):

090 1]
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U 2008 - Microzonazione x|

Ubicazione

Latitudine

Longtudine  |7.68222

[~ Usa uniinterpolazione hilineare sul reticolo al posto di quella (pesata) proposta dalla noma
Lista dei comuni ltaliani | Localizza con Google Map |

U 2008 - Dati generali x|

Tipo di suolo C - Depositi di temeni a grana grossa mediamente addensati o temeni a grana fina mediamert;

Condizioni Topografiche |T1 - Supefficie pianeggiante, pendii & rlievi isolati con inclinazione mediai = 157 j

Coeffiente di amplificazione topografica ST |1

Vita Mominale IOpere ordinarie, porti, opere infrastnutturali & dighe di dimensioni cortenute o diimportanza (== 50 annj

\ita nominale della struttura WM (@nni) I5ﬂ

Classe d'Usa IIII Costruzioni il cui use preveda affollamerti significativi. Industrie con attivitd pericolose per I'ambiente.j

Coeffiente duso CU |1 k]

[~ Stnittura da progetiare e verficare in akta duttilita ( CDA )

r Fattare di stnttura per sisma Orizzontale
valore massimo del fattore di struttura go | IT Kr |1

ou/al |1 K |1

fattore di stnttura q IW

i Fattore di struttura per sisma Verticale

fattore di stnsttura g I1 5

r Strutture isolate:

I~ Abbatti lo spettro per T > 0.8 Tis: I 1.50 5] Smorzamerto equivalente £ |5

TU 2008 - Spettro di progetto x|

Slalo Limile dif Salvaguardia defla Vita
Probabilita di superamento PVR |10 Periodo di itomo dell'azione sismica TR 711842 Aiuta TH |

ag/g Fo |2 7868 TC* |:.231:?5 Fr |u.941412 [~ Imposta Manualmente

Spettro Orizzontale: [T

q Factor I1

0.2

0.125+

0.05
>
=

Spettro Verticale 0.04
q Factor |15— 00357
0.03

B 0.050 sec]
0.150 [sec] D)
D 1.000 [sec] 0.024
0.015+

0.0

¥ Spetiro in accellerazione 0.005
£~ Spettro in sp 1t *
o
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TU 2008 - Spettro di progetto

Stato Limrte ar Darnno
Probabilita di superamento PVR |53 Periodo di fitomo dell'azione sismica TR 75.4336 Ajuto TR

agsg

I:.:3i2328

Spettro Orizzontale:

Spettro Verticale

i+ Spettro in accellerszione

" Spettro in spostamento

Fo |2.531:i

™ Imposta Manuaimerte

[oT37

04~ - F
0.0625y-|--- |-

0025+~ f -

0%

[002=5T,

0.015-

0.01-

0.005-

=
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9.2 Confronti tra Stato di Fatto e Progetto

9.2.1 Modi Principali

Si confrontano di seguito i principali modi di vibrare della struttura (Stato di Fatto e Progetto)

Di.rezione Mode Principale Periodo % Massa .Mo.-dale % Massa Modale
d'ingresso [s] Maodo Principale Totale
0.00[°] + 1 0.23 56 91
0.00[7] - 10 0.22 62 29
90.00 [*] + 19 0.44 30 87
90.00 7] - 28 0.50 35 87
Di.rezione Modo Principale Periodo % Massa .Mo.-dale % Massa Modale
d’ingresso Is] Maodao Principale Totale
0.00 [ + 37 0.23 56 91
0007 - 46 0.22 62 839
90.00 [*] + 55 0.44 30 a7
90,00 [7] - 64 0.50 35 87
Figura 64. Stato di fatto
SC2
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Di_rezicl-ne Modo Principale Periodo % Massa _Mo_-dale % Massa Modale
d'ingresso Is] Meodo Principale Totale
0.00 [7] + 1 023 56 91
0.00[°] - 10 023 62 90
90,00 [°] + 19 044 30 87
90.00 [*] - 28 0.50 35 &7
Direzione Modo Principale Periodo % Massa Modale % Massa Modale
d'ingresso [s] Maodo Principale Totale
0.00 [*] + 37 023 56 91
0.00 "] - 46 023 62 a0
90.00 [*] + 55 0.44 30 87
90.00 [*] - 64 0.50 35 &7
Figura 65. Progetto
9.2.2 Deformazioni telaio tipologico

Nelle schermate seguenti viene riportato il confronto tra le deformate massime (valori espressi
in mm) dei telai tipologici tra Stato di fatto e Progetto (combinazioni sismiche), dalle quali si
osserva un incremento delle deformazioni non significativo se confrontato anche con gli
abbassamenti in combinazione SLE rare (assenza di sisma) e senza considerare il rinforzo in
CFRP.

-+s EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt =lE =]

File Deformate Equilbrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D Fili Fissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra 2
C-d&a0E50 Brkrroe-d@ [HoT@l-F4 20 LB [ R |
B -asarSatbad | [BRrerysony

L =E= ks P lslsanamwanlgal s xnisyv] 7
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prsee] | 01| €121 ] 5 | 5l A0l GV 5] FIBLEBOFTED we

Figura 66. Abbassamenti in combinazione SLE rara (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione stato di
fatto)
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el
File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Sett Element 2D/3D FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Medifica Visuglizza Finestra 2

S-d|@RA0(5T) EikkEkOE- @) |HWo D8 - = d %0 LB - [[1mssmees =] %l |

b - AL H BBl & B R R W S e W e N B A = |0 O T BTGP T o R Py e T R HE R s

27 i |SEOFm kL

i Modello globale_r02_sdf.dt

Per informazioni, premere F1 SLU SLD -2.04 -2.82 0.00 0.01 NUM

erse] ] 01| € |85 ] 501 | ) e el LT BE% I AGLEGGFD 50 vom

Figura 67. Sisma x. Abbassamenti in combinazione sismica (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione
stato di fatto)

=18ix
File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Sett Element 2D/3D FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Medifica Visuglizza Finestra 2

S-d|@R A0(5T) EbkEkEkOe- @ |Wo D8-S %0 LB - [[Easm =] =0 |

ke -5 5 5T £ i Wk B K Chk e e s R Rl e A S

Te I SNEOERk
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Per informazioni, premere F1 SLU SLD 18.80 2.60 15.23 0.01 NUM

erse] ] 01| € |85 ] 501 | ) e el LT BE% I ALEGGFD 50 wom

Figura 68. Sisma Y. Abbassamenti in combinazione sismica (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione
stato di fatto)
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‘= EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt =l=ix]
File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?

S-d|@RA0(50 EBEBekO6-d@ |(HoDW(- 5000 08 - [[1mssmsers =] %2 |

Ve - R st T E e G B| & B R S | A = R0 0 T B o) T 08 |y Ry Py g el e R W

22 SEEZTRA kK

Modello globale_ro2.dt |
Spostamenti in direzione:

153

Ux

W00 /-0.0 [
-.0/-0.0fmm
W00 /-0.0
W-00/-0.0[m
!-a.nm.n mm]
0/-0.0 o]
J-a.nm.n mm]
-0.0/0.0 frm]
Jn.n /0.4 [mm]
o4 /0.8 ]
Wo-s /1.3 mm)
W13/ 17 [om)
722 0mm
Wz2/260mm
Wz5/3.0 mm)
Wz0/3.50m

¥ Disegno +[EETEETT

I" Controlla s Ux

Apoii [l-0.0 /0.0 o]

J-G.DJD.D [mm]
[0.0/0.4[wm]
o.4/0.8 ]
Jn.e/ 1.3 [mm]
13717 o]
W7/ 2.1 o]
!2.1]2.5[mm]
Wl25/3.0 (]
Wl3.0/3.4 ]

Per informazioni, premere F1 SLU SLD -6.98 21.14 -0.66 0.01 NUM

Osrt| | 01| € | ] E | 50| S S]] e G [ BB+« 0@%ETSe P H G onm
Figura 69. Sisma X. Spostamenti Ux (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione stato di fatto)

+=EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt =lEix]
Fle Deformate Equibric Dinamica Aste Fondazion Sett Element2D/3D FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?

Z-H&/A0(80 RiEkwlkid- 2 %o I0 R - =k B A KB - 13 e S 901 | B2 (2 |

W -As S Gl & B R L S A e R0 O Te 0 o T o P e ey e | SR W

T2 SEOHER L

Modello globale_r02.dt |

Spostamenti in direzione:

| Scala cro B v Dlsegnm
Uy I™ Cantal

W0.4/0.4 o]
04703 0o
W0.3/-0.30m
Wo-3/-0.20mm
W0-2/0.2[mm]
0.2/-0.1 fom
0.1/-0.1 ]
o-170.0 mm
o0/ 1.4 mm]
14728 fom
28742 mml
+-2/5.6 mm)
W55 /7.0 (]
Wo/s5mm
W5/9.9 (]
!9.9 /113 [mm]

Per informazioni, premere F1 SLU SLD -1.50 27.05 -0.66 0.01 NUM

Erswe| | 01| € | 2| 2l 5 0 mil A ol @ T s BE® A% ES6 0~ 6 w0 uom
Figura 70. Sisma Y. Spostamenti Uy (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione stato di fatto).
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+=EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt =lEix]

File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visuglizza Finestra ?

S-H&@ RO /B0 kel d-d| 2 s O0 A5 - 22 B A BB - ([ Sema 0.9 ]| T2 [0 = |
ko - st aE ST 2 8 W B R B B2 a2 b N a2 B M| n S S N = RO, O T Oy 07 Ta 0F | g e e el ) | %
22| 8EQFAKX

i i Modello globale_ro2.dt |Scala er ][ Scata cromalE] -0l x|

Ux Ux

Jnm 1.5 from] ||| J[0.0 /1.5 fm
e5716 [m) 15715 0m
JLsts[mm] 15715 m
26716 bom) ||| 1.5/ 16 fm
!1‘51 1.7 o) || | Il 1.6/ 1.6 fm
w7717 [om) W5/ 17w
!L?]LS[mm] W7/ 17w
W22/18[m) W27/ 18

=pd
Spostamenti in direzione:;

U i

' Disegno solido

™" Contralla solo i nodi

Applica

Per informazioni, premere F1 SLU - |SLE SLD 38.27 2.74 9.04 0.01 NUM

Prsar| || 01| € | 5] % | % 1wl sl ] 0 | 2l 5 DR« ALEGGFT B0 =sm
Figura 71. Sisma X. Spostamenti Ux piano Primo di solaio (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione

stato di fatto)

-+s EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt =lE =]

Fie Deformate Equilbrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ?

- &’ A0(8 1| |1 ks e O @ - G 7 os OC | R - s B A |2 - |[raensiems 90- /1 <] | T2 [fo1 =
ks - st s A B s W | & B2 G M g S B | s S S AN = |8 O T B T T o8 | R P ey el (o &
72 9EEHAK

Uy Uy
Wo.170.1[m) Wo1/0.10mm)
! 1/-0.0 [mm] !ﬂlfﬂl[mm]
W00/ 9.0 mm [ ERVEREE:
0.0/ 0.0 [ W01/0.0 ]
W-0.07-0.0 rm) !ﬂu/uu fmm]
0.0/ 0.0 o) | 20700 frm]
0.0 -0.0 ) | |00/ -0.0 frm]
00700 fomg | [J0:0/0.0 o]
0.0 /0.7 fomi [fo.0/0.7 fmm]
o714 0mi o714 e
W4/ 1pm) | 1421 mm
Wzv/2spm) | Wlf21/27 o]
23735 m) !2‘713.4[mm]
‘!3‘5f4.2[mm] W3-474 1 )
4.2/49m) | Jl]+1/48 foml
W+3 /5.5 mm

=
Spostamenti in direzione:

Uy =

¥ Disegno solida

I Contralla solo i nodi

Applica

Per informazioni, premere F1 SLU  [SLE SLD -12.77 24.68 9.04 0.01 NUM

Frstar] 5 | (01| € | 2] e | 5o Goll] ol wml] 1| sl BR:JALNSOME WO com
Figura 72. Sisma Y. Spostamenti Uy piano Primo di solaio (valori espressi in mm, a SX situazione di progetto, a DX situazione

stato di fatto)
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9.23 Sollecitazioni sui pilastri

Si riporta ora un confronto tra le sollecitazioni agenti nei pilastri del telaio tipico (momento
flettente in direzione principale parallela al telaio) in combinazioni sismiche.

Si osserva che le sollecitazioni sono comungque minori rispetto alle massime sollecitazioni
agenti in combinazioni non sismiche.

1= EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02.dt == =]

Fie Deformate Equilbrio Dinamica Aste Fondazioni Setti Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utiitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ?

C-W&a0E0 mrEFEree- @ BTl -sh A 8B - [Tosme o] E R =
BY-AfEf Sabnif | [sRexyssng
[#12] dh a Esla oz el Xz v
[ Hode BRI

2% HEEERX
-0l x|

Per informazion, premere F1 B [ o [ 117 [ 12 [ o000 |01 [ om [
s | 0] €121 ol | sl sl 8l FUALESOF TR0 wuE

Figura 73. Sisma X. Momento flettente agente lungo la direzione principale del telaio (valori espressi in kKNm, a SX situazione di

progetto, a DX situazione stato di fatto).
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o EnExSys{c) Post Processore - Modello globale_r02_sdf.dt =lEix]

File Deformate Equilbric Dinamica Aste Fondazioni Sett Element 2D/3D FiiFissi Stampe Utlitd Optionals Medifica Visuglizza Finestra 2

S-d|@f10(580 RkEekiE- o |*ﬂiﬁ:slﬁ&!|$-lsf:m,tu>ﬂ|g-||13|3>15wsmaw+fjl‘léﬂll2 =
bY - as s fambanga | [Erergsany
22 (| @EQHERAX [+ | lsa 0 A W o[ 2 A v] X m1Ese ] 2

odello globale_r02_sdf.dt

Per informazioni, premere F 1 pw [ o [ 58 [ -1tz [ o000 o1 [ Nom [
Brsta| 5| 0l| €| £l )| 5[] S| ml sl ] w0 OEB% ALES 60 B0 vam

Figura 74. Sisma Y. Momento flettente agente lungo la direzione principale del telaio (valori espressi in kNm, a SX situazione di

progetto, a DX situazione stato di fatto).

9.24 Sollecitazioni sui setti

Come per i pilastri, 'incremento delle sollecitazioni nei setti perimetrali di controvento (soggetti
a resistere alle azioni orizzontali di progetto) a seguito dell’applicazione dei nuovi carichi risulta
essere trascurabile.
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Figura 75. Sisma X. Momenti principali (valori espressi in Nm/m, a SX situazione di progetto, a DX situazione stato di fatto).
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File Deformate Equilibric Dinamica Aste Fondazioni Sett Elementi 2D/3D FiliFissi Stampe Utlitd Optionals Modifica Visualizza Finestra ?
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Figura 76. Sisma Y. Momenti principali (valori espressi in Nm/m, a SX situazione di progetto, a DX situazione stato di fatto).
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10. CONCLUSIONI

Sulla base delle verifiche di calcolo sopra riportate, sia locali che globali e sia statiche che
dinamiche/sismiche e possibile concludere che:

- L'incremento dei carichi dovuto all'inserimento delle nuove piste di curling risulta
inferiore al 10% dei carichi in fondazione e non altera lo schema statico ed & pertanto da
considerarsi come “intervento Locale” ai sensi delle NTC 2008;

- Dal punto di vista sismico non vi sono modifiche al comportamento della struttura in
quanto l'azione di controvento & esercitata principalmente dai setti a lato dell’area
interessata dall'incremento dei carichi;

- Al fine di garantire comunque un miglioramento del comportamento sismico della
struttura sono stati rinforzati gli elementi verticali (pilastri) conferendo loro una maggiore
resistenza ai carichi verticali ma soprattutto un miglior confinamento in corrispondenza
dell'attacco sulla trave garantendo un miglioramento del comportamento dulttile.
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11. ALLEGATI

1. ALLEGATO A _Indagine strutturale Palazzo del Ghiaccio di C.so Tazzoli — Torino a firma
del Laboratorio GEOLAB di Brescia

2. ALLEGATO B_Validazione software strutturale Winstrand Enexsys.
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Laboratorio operante In slstema di Qualita Aziendale Gertificata secondo la UNI EN 1SQ 8001 da CERSA

Brescia li 23/12/2016

CALCESTRUZZO INDURITO - RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE DEI PROVINI

Data di esecuzione : 15/12/2016

UNI EN 12390-3/2010

= Data Data @ | H umidita | cafico | rapporio | resistenza | Massa vol.| loller. | rotiura |
r Cooliassegng prelievo | prova | [mm] [ fmm] kN | W@ | Nimm | kgim | (1) (2) |
C1 - pilastro P.T. n. 52 e
= 13/12/2016 15/12/2016 94 93 Asclulle 3578 1,0 51,5 22560 RETT 1]
C2-2°solaiofili10-11 : s _ ‘
- 131212016 15/1212018 80 Asciutto  299,0 1,0 431 23300 RETT 1 |
C3 - pilastro P, 1° n. 56 i
- 13!12!2916 15/12/2016 B “_93 Asciutio  282,0 1,0 40,6 22_:.'_!5.0 RETT 1 _]
C4 - pilastro P. 1° n. 49
£ 13/12/2016 15/12/2016 94 91 Asclutto  250,2 1,0 36,1 ] 22140 RETT 1 ]
C5 - pllastro P. 1° n. 36 : ;
- 131212016 15/12/2016 Q-_4 82 Asclutto 3408 1.0 40,1 22790 RETT 1 ]
C6 - pilastro P.T. n. 40 i
B 14/12/2016 15122016 94 a1 Asclutte 3619 1.0 52,1 ‘2342.0 RETT —
C7 - pilastro P.T. n. 32
= 14/12/2016 15M12/2016 94 94 Asclutto  358,1 1.0 51,7 2285,0 RETT 1|
C8 - trave 2° solaio filo 8
F 14/12/2016 15/12/2016 94 92  Ascluto 2209 10 318 22410 REIT 1 |
C9 - trave 2° solaio filo §
[ 141122016 16/12/2016 84 93  Ascito 2258 1.0 325 22470 RETT 1 |

(1)Esite verifiche dimensionall planarita e perpendicalarita. RETT. = Rettifica campione per ripristinare le condizioni geometriche richieste
(2)Esito roltura : 1=soddisfacente, 2=non soddisfacente

N

|

| risultali gi riferiscone solo al camploni soltoposti a prova.

] 1
di G\aou;\a arl

E'viatata |a riprotuzione parziale del prosente decumento senza aulorizzariong scorif
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Laboratario operanta In sistema di Qualita Aziendale Certificato secondo la UNI EN 1SQ 8001 da CERSA

Brescia i 23/12/2016
CALCESTRUZZO INDURITO - RESISTENZA ALLA COMPRESSIONE DEI PROVINI

UNI EN 12380-3/2010

Data di esecuzione : 23/12/2016

Data Daa | @ H | "umidita | carico | rapporto | resistenza |Massa vol.| toller. | foflura
| Contragsegno prelieve | preva | [mm] | [mm] KN | W@ | NmeT | Tkgim | (1) @
C10 - pilastro P. Interrato n. 40 =—tn e :
| 221212016 23!12'2013 74 73 Asciutta 177,86 1,0 41,3 _E?_ﬁﬂ.ﬂ RETT 1__J
C11 pilastro P. Interrato n. 32 -

22112/2016 23/12/2016 74 72 Asciutio 1941 1,0 451 23220 RETT 1 |
C12 pllastro P. Interrato n. 52 L
221202016 23/12/2016 74 73 Asculio 1603 1.0 42 22680 RETT 1 |

(1)Eslto verifiche dimensionaliplanarith e perpendicolarita, RETT. = Rettifica eampione per ripristinare e condizioni geomelriche richleste
(2)Esito roftura : 1=soddlsfacente, 2=non soddisfacente

n
| dsultati si riferisgons salo ai camplonl soltoposti a prova. L“
E'vietala la riproduzione parziale del presente documanto senza aulorizzazione acritta di GEOLAB sd

fi\sasptpﬁrbue Tecnico
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Laboratorio oparante in sistama di Qualita Aziendale Certlficalo secondo la UNI EN 1SO 9001 da CERSA

Brescia Il 16/12/2016 Camplone ricevuto il 15/12/2016
Committente S.C.R. PIEMONTE S.P.A.
Corso Marconi, 10 - 10125 TORINQ (TO)
Descrizione N. 6 spezzoni di barre di armatura identificate con sigla e posizione.
Cantiera Palatazzoli - Torino
Data prelieve 1312/2016
Pralievo effettuato da Prelievo effettuato da personale Geolab
Dati forniti da Committente

IL PRESENTE RAPPORTO E’' COMPOSTO DAl SEGUENTI RISULTATI DI PROVA

- IMMAGINE DEL CAMPIONE
= BARRE, ROTOLI E FILI PER CALCESTRUZZO ARMATO UNI EN ISO 15630-1/2004
= RETI SALDATE UNI EN IS0 15630-2/2004

| riruitatl 8i rifariscono solo al campioni sottoposti a prova.

E'vietata la riproduzione parziale dol presents documento scnza aulorzzazione scritta di GEOLAB srl
d\Res donsabile Tecnico
. A
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Laboratorio operants In sistema di Qualita Aziendale Certiicata secanda I UNI EN IS0 5001 da CERSA

Brescia [l 16/12/2016
IMMAGINE DEL CAMPIONE

Data di esecuzione ;: 16/12/2016

162340

N
1 rigultatl sl riferiscone solo ai eampionl sottoposti a prova, | Lﬁb
E'vielala ia riproduzione parzlale del prasente dosumento senza aulorizzazione scritla di GE& N

il Fﬁspé(uﬁbﬂe Tecnico
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www.geolab.bs il - geolab@geolab.bs.it
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Rapporto di Prova

n. 162870
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Laboratorio operants in sistema di Qualita Aziendale Certificato secondo la UNI EN IS0 8001 da GERSA

Brescia li 16/12/2016

Prova di trazione

Data di esecuzione : 16/12/2016

BARRE, ROTOLI E FILI PER CALCESTRUZZO ARMATO

UNI EN ISO 15630-1/2004

i "S;g!a " Massa Diam. Sezione Allung. Carico unilaro Rapporio Plegamenio 1.,
ving lin.  equip. ett. ?521 {K_ﬂ ; % ft fly  fyfiyk esitc @mand Marchio
P [g/m] [mm]  [mmd ] [Nfmm) [NfmmT] [mm)
'I:='1T— Pilastro 48 1548 1582 187,25 11,10 511 584 1,14 1,14 Na Non rilevabile
F2-2° golaio da 642 10,2 81,73 6,16 668 757 1,13 1,48 - - Nao Non rilevablle
intradosso fili 4-5 .
F3-2° solaloda 407 8,1 51,90 947 454 564 1,24 1,01 No Non rilevabile
intradosso fili 6-7
F5 - Trava T2C filo 11 2495 201 37,78 11,83 579 668 1,15 129 - - Na Non rilevabile
da esiradsosse 1
F& - Trave T2C filo 11 2493 201 317,58 923 576 B71 1,16 1,28 No Non rilevabile
da estradsosso

| riguliati si riferisgono solo ai campioni sottoposti a prova.

E'vietata la riproduzione parziale del presente documanto senza aulorizzazions scritla di G

il 'ﬁesg

\
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Laboraloric operanta In sislema di Qualita Aziendale Certificato aecondo la UNI EN 150 9001 da CERSA

Brescla Il 16/12/2016 :
RETI SALDATE

UNI EN ISO 15630-2/2004
Prova di trazlone e distacco del nodo saldato
Data di esecuzione : 16/12/2016

Sigla Mlelissa Dla:n Sefzfiecg:e ﬁEﬁ:g.' ;c‘:g'rgo unite;lrlo Rappopy?fy ) _'T)'?é:?fic Irallam, AN
! n. equip.  effett. ; saldal. i archio
proving [gim} [mm]  [mmd [121 MNimm?] (N/mm?] ] fermico
'F4 - 2° solaio da 162 512 20,61 728 468 590 1,26 1,04 = NO Non rilevablle
aslradosso fill 10-11 )
| risultati 5l Afariscona sala al camplonl eottopostl a prova. d} Q
E'viatala la riproduzione parziale dul presenie documento senza autorizzazione scrilta di GZOLAY arl

il w&sépn*bﬂe Tecnico
I \X
v
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S.C.R. PIEMONTE S.P.A.
WEsolis U8 | Indagine strutturale Palazzo del Ghiaccio di Corso Tazzoli - Torino
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

S.C.R. PIEMONTE 5.P.A.

COMMITTENTE:
Corso Marconi, 10— 10125 TORINO
Affidamento del servizio di esecuzione di prove ed accertamenti di
laboratorio sui materiall da costruzione ai sensi del D.M. 14/01/2008 e
s.m.i. con prelievi su strutture esistenti, contestuale ripristino e
OGGETTO:

trasporto dei provini in laboratorio relativamente a “Interventi di

manutenzione straordinaria nel Palazzo del Ghiaccio di corso Tazzoli

sito in Torino” (COD. 13L65U06A)

DATA DI ESECUZIONE: | 13-14-22 dicembre 2016

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA
INTRODUZIONE

La Geolab S.r.l. & stata incaricata, nell’ambito delle verifiche presso I'edificio in oggetto, di svolgere un’indagine
diagnostica mediante prove in sito e di laboratorio per Iindividuazione dei dettagli costruttivi e delle

caratteristiche meccaniche dei materiali costituenti la struttura portante in cemento armato.

Le verifiche hanno interessato elementl scelti a campione, mentre le prove eseguite sono le seguenti:

N. Documenta. Descrizione Quantita
RdP 162869 Prelievo di carote per prove di compressione 12
RdP 162870 Prellevo barre di armatura e prove di trazione 6

= Rilievo armature con pacometro 6

Uindividuazione degli elementi strutturali indagatl, 'ubicazione e la tipologia di prove sono stati definiti in

accordo con il progettista, Ing. Fabio Manzone, sulla base di apposita specifica tecnica.

Nel seguito si descrivono nel dettaglio le attivit svolte in sito ed i risultati dell'indagine.

Individuata I'area di indagine, il prelievo & stato eseguito ove possibile nei campi privi di armatura. Laddove il
carotaggio avesse interessato barre di acciaio non Individuabili da rilievo superficiale, le porzioni di campioni

contenenti inserti metallici vengono di norma eliminate durante il taglio in laboratorio.

Nel corso dei prelievi si & verificato che la macchina carotatrice non abbia significative vibrazioni dell'asse di

rotazione e che la velocita di avanzamento sla bassa, onde evitare un eccessivo danneggiamento del campione.
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Il diametro nominale del carotiere & di 100 mm e, di conseguenza, la lunghezza delle carote prelevate é stata di

circa 150 mm, al fine di ottenere campioni con rapporto altezza/diametro uguale a 1.

Prelievo carota C1

Prelievo carota C3 Prelievo carota C4

Pagina 3 di 15

GEOLAB s.r.l. - Via Cernaia, 24 - 25124 Brescia - Tel. 030 3543925 - Fax 030 3532405
Sito internet: www.geclab.bs.it - email: geclab@ageolab. bs. it




. S.C.R. PIEMONTE S.P.A.
Resolas S8 | Indagine strutturale Palazzo del Ghiaccio di Corso Tazzoli - Torino
RELAZIONE ILLUSTRATIVA

Prelievo carota C5 Prelievo carota C6

Prelieve carota C7 Prelievo carota C8
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Prelievo carota C9 Prelievo carota C10

Prelievo carota C11 Prelievo carota C12

| risultati delle prove di compressione sulle carote sono contenuti nel Rapporto di Prova n. 162869.
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2. Prelievo barre di armatura e prove di trazione

Il prelievo di campioni di barre d’armatura viene eseguito, dopo aver individuato I'elemento tramite
pacometro, mediante la scarifica di una porzione di copriferro con martello demolitore, quindi tagliando con
flessibile un tratto di armatura di circa 30 cm con successiva saldatura da parte di personale qualificato dei

tratti interrotti con un nuovo spezzone di accialo e ripristino del copriferro mediante malta specifica.

| risultati delle prove di trazione sono riportati nel Rapporto di Prova n. 162870,

3. Rilievo acciaio di armatura

La finalita principale delle indagini sulle costruzioni esistenti in cemento armato e la conoscenza delle
dimensioni geometriche degll elementi resistenti, il diametro e la disposizione delle armature e le

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo e delle armature in acciaio.

Il rilievo geometrico dell’accialo di armatura mediante pacometro consiste nella misura del campo magnetico
indotto dalla presenza di armature di accialo in vicinanza della superficie del calcestruzzo degli elementi
strutturali (travi, pilastri, pareti). Tali prove consentono di "leggere”, in proiezione sulla superficle di
calcestruzzo, la posizione delle armature, cosi da consentire una stima della misura dell'interferro e del
copriferro delle armature longitudinali, presenti nel piano parallelo al piano d'indagine, e del passo delle staffe.

{’utilizzo del pacometro, come strumento di prova non distruttivo, & regolato dalla norme BS 1881-204.

Su ogni faccia delle superfici di calcestruzzo & individuabile la posizione delle barre di armatura. Ripetendo
I'operazione su pili sezioni dell'elemento, e disegnando sulla superficie dello stesso, mediante una matita o
altro, una retta che passi per i punti individuati, & possibile tracciare il reticolo delle armature presenti in
vicinanza della superficie indagata. In funzione del tipo di strumento, noto Il copriferro, & anche determinabile

il diametro delle barre di armatura.
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Ove necessario, 'uso del pacometro & stato abhinato a dei sagei sul calcestruzzo atti ad accertare il reale valore

del diametro dell’armatura e del suo copriferro.
Nel caso in esame si & utilizzato lo strumento Elcometer maod. 3315H. L'accuratezza dello strumento, dichiarata
dal produttore, & di £ 2 mm nella stima del diametro fino ad una profondita di 65 mm dalla superficie, edi £ 1

mm nella stima del copriferro per barre aventi diametro compreso tra 10 e 30 mm.

Nel seguito vengono descritte le varie tipologie di elementi con la sezione tipo rilevata.
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SEZIONE TIPO
TRAVE T2C 2° SOLAIO
(appogglo)
.E:};g:ﬂ;mw

|7 =N, 242 #8 sovrpposti
€ = 40 mm

Nota: rillevo da estradosso effettuato al filo 11;
rillevo da Intradosso effettuate al filo 9.
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SEZIONE TIPO
TRAVE T2C 2° SOLAIO
(mezzeria)

== 30 mm

=5

o T R n 242 06 sovrappost
LR L= ' ©® A0 mm

L 4

Nota: rillevo da estradosso effettuato al filo 11;
rilleve da Intradosso effettuato al fllo 9.
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SEZIONE TIPO
2° SOLAIO

+ B0 mm

n. 1ald amw 10cm
/ Gy
£

rotn a.6, B5 20620 / & S MM
€« % 30 mm .0, 2010 & W 40 mm

Nota: rillevo effettuato tra i fill 4 e 5;
nel rlievo tra | fill 6 & 7 sono presenti n. 2 g8 al posto del g10.
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SEZIONE TIPO
PILASTRO PIANO INTERRATO
fi. 20 g16

© = 30+ 40 mm

ad—
\
d s oo 820
[ :-l-ﬁgn'd:z Mﬂ;rr'slen:tn
I
1)
} .
™=
Nota: rllievo effettuato sul pllastr n. 32 - 40 - 52.
SEZIONE TIPO
PILASTRO PIANO TERRA
n. 6#l6¢cw 3I5mm
- _stalfs 98/20
£ 15 mm

passa 10 em fine & +80 cm da pavimento

| = n.Gelbce30mm
’ -

[y

Nota: rillevo effettuato sul pllastro n. 53.
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SEZIONE TIPO

PILASTRO PIANO 1°

n. Gel6enm 35+ 40 mm

i
B S _sufeswao
f : cm 25+ 30 mm
PSSR (SRS = =i 5 ; pazse 10 ¢m fine @ +80 am da pavimento
} = ==E-q-:'n5-'.'.’,-q_l.__1 n. 6 @16 ¢~ 30+ 35mm
— = L
Nota: rillevo effettuato sul pilastro n. 49.
SEZIONE TIFO
PILASTRO PIANO 1°
* T
TR
AT e e,
.' b4
/ g Jegerine : -‘-\
® G TG 4
T (T AR 71 -3
b N 4 *-. _stalfs aB/8-10 & spirale
e S I cw 30 + 25 mm
4 " ._-_.:‘.j‘,

Nota: rilievo effettuato sul pllastro n. 36.

Brescia, 23/12/2016

M

GEOLABs.rl. |
{
K 1(\3. Anl{rea Savé}{d\ A
l"-q T.-'\.. == S W
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Fwd: R: Palaghiaccio Tazzoli: risultati indaﬂine Palatazzoli
—_——————e—e—— ey
Da: segreteria.tecnica@scr.plemonte.it
A: Protocollo <profocollo@scr.piemonte.it=
Priorita: Normale
Data 12/01/2017 17:11

—————————— Messaggio originale ----------
Da; Caiolo Costanza <costanza.caiolo@scr.piemonte.it=
A: Segreteria Tecnica <segreteria.tecnica(@scr.piemonte.it=
Ce; Manto Sergio <sergio.manto(@scr.piemonte. it=>
Data: 12 gennaio 2017 alle 16.22
Oggetto: Fwd: R: Palaghiaccio Tazzoli: risultati indagine Palatazzoli

da protocollare. grazie

—————————— Messaggio originale ----------
Da: Andrea <andreasavoldi@geolab.bs.it=
A:'Caiolo Costanza' <costanza.caiolo@scr.piemonte.it=>
Ce: 'Manto Sergio' <sergio.manto(@scr.piemonte.it=, "Manzone, Fabio'" <manzone mobile@gmail.com=
Data: 12 gennaio 2017 alle 16.19
Oggetto: R: Palaghiaccio Tazzoli: risultati indagine Palatazzoli

Buongiorno, in allegato trasmetto la scansione dei Rapporti di Prova definitivi e della
Relazione firmata. ;

I documenti originali verranno spediti domani a mezzo posta.

A disposizione per qualsiasi chiarimento o necessita porgo i miei migliori saluti.

GEOLAB srl Ing. Andrea Savoldi
Via Cernaia, 24 - 25124 BRESCIA 1 Direttare Laboratorio 1086
(BS) Cell. 335.72.52.848

Tel, 030.35.43925 -  Fax email: andreasavoldi@geolab.bs.it
030.35.32.405

web: www.geolab. bs.it

Da: Caiolo Costanza [mailto:costanza.caiolo@scr.piemonte.it]
Inviato: giovedi 12 gennaio 2017 15:15
A: Andrea
Ce: Manto Sergio; Manzone, Fabio
Oggetto: Palaghiaccio Tazzoli: risultati indagine Palatazzoli

13/01/2017 08:13



‘wd: R: Palaghiaccio Tazzoli: risultati indagine Palatazzoli

Buongiorno,

In attesa di un celere riscontro ringrazio e porgo cordiali saluti.

Costanza CAIOLO

Unita Operativa Project Management

SCR Piemonte S.p.A.
corso Marconi 10 - 10125 Torino
tel +39 011 6548 343
fax +39 011 6694 897
costanza.caiolo@scr.piemonte. it

www.scr.piemonte. it

SCR Piemonte

—————————— Messaggio originale -—-------

> Da: Andrea <andreasavoldi@geolab.bs.it>

= A:'Caiolo Costanza' <costanza.caiolo@scr.piemonte.it>

> Ce: manzone.studio@gmail.com

= Data: 23 dicembre 2016 alle 11.19

= Qggetto: risultati indagine Palatazzoli

-

-

Ciao Costanza, a tempo di record ho tutti i risultati delle integrazioni di ieri.

Ti giro tutto in formato elettronico, ho messo in copia conoscenza anche il
progettista, in modo che possiate darmi conferma prima dell’emissione dej
documenti definitivi.

Grazie a presto.

Andrea
GEOLAB srl Ing. Andrea Savoldi
Via Cernaia, 24 - 25124 BRESCIA EteoLas sl Direttore Laboratorio 1086
(B3) Cell. 336.72.52.848
Tel. 030.35.43.925 - Fax: email: andreasavoldi@geolab. bs.it
030.35.32.405

web: www.geolab.bs. it

https://comunica.ruparpiemonte.it/ox6/ox. html#

in merito alle indagini condotte sull'edificio in oggetto e a seguito di accordi intercorsi tra il RUP e il progettista
Ing. Manzone con la presente si conferma che é possibile emettere in data odierna i documenti definitivi
trasmessi in bozza in data 23/12/2016.
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Costanza CAIOLO
Unita Operativa Project Management

https://comunica.ruparpiemonte.it/ox6/ox.html#

SCR Piemonte S.p.A.
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Test 009 - Trave a mensola soggetta a momento torcente
concentrato

Documento relativo a:

A Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 009

Fonte: NAFEMS, Background to Benchmarks, 1993, test LE5

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: trave con incastro sul primo estremo e libera
sull'estremo opposto. La trave con sezione trasversale a Z di spessore t e luce L e
soggetta in corrispondenza della sezione sull'estremita libera ad una coppia torcente
generato dalla presenza di due forze di taglio S concentrate sulle ali.

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare nel punto A la tensione normale ox nella sezione trasversale
condotta in x=2,5 m dall'incastro. Si trascura il peso della trave.

E = 2100000 [Kg/cm”]

v=0.3

L =10 [m]
t=0.1[m]

S = 0.6 [MN]

Modello: La trave viene modellata con una mesh uniforme di 24 elementi piani
connessi a 36 nodi. I nodi per x=0 sono tutti incastrati (zero gradi di liberta) mentre i
rimanenti risultano totalmente liberi.

File dati: Test 009
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Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

[ oxmpal 107.9 103.8 0.962

Elemento a 4 nodi Frainodi 30 31 7 5 sezione 1 #l
Olo |8 Q|

™ Tensioni principal

s | 10381 [MPa] | [5] 7]
W | 2051 [MPa]
tau | 2.4 [MPa]

[ Momenti Principali

T I 1463.4 [daMmim]

g | 1217.3 [daMmém]

sy | -2957.7 [daMm/m]

b | -29032.8 [daMdm] |
csi-1.00eka-1.00 3l

ty | 1475.0 [dah/m] [si-1.00 eta -1.00]

hElj=

Fig. 3 Il valore puntuale nel nodo 30

Ulteriori parole di ricerca: Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006
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Test 010 - Telaio piano

Documento relativo a:

A Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 010

Fonte: Timoshenko, Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems,
pag. 188
Tipi di analisi: statica lineare
Descrizione schema statico: Portale incastrato alla base dei ritti e caricato nella
mezzeria del traverso con un carico concentrato P. Lo schema e staticamente
indeterminato.

P |

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni verticali alla base dei ritti. Si trascura il peso delle
aste.

@ Dati
E = 2068428 [Kg/cm”]
L = 3.04 [m]
h = 2.54 [m]
A.rit = 25.80 [cm]
A.trav = 51.61 [cm’]
P = 0.45 [t]

Modello: I due nodi alla base del portale vengono vincolati in modo da lasciare
libera solo la rotazione Z. I nodi rimanenti sono completamente liberi. Il carico P
viene applicato al nodo inserito in mezzeria del traverso.

File dati: Test 010
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Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

[ rRi=r2f| 0.225 0.225 1.000 |

Ulteriori parole di ricerca: Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006
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Test 004 - Trave piana con estremi incastrati

Documento relativo a:

A Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 004

Fonte: Timoshenko - Strength of Material, Part I, Elementary Theory and
Problems, pag. 26, problem 10

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: asta prismatica di sezione costante incastrata agli
estremi e soggetta alle azioni assiali F1 ed F2 in corrispondenza di due sezioni
intermedie.

R 1

R

TR

R. T

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni vincolari R1 ed R2 trascurando il peso delle aste.

@ Dati

E = 2068428 [Kg/cm”]

L = 24.5 [cm]
a=b=03L=7.62[cm]
A = 100 [cm?]

F1 = 0.454 [t]
F2 = 0.227 [t]

Modello: I nodi vengono inseriti in corrispondenza delle estremita vincolate e dei
due punti di applicazione delle forze F1 ed F2.

File dati: Test 004
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T
A
# %
e
sl
Fig. 2 Modello
Analisi dei risultati:
Soluzione teorica WinStrand rapporto
R [Kg] 408.23 408.23 1.000
Rz [Kg] 272.15 272.15 1.000
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Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste: asta 1-2 compressa, asta 3-4 tesa

Ulteriori parole di ricerca: Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006
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Test 013 - Aste piane e carico termico

Documento relativo a:

A Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 013

Fonte: R. D. Cook, D. S. Malkus, M.E. Plesha, Concepts and applications of finite
element analysis, III ed., J. Wiley & Sons, pag. 57

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: Tre aste uguali in serie formano un sistema incastrato
alle estremita con luce pari a 3L. Solo le prime due aste sono soggette ad una
variazione termica uniforme DT.

z, W

I DT DT s

éﬁ é—b

721 5 3 47 xu
L L T

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare lo spostamento orizzontale della sezione 3 e lo sforzo assiale
N1z, N2s3, N34 in ciascuna delle tre aste.

Dati

E = 2100000 [Kg/cm”]

v =0.33
L = 100 [cm]
A = 25 [cm?]

o =0.000012 [1/°C]
DT = 833.333 [°(]

Modello: I nodi 1 e 4 sono incastrati (zero gradi di liberta) mentre gli altri intermedi
risultano totalmente liberi. Il carico termico e applicato alle aste 1-2 e 2-3.

File dati: Test 013
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Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Sforzo assiale Soluzione teorica WinStrand  rapporto
u3 [cm] 2/3 0.67 1.000
Nio, Nos, Nas [t] 350.0 350.0 1.000
il
Ak
by 3 ; i

Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste.

Ulteriori parole di ricerca: Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006
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Test 006 - Stato tensionale di una trave inflessa

Documento relativo a:

A Giovedi 09 Novembre, 2006 - Benchmark 006

Fonte: Timoshenko - Strength of Material, Part I, Elementary Theory and
Problems, pag. 98, problem 4
Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: trave isostatica di luce L con due sbalzi di luce a
soggetti al carico distribuito di intensita w. La trave ha sezione a doppio T con
sezione trasversale pari ad A.

AW A

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare nella sezione di mezzeria il valore della tensione omax e dello
spostamento verticale & trascurando il peso delle aste.

@ Dati
E = 2068428 [Kg/cm”]
L = 609.6 [cm]
a = 304.8 [cm]
h =76.2 [cm]
A = 326.77 [cm’]
J = 328488 [cm]
w = 14.88 [t/m]

Modello: I due nodi di estremita e quello in posizione mediana sono liberi. Il primo
nodo nella posizone del primo vincolo ha un solo grado di liberta libero (rotazione Y)
mentre il nodo in corrispondenza del secondo vincolo ha due gradi di liberta
(rotazione Y e traslazione X).

File dati: Test 006



Pagina 2 di 2

Fig. 2 Modello

Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto
o [cm’] 786 802 1.020
& [mm] 4.620 4.725 1.023
4 ] 25
Eal -

Fig. 3 Deformata

Ulteriori parole di ricerca: Creazione: Giovedi 09 Novembre, 2006



