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RELAZIONE TECNICA

La presente relazione si riferisce al dimensionamento ed alla verifica degli elementi
strutturali previsti nell’ambito dei lavori di realizzazione della nuova pavimentazione
del Loggiato del Comune di Osimo. L'intervento si rende indispensabile per la tutela
e la salvaguardia dei reperti archeologici rinvenuti a seguito di operazioni di scavo
nell'area in oggetto e si configura come intervento locale, secondo quanto
previsto al paragrafo 8.4.3 del D.M. 14 gennaio 2008 (Norme tecniche per le
costruzioni); esso riguarda singole parti e/o elementi della struttura e interessa
porzioni limitate della costruzione. L'area oggetto di intervento e parte del
complesso comprendente il Palazzo Comunale e la Torre Civica ed € censito al

NCEU al Foglio n. 41 part. 257 sub 6 cat.B/4 di proprietd del Comune di Osimo.

Durante le operazioni di demolizione della soletta in cls della vecchia
pavimentazione, sono emersi alcuni resti di ossa umane, olire che delle fondazioni
degli edifici preesistenti in sito. Tempestivamente e stata allertata la Soprintendenza
e il Comando dei Carabinieri di Osimo, che hanno effettuato il Sopraluogo nel
quale e stato chiesto, al Comune di Osimo, un approfondimento dell'indagini
archeologiche, ai sensi e per gli effetti del D.Lgs. 42/2004 e ss.mm.ii. artt. 28 comma
4 ed art. 96 del D.Lgs. 163/2006 e ss.mm.ii.. Proseguendo con dgli scavi, in data 30
maggio 2016, e stata rinvenuta parte di una scultura femminile, elegante nella
trasparenza del panneggio delle vesti e realizzata in marmo di Thassos (pietra
naturale molto pregiata di origine greca). Immediatamente, tale scultura, e stata
trasportata al museo Civico per le operazioni di restauro, effettuate da funzionari-
tecnici della Soprintendenza. A seguito delle recenti scoperte archeologiche,
I’ Amministrazione Comunale ha sospeso i lavori in corso, per la realizzazione della
pavimentazione iniziati nel marzo 2016, ed ha convenuto di ripensare ad un
progetto organico necessario per definire, conservare e gestire i ritrovamenti ed al
contempo valorizzare i reperti. II nuovo progetto riguarda anche parti strutturali

(solaio della pavimentazione) il cui progettista € Ing. Massimo Conti.
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L'intervento progettato prevede la realizzazione di un nuovo solaio che consenta di
ripristinare la fruibilitd del loggiato, ma al contempo permette di salvaguardare e
rendere visibili i reperti archeologici. Tale nuovo solaio € pensato con due tipologie:
- con piano di calpestio in vetro;

- con piano di calpestio opaco (tipo cementizio) nelle restanti porzioni.

La prima sard readlizzata nelle zone nord e sud vista la consistente presenza di
reperti, mentre la tipologia con finitura opaca sard adottata nella zona centrale. Le
soluzioni strutturali adottate, nonché la posizione e I'estensione di tali tipologie di
solai, sono state preventivamente concordate con i tecnici del Ministero dei Beni e
delle aftivita culturali e del turismo — Soprintendenza per i beni architettonici e
paesaggistici delle Marche — Ancona, e sono vincolati ai due pareri rilasciati (prof.
N° 6880 del 21.04.2017e prot. N° 19959 del 13.11.2017) allegati al progetto. Il parere
19959 del 13.11.2017 ¢ la sintesi del sopralluogo svolto in data 03.10.2017 in situ, in
cui sono stati definiti i dettagli esecutivi.

L'intervento prevede la realizzazione dell’orditura principale del nuovo solaio di
calpestio con superficie vetrata mediante profili HEB 180 in S275, che si appoggiano
e ancorano dll’interno di apposite nicchie ricavate nella muratura. La sigillatura
degli appoggi/ancoraggi  sard garantita mediante colaggio di malte per
ancoraggi strutturali a consistenza fluida, con caratteristiche idonee per la tipologia
di muratura. L'orditura secondaria sard costituita da doppi profili UPN 180 in S275
accoppiati, posti ad interasse costante, come meglio dettagliato negli elaborati di
progetto. Perimetralmente alla pavimentazione del loggiato, ovvero ai bordi, sard
installato un cordolo di banchinaggio costituito da un profilo UPN 180 in $275,
ancorato alla muratura con connettori @14 e resine per ancoraggi chimici su
muratura.

L'orditura principale del nuovo solaio di calpestio con superficie opaca sard
costituita da profili IPE 180 in $S275, ancorati nella muratura con la stessa tfecnica dei
profili HEB. Il solaio sard completato con la disposizione di lamiera grecata tipo HI-
BOND A55 P770 dello spessore di 10/10 o equivalente secondo lo schema di

progetto e successivo getto di soletta in calcestruzzo C28/35 armata con rete @ 6
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maglia 10x10cm dello spessore di 5 cm, resa collaborante e solidale all’orditura
principale mediante connettori a piolo di altezza circa 9 cm. | particolari costruttivi
sono meglio dettagliati nelle tavole del progetto esecutivo.

Nel lato sud sard installato un bi-ordito diritti e traversi costituiti da doppi UPN 180 in
S275 a sostegno della porzione di muratura lasciata a vista a seguito dello scavo.
Tale intervento, emerso a seguito del sopralluogo del 03.10.2017, sostituisce il
precedente progetto in cui era previsto un muro continuo in c.a. al fine di oftenere
un intfervento compatibile e reversibile.

Tale struttura ha la funzione di ripristinare le condizioni statiche preesistenti, offrendo
un valido contfrasto alla muratura, precedentemente fornito dalla spinta del
terreno presente prima dello scavo e implementando I'effetto di contenimento
della stessa sotto le azioni di spinta del terreno a monte a seguito della realizzazione
di un impalcato rigido collegato nella parte sommitale del muro.

La struttura metallica principale del solaio, ovvero le sue dimensioni e posizioni
planimetriche & dettata dalla salvaguardia del bene sottostante, individuato dalla
Soprintendenza Archeologica e Architettonica. La “teca trasparente” realizzata in
acciaio e vetro, € progettata per ovviare alla rimozione della pietra facente parte

della porzione di abside antica.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli e le verifiche riportate nella presente relazione sono stati condotti con

riferimento al disposto delle seguenti norme:

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

metallica”.

e Ministero dei Lavori Pubblici. Circolare n. 11951, 14 febbraio 1974 - “Istruzioni

relative alla Legge 5 novembre 1971".

e Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - "Provvedimenti per le costruzioni con

particolari prescrizioni per le zone sismiche”.
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D.M. 14.01.2008 - “Norme tecniche per le costruzioni”.

CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 - “Istruzioni per l'applicazione delle
«Nuove norme tecniche per le costruzionin di cui al decreto ministeriale 14

gennaio 2008.”

D.P.R. 6 giugno 2001 n. 380 - 'Testo unico delle disposizioni legislative e

regolamentari in materia edilizia".

Conformemente a quanto previsto dal paragrafo 12 del D.M. 14.01.2008 si sono

considerati anche i seguenti riferimenti tecnici che si intendono coerenti con i

principi del D.M. stesso:

NORMA UNI EN 10025-2 “Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati
per impieghi strutturali” pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione

Europea

NORMA UNI EN 1090-1 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio -
Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformita dei componenti strutturali”

pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’ Unione Europea

NORMA UNI EN 1090-2 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio -
Parte 2: Requisiti tecnici per strutture di acciaio” pubblicata sulla Gazzetta

Ufficiale dell’Unione Europea

NORMA UNI EN 15048-1 “Bulloneria non a serraggio controllato” pubblicata

sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea

RELAZIONE E CODICI DI CALCOLO

| calcoli sono stati condotti adottando il metodo semiprobabilistico agli stati limite;

sono stafi soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo stato limite ultimo. La

schematizzazione della procedura progeftuale adottata pud essere cosi

sintfeticamente riassunta:
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definizione delle azioni agenti in condizioni statiche;

predisposizione della combinazione di carico fondamentale allo SLU (§2.5.3
NTC 2008)

calcolo delle azioni agenti;

dimensionamento e verifica delle membrature strutturali;

La ricerca dei parametri di sollecitazione e stata fatta secondo le disposizioni di

carico piu gravose avvalendosi di codici di calcolo automatico per I'analisi

strutturale. Tali codici sono di sicura ed accertata validita e sono stati impiegati

conformemente alle loro caratteristiche. In particolare, € stato utilizzato il seguente

programma di calcolo: NAMIRIAL CMP vers. 29.0. Il software € un codice di calcolo

specifico per I'analisi e la verifica di edifici e strutture in acciagio e cemento armato

per i quali ne consente la modellazione tridimensionale. Lo scrivente ha avuto

modo di valutare, in base ad uno studio della documentazione fornita ed all'esame

dei risultati ottenuti su strutture test significative, la robustezza ed affidabilita del

codice utilizzato, di cui fa proprie le ipotesi di base e le modalitd operative, che

rifiene adeguate al contesto di utilizzo.

RELAZIONE SUI MATERIALI UTILIZZATI

Nell’esecuzione delle opere in oggetto e previsto I'utilizzo dei seguenti materiali:

Acciaio per carpenteria

Classe dell’acciaio per carpenteria: S275JR (UNI EN 10025-2)

Tensione caratteristica di rottura: fik > 430 MPa

Tensione caratteristica di snervamento: fyx > 275 MPa

Bulloni per collegamenti

Classe dei bulloni: 8.8
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Classe dei dadi: 8.8

Tensione caratteristica di rottura: fio > 800 MPa
Tensione caratteristica di snervamento: fyp > 640 MPa
Forza di serraggio Ns = 0,8 fk,n Ares

Coppia diserraggio Ts = 0,2 Ns d
Calcestruzzo per opere di fondazione
Per tutte le opere in c.a. di fondazione, si prevede I'impiego di un calcestruzzo di
classe “C 25/30" (Rck=30 N/mm?2); pertanto nelle valutazioni di resistenza con il

metodo degli stati limite si assumono i seguenti parametri:

- modulo elastico E 31447 N/mm?2
- res. cil. compressione fcx =0.83xRck = 24.9  N/mm?2
- coeff. materiale slu yc 1.5

- res. progetto s.l.u. fed =fa/yC = 16.6 N/mm?2
- fens. max s.l.u. =0.85fca=  14.11 N/mm?

- classe di esposizione XC2 — Rapporto acqua/cemento <=0,6

- minimo contenuto in cemento 300 kg/mc

- Classe di consistenza $4 — Diametro massimo inerti 25 mm

- Copriferro minimo 25 mm
Calcestruzzo per opere di elevazione
Per tutte le opere in c.a. di elevazione, si prevede l'impiego di un calcestruzzo di
classe “C 28/35" (Rck=35 N/mm?2); pertanto nelle valutazioni di resistenza con |l

metodo degli stati limite si assumono i seguenti parametri:

- modulo elastico E 32308 N/mm?2
- res. cil. compressione fcx = 0.83xRck = 29.05 N/mm?
- coeff. materiale slu yc 1.5

- res. progetto s.l.u. feq =fa/yC = 19.37 N/mm?2
- fens. max s.l.u. =0.85fca= 16.46 N/mm?

- classe di esposizione XC3 — Rapporto acqua/cemento <=0,55

- minimo contenuto in cemento 320 kg/mc
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- Classe di consistenza S4 — Diaometro massimo inerti 25 mm

- Copriferro minimo 25 mm

Acciaio per armature
Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata del tipo B450C controllate in
stabilimento, pertanto nelle valutazioni di resistenza con il metodo degli stati limite si

assumono i seguenti paramertri:

- modulo elastico E =210000 N/mm?
- resistenza. frazione fi (min) = 540 N/mm?
- snervamento fy (min) = 450 N/mm?
- Allungamento minimo a rottura =7.5%

- rapporto minimo fi/fy =1.15

- rapporto massimo fi/fy =1.35

- coeff. materiale slu  ys =1.15

- res. progetto s.l.u. fya = fyk/ys =391.3 N/mm?2
- coeff. materiale sle  ys =1.0

- tens. progetto sle- az. Rare = 0.8 fy =360 N/mm?2

Le armature da porsi in opera non dovranno presentare fracce di ossidazione,
corrosione e di qualsiasi altra sostanza che possa ridurne l'aderenza al
conglomerato, dovranno inolire presentare sezione integra e priva di qualsiasi

difetto di fusione.

AZIONI

| valori delle azioni considerati nei calcoli sono quelli previsti dal D.M. 14.01.2008; in

particolare sono stati considerati i carichi elementari di seguito riportati:
e Per solaio con finitura vetrata:
Permanenti strutturali G1
-Peso proprio profili HEB 180 S275: 0.51 KN/m

-Peso proprio profili DOPPIO UPN 180 S275: 0.44 KN/m
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Permanenti non strutturali G2
-Peso vetro sp.40mm: 1.00 KN/mq
Sovraccarico accidentale (cat. C3)QK

-Ambienti privi di ostacoli: 6.00 KN/mqg

e Per solaio con finitura opaca:
Permanenti strutturali G1
-Peso proprio profili IPE 180 $275: 0.19 KN/m
-Peso proprio lamiera grecata tipo HI-BOND A55 P770: 0.13 KN/mq
- Peso proprio soletta sp. Medio 7,5cm: 1.88 KN/mg
Permanenti non strutturali G2
-Pavimentazione: 0.40 KN/mqg
Sovraccarico accidentale (cat. C3) QK

-Ambienti privi di ostacoli: 6.00 KN/mq

e Per struttura di sostegno muratura sud:

La struttura viene dimensionata, a favore di sicurezza, come se dovesse
contenere la spinta del terreno posto a monte senza considerare il contributo
della muratura interposta tra la stessa ed il terreno. A seguito dello scavo
emerge una muratura etfterogenea per caratteristiche meccaniche e
geometriche che in una prima fase sono state regolarizzate mediante parete in
c.a. confinua; a seguito del sopralluogo del 03.10.2017 al fine di ottenere un
infervento compatibile e reversibile la struttura in c.a. € sostituita da carpenteria
metallica. Le caratteristiche meccaniche del terreno sono state supposte dal

progefttista sulla base delle numerose esperienze pregresse effettuate in siti vicini
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al sito di progetto e sulla base di consultazioni avvenute con geologi operanti
nell’area e sono comunqgue piu gravose di quelle reali, a favore di sicurezza. A
suffragare tale assunzione, vi € il comportamento del muro nel periodo che va
dall'’epoca dello scavo (maggio 2016) ad oggi (dic 2017), il quale a distanza di
piu di un anno non ha manifestato alcun degrado ulteriore nonostante si siano
alternati diversi carichi in superficie e diversi eventi metereologici di carattere

Nivo-piovoso.

La muratura in situ sarad comunque, integrata e ristilata con apposita malta in

modo da migliorare la continuita dell’apparato murario.
Peso proprio della struttura G1 (lato sud)

-Peso proprio profili DOPPIO UPN 180 S275: 0.44 KN/m
Caratteristiche fisico-meccaniche del terreno (lato sud)

-Peso di volume 7: 20 KN/mc
-Angolo diresistenza al taglio ¢’: 25°

-Coesione c': 0

-Coefficiente di spinta attiva Ko = 0.41

COMBINAZIONI DI CARICO

Con riferimento alle azioni elementari prima determinate, si sono considerate le

seguenti combinazioni di carico:
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU) per il
dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali in fase statica:
}.r:'f = ;Vg(;ﬂ + }"r?"‘li + Iyq I_Q]-(‘ + Z:: EJ”UJQ.'#J

dove:

Gk = valore caratteristico delle azioni permanenti

Px = valore caratteristico della forza di precompressione
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Qik = valore caratteristico dell’azione variabile di base di ogni combinazione

Qik = valore caratteristico dell'i-esima azione variabile

yg = coeff. parziale =1.3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

yp = coeff. parziale =0.9 (1.2 se il suo contributo diminuisce la sicurezza)

yq = coeff. parziale =1.5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

- Stato Limite di Esercizio (SLE) per la verifica della freccia della struttura nelle

condizioni di esercizio:

Le combinazioni previste per gli SLE sono le seguenti:

F.=G,+F+Q, + Z,.(WQO—)
F}' =G, + B +y,,0y +Z,-(W:;Qm)
Fg=G, +F + Z; (W:;Qm—)

dove:

combinazione rara

combinazione frequente

combinazione quasi permanente

Wi = coeff. atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95

delle distribuzioni dei valori istantanei;

w2i = coeff. atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili qi

valori medi delle distribuzioni dei valori istantanei

Categoria/Azione variabile Ve | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105 |03
Categoria B Uffica 07105 |03
Categoria C Ambienti snscettibili di affollamento 07|07 |06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07107 |06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industnale 1.0 09 |08
Categonia F Rimesse e parchegg (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07107 |06
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kN) 07105 (03
Categoria H Coperture 00 (00 |00
Vento 06 (02|00
Weve (aquota =1000msim) 05 (02|00
Weve (aquota=1000mslm) 07105 |02
Vanazom termuche 06 [ 05|00

La verifica della freccia viene implementata all'interno del software secondo

quanto previsto dalle NTC '08 al paragrafo 4.2.4.2,

utilizzando

la
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combinazione rara, di cui sopra, per il calcolo della freccia massima e
solamente il contributo dei carichi variabili per il calcolo della freccia 62.
4.2.4.2 Verifiche agli stati limite di esercizio

4.2.4.2.1 Spostamenti verticali
1l valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.1) & definito come

S0t =61+ 62 (4.2.55)

1‘7 - = ——— — W
ﬁmaxi // 82 .

Figura 4.2.1 - Definizione dagl spostamenti verticali per le versfiche in esercizio

essendo:

ac la monta iniziale della trave.

o1 lo spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti.
& lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili.

Omax  lo spostamento nello stato finale. depurato della monta iniziale = 3y - S¢.
Nel caso di coperture. solai e travi di edifici ordinari. 1 valori limite di Omax € 02 riferiti alle
combinazioni caratteristiche delle azioni. sono espressi come funzione della luce L dell’elemento.

Ivalori di tali limiti sono da definirsi in funzione degli effetti sugli elementi portati. della qualita del
comfort richiesto alla costruzione. delle caratteristiche degli elementi strutturali ¢ non strutturali
gravanti sull’elemento considerato. delle eventuali implicazioni di una eccessiva deformabilita sul
valore dei carichi agenti.

In carenza di pit precise indicazioni si possono adottare 1 limiti indicati nella Tab. 4.2.X. dove L &
1a Iuce dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.

I limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie
utilizzate sono per solai o coperture che reggono infonaco o altro materiale di

finitura fragile o framezzi non flessibili di cui alla Tab. 4.2.X

Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali

o i

L L

) . 1 1
Coperture in generale P i
200 250
Coperture praticabili 1. ...
. — 250 300
Solai 1 1 2 1
ola1 in generale EP 20g

Sola1 o coperture che reggono mtonaco o altro mateniale di finitwra fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 250 350

= 1 T
Solai che supportano colonne —_— ]
400 500

A . I 1
Nei casi 1 cui lo spostamento pud compromettere ["aspetto dell’edificio 55
2
In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere apportunamente ridotti
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A47.01 kiNm
CeC | Elementare 1 5] cdcnt
Nome inviupno “SLOBSTR SLY R
30,11 kiNm [ CaCdinvivppo [12 [+ [Invibippo 13 max

131 khm

Mostia solo imviluppi primari
Solectaziori di iviuppo fere a
-0.44 kNm
/ @BeanTiss O Collegament BeamTruss
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Evalori [ Solo Max B Umis. [JELComp | Chiud

AT 02 KNM, 2 m
25 72 km

Nm
3 24 KINm

AN ke

-158 kNm

B0 KNm

nan
-1.56 kNm

Momento massimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV

Sollecitazioni Beam, Truss be
CAC | [Elementaie 711 3] [cdCn 1
Neme inviluppo SLOB STR SLY. i
-20.59 kNm 1518 khm .40 K [ CaCdiinviuppo |11 %] [Imviluppo M13 min
k Mostra solo inviluppi primari
Sallesitazioni diinviuppo rfert o
@ BearnTruss O Collsgamenti Bear-Truss

Sollesiacioni da Yisualizzare

/ 037 kKiNm ?}:T :‘:22 F‘\sn: divisualiz. NAMT
002 kNm 56 K wikdwikd e | P
2 6h ;a E?E/;lgmm S;Ealzdunma Dimezza Decinai | [ap,
649 Km 073 KNm FAvabi ASdoMar FUmis. [JELComp | Chive

=
053 1y 02 Km

S
i

881k 219,45 khm

-19.41 kNm

Momento minimo sollecitante — combinazione SL08 STR SLV
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54,99 kN
27T RN BATEKN
/ il T
064 kN A7 80 kN
47 54 kN
0.97 kN \
3015 kN

TA9 KN

Sollecitazioni Bearn, Truss

CdC| Elementare 1 [&][cdCn 1

Nome iniluppo ~3L08STR SLV -

[ Gt diinviluppo
Mostra solo inviluppi pimari
Sollechazioni di nvivppo reite a
® Beam Truse O Colegament Beam Tuss

Solestadion davialaze | L L
| e lano di Visualiz.

N[ T12 (T3] -

wink2wink3! [ Caren

5 5] [Inviuppo T13 min

Rilleva Massimi su
Selez corente

-29.65 ki Scala
Dimezza Decimali | | Appiica
037 kN 12,04 KN>C0 70 KN FAvaii [(AsdaMas ZUmis. []ELCanp | Chidi
| CeTa .
15 a3 kN-RO60 ki o A
1 4421 3N
<27 14 kN
2683 kn
026 kN
-12.38 1N
=
3 39 k351N
354kN
Taglio minimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV
CdC| Elementare 1 5| Cdini
Nome inviuppo “ELOB STR SLV ~
[ CaCdinviuppa (5 3] [Inviuppo T13 max
Mostra solo inviluppi primari
Sollecitazion di inviluppo rifefite a
® BeamTuss O Colegament Bearn-Truss
Sollecitazioni da Visualizzars
432 KN Tz b o Visuslz NMT
-3 0N N[ T12 13
-3 30 KN O gy k2 [Wink3) (5 FRileva Hassini su
Scala
Fiaddoooia | Dimezza Decimdi | | Applca
[Avalori [ 5oloMax ] Umis. [JELComp | Ehiudi
o
~-3.55 kN
313 kN
2 03 kNB2 kN
U0 KN
a8 kN
-0.92 kM

27T 09 kN
3560 kN

S8 0@ 1
38.68 kM
3888 kh

Taglio massimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV
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[ Elomentae. |1 2] [BCn 1
Nomevppo | “SLOBSLE carct Darregg.
[ dimviipso | E: [IrvikppoZ min

hostia solo inviuppi primari
Tipo di Inviluppo

(®) Spostamenti Assoluti () Spostamenti Relativi
Spostamenti da Visudizzare

¥ Ax [ Ry | Rz
I S

Decimal Soostameni Decimal Fltaeiori
cala
Raddoopia Dimezza Applica
Mostia Yalor Humerici [ U.mis. Chiudi

Mastia Yalori Min-Mas

rmee
=-001cm

Spostamento massimo assoluto Z — combinazione SLO8 SLE Caratteristica

MNome Veiifica | “PressoFless Acciaio SLU v
Tipo diVeerfica [SLL'08

O CA /Generica ® Accido O Leano
Veriche da'Visualzars

scala

| IEER 2|[ 72
i -z | e 2 n

otz [ [smz ~|[o13] [][e1a w2|[72

Visualizza

@ Veriche diResistenza  (Verfiche diInstabilta |4

[ alori numerici Dec| [ SeloMan  [EC

[ 5000 veriiche non soddistatte W Colors costt > 1

[ Tasso shuttamenta materisle ||

Agisci su:

® Tutta O 5ol selezione corente

EsequiVerfiche Chiudi Appica

Verifiche Pressoflessione acciaio

La connessione tra i doppi profili UPN 180 ed il profilo HEB 180 e realizzata mediante

piastre 200x180x15 S275 e 4 bulloni M14 8.8 come indicato nel progetto. Vengono

eseguite le verifiche dell’'unione bullonata che sono di seguite riportate. Tutte le
verifiche risultano soddisfatte.
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Particolare 1- Connessione doppio UPN 180 - HEB 180 - (Tutte le saldature devono avere sezione di gola min. 10mm) - Scala 1:10
Pianta | Sezione 1»1'| Sezione 2-2'| Particolare piastra TIPO 1
I
: PIASTRA TIPO1 PIASTRATIPO 1 15
| 200X180X15 200X180X15 5 200 5 f‘
DOPFPIO UPN1 12 S275 8275 10
180 S275 ! l_*.:g -Z] ! B
H 3 P 0
- 2 e} o
e —— F:jﬁ'ﬂ BULLONE %E
LR | s < WAl
tp | E—— I
1! | PIATTO 85X150X15 v
i DOPPIO UPN 180 S275 DI IRRIGIDIMENTO FORO 015

Il taglio massimo sollecitante € pari a 12,30 KN, mentre il momento massimo € pari a

Comune di Osimo (AN)

3,03KNm.
VERIFICA BULLONI A TRAZIONE VERIFICA PIASTRA A PUNZONAMENTO
F 41.25 kN F 41.25 kN
n® bulloni 2 n” bulloni 2
# J . dm 15 mm L. .
A 115 mm P = 0.9 f:'b Am i i 06-7-d, t, fa
£y 800 N/mm t,Rd — L pRd
Ve ftk 430 N/mm Yuz
:r IZEd 2015-i kN D 12
) ) Ft,Ed<Ft,Rd Ft,Ed 20.625 kN
Ft,Rd 66.24 kN Bp.Rd - Ft,Ed<Bp,Rd
VERIFICA VERIEICA
VERIFICA BULLONI A TAGLIO VERIFICA BULLONI TRAZIONE ETAGLIO
F 12.3 kN
. s Fv,Ed 3.075kN F F .
n* bulloni 4 . V.Ed r.kd <
A 115 mm? F 06-f,-A Ft,Ed 20.625 kN v * 4F I
f goo N/mm* Ly Rg T T Ft.Rd 66.24 kN V.Rd T Rd
Yz 1.25 :VM 2 Fv,Rd 44.16 kN
Fv,Ed 3.075 kN
2 Fv,Ed<Fv,Rd : .
i i v, Ed<Fv, (Fv,Ed/Fv,Rd)+(Ft,Ed/(1.4Ft,Rd)) 0.29
VERIFICA VERIFICA
VERIFICA RIFOLLAMENTO PIASTRA
alA) 1-
afB,C) 1-
k(A,B) 2.5-
k(c) 2.5 -
el 50 mm
do 15 mm
p1 80 mm , .
ftb 800.00 MPa f ,_,j‘.a'jrk'd"r
ftk a0 mpa = b.Rd T
e2 50 mm }/M 2
p2 100 mm
d 15 mm
t 10 mm
Fb,Ed 3.075 kN
Fb,RA(A})=  129.00 kN
Fb,RA(B)=  129.00 kN T
Fb,RA[B}=  129.00 kN ’ ’
VERIFICA
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VERIFICA SOLAIO PARTE VETRATA ZONA NORD

LATO PALAZZO COMUNALE % 3\ Hoorraor 0
m m il i
i Imi L
¥ U I | U
i [ i i i
i Il I I I
i Il I I I
[ | i i i
i i i i i i
[ [ i i i
f— 1,00 —Jj—1.00 —f—1.05 —f—1. .00 i 1.40—] |1
i o | i i i |
14 Hi 19 i & i i |
& g i i3 E i3 i i
|l I I I I | I
STRUTTURA IN ACCIAIO e | I I I i [
corpis e SIS | [ [ i i i i |
I | | I I I 4 |
f | | i i i i |
i | i I I I i i
e i i i i I !'—‘/ I i Il
: ] — == | | i TS iRl 7| N AR
1 i 1 i I iH] HHHT [ L
~2.10 LHH OEHT \
I 1 R i B M | __ LATOPIAZZA ml . o O ! L

Inquadramento struttura (rosso)

NSCATOLARE 100%100%8

LS o o B

Identificazione sezioni e vincoli
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Sollecitazioni Beam, Truss - *
CaC][Elementais V[1 =] [CdCnt
Mome inviluppo ~5L08 5TR 5LV hl

Mm [ CaCdiinviuppn 12 3 [inviuppo M13mas |
Mostia sala inviluppi primari

Sollscitazioni di inviluppo iferts &

® Bean Truss O Collegamenti Beam-Truss
Soleciozion daVisualoaste
. R T oo di Visualiz
‘ A -0.08 kNm N [Tz [ T3] | s
]
£ géEi\ﬁ khm —— Rilewa Massimi su

Selez conente

v
13.32 kN L Scala
i 2333 kiim . Riaddoonis [Tizza] | Decisl | | appics
m

578
-0.52 KNm=.0 91 kNm Mvalori [ $0loMax 2 Umis. [JELComp | Chiudi

019 kNm‘Ey

1008 khim 597 kiim

A
=359 khim 0.00 kg
B2 B 04 kb

016 knim L3 32 khim
5 ]
729 kM o 019 kNm

Momento massimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV

Sollecitazioni Beam, Truss - X
dC [Elementsre < [1 2| [cdCn

Nome inviugpa “5L08 TR SLY 4
[ Catdinvivppo ] 11 |3 [Inviuppo M13min |

Mostra solo inviluppi piimai
Sollecitazion di imvluppo rferite =

@® Beam Truss O Callegamenti Beam-Truss
SollsiadonidaViualzaa |
PRI iano di Visuslz

I K]

Rileva Massimi su
Nwdink2! wfink3 | Canco Selez.carente

734 K
A
-48.38 kMm

0 krim

Seala .
Fiadnonia | Dimezza Decimal

4475 kNm | MValoi [FSoloMas A Umis. [JELComp | Ehivdi

.09 kNm

i
o t N
PN
069 km 1591 kil
e DD
=, =

/ ‘\‘Hm

31,55 kNm

-31.60 kMm

it
Taeaafnm

Momento minimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV
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Sollecitazioni Beam, Truss - X
CaC] Elmentare < [1 2| [CdCnt
Mot fEED ~5L08 5TR 5L v

[ CdCdimiuppo |5 |3 [Inviuppo T13min |
Mostra solo inviluppi primari

Sollecitazioni di inviluppo riferite 2
@ BeanrTruss O Collzgamenti Beam-Truss
SaleckazionidaViudzzare
fano di Visualiz
MT [ M12 | M13
N[ T12 =

Rileva Massimi su
wink2 Mink3 Carnco Selez.comente
Scala

Raddoonia | Dimezza] |~ Decimali | | Appica
Veloi [ Solo Max 2 U mis. []ELComp | Chiudi

-34 B3 kN

-25.26 kN

- il
-3 s K
1704 kil

Taan:33B KN 7149 kN

-38.67 k72 kN
1252 KN

281 kN
465 k‘%\lUUQN\
o8 18,27 kN
14,92 kN

-19.27 kN

Taglio minimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV

Sollecitazioni Beam, Truss - X
CC| Elomentare < [1 3] [CdCn 1
Msmofiafess ~5L08 STR SLy ~

[ Cadmvivepe |8 |3 [Ivippo T13max |
Mostra solo inviluppi primari

Sollecitazioni di inviuppo ferte
0.29 kN (@) Beam-Truss () Callegamenti Beam-Truss
10.09 kN \ Sollecitazioni da Visualizzare
LA 13,50 N e Fiana di Yisuaiz. N/MT
S3.32 kN | HAE };?\155 kN

[Tk
. 29 W Tiz I 2 [
£ 15158 4300 kN i3 irkz) [Winka) Caiea Tl
54.75 49 26 kN 33.58 kN 19,27 kN —
34.09 kN 13.80 kN
1927 KN D

14_31kN Lt 1.5 ki Raddoopia | Dimezza ecimali
i\ ‘\ Ry e DOLKN
\\ by, /

\\
By 56,10 K52.56 ki
N 713k
ﬂf‘

Mvdoi Sl Max A Umis. [ELComp | Chivdi

<] -H 47 kN
364 knl

37 B4 kN - ‘ 7.3 kN

‘ 17.86 kN

‘-... 0,99 kN
0.49 kN

Q.07 kM

Taglio massimo sollecitante — combinazione SLO8 STR SLV
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Visualizza gli Spostamenti - X

CdC|[Elementars v|1 %] [cdCn 1
Nomeinviuppo | “SLUBSLE caratt Darnregg.
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Scala
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002 em

Spostamento massimo assoluto Z — combinazione SLO8 SLE Caratteristica

Visualizza Verifiche SLU Beam, .. — X
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oi2| [ ][Rz [EiE] [ ][FiE 2|2
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[ Valor numerici Dec Cec
0.20 [ Seko verfiche ron soddistatte I Colore costr » 1
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0 s
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0387013 Esegui Verifiche Chiudi
1036
025
009
e \
\ S
i
B R

Verifiche Pressoflessione acciaio
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La connessione fra UPN 180 e HEB 180 e sollecitata solamente a taglio con

un’azione massima pari a 19,30 KN. Di seguito si riportano le verifiche a taglio dei

bulloni e a rifollamento della piastra.

VERIFICA BULLONI A TAGLIO

F
n® bulloni

19.3 kN
q
2
115 mim

o 065,

go0 N/mm*% y Rd —
}/ME

1.25
AR EN Fv,Ed=Fv,Rd
44,16 kN
VERIFICA

VERIFICA RIFOLLAMENTO PIASTRA

oA}
a(B.C)
k{A,B)
kiC)
el

do

pl

ftb
ftk

e?

p2

d

t
Fb,Ed
Fb,Rd{A)=
Fb,Rd(B)=
Fb.Rd({B)=

i-

1-
2.5 -
2.5 -
S0 mm
15 mm
80 mm

800.00 MPa _'ﬂ'*{]:"j;k'd'lf

430 Mpa = b.Rd
50 mm }/M 2
100 mm
15 mm
10 mm
4.825 kM
129.00 kN
125.00 kN Fb,Ed<Fb,Rd
129.00 kN

VERIFICA
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VERIFICA SOLAIO PARTE OPACA ZONA CENTRALE -
SOLLECITAZIONI IN FASE STATICA

il e 7
{ls2ts T I IL 7777?\“ ] 7777774%1 140 4271 A ’T‘

:E 1 il
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DL o || OCSIOMIIYE |7 0 1 || | || —— |
i i i i i i il 1 Qﬁ?‘l‘m‘ L\ i
“if I I | | | | E |
I % ! ! ! ! ! ! aﬁ@@h !
] i i i i i i i
‘% il i ] Il ] ] . Il
2 I I i i i i il
3 T el I i i i ol i
2 RINFORZO PARETE CON ! ! | | | | I
STRUTTURA IN ACCIAIO i i i i i i I
= 214 1 1l i I | I ] ]
I I i i i i i
- ,g ‘ I i i i i i i
il i i i i i i i
FHHE S I I T |
izl I [ WHHHL U WHHE I

Inquadramento struttura (rosso)

La struttura portante del solaio della parte vetrata € costituita da profili IPE 180 S275
posti ad un interasse massimo di 140 cm, con soprastante lamiera grecata e soletta
in calcestruzzo C28/35 resa collaborante e solidale mediante connettori @14 h=9cm
ed i=12 cm. Il momento ed il taglio sollecitante massimo, secondo lo schema di
tfrave semplicemente appoggiata, in base ai carichi ed alla combinazione di
carico fondamentale, sono rispettivamente pari a 58,6 KNm e 45.08 KN. Il momento
resistente della sezione composta acciaio-calcestruzzo € calcolato con analisi
plastica (EC4 - 6.2.1.2 Plastic resistance moment Mpl,rd of a composite cross-

section), imponendo I'equilibrio alla rotazione ed alla traslazione della sezione.

fn’.:d

LR = *%

l‘m:l
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R, < resistenza a compressione della soletta di cls
Te
Aa ’ fv,ad. ¥ " " o
R, = resistenza a trazione della trave in acciaio
¥
2 % h,, _x
hc R, Mpl,Rd - Ra(;‘ +h, __..;)

- da cui siricava la posizione
dell’asse neutro x e segue il calcolo del momento plastico resistente Mpl,rd che &
pari a 75.60KNm > Med. La verifica risulta quindi soddisfatta. La resistenza al taglio
della sezione composta e pari alla resistenza al taglio della sezione del profilo di
acciaio (EC4 - 6.2.2.2 Plastic resistance to vertical shear). Il taglio resistente del

profilo IPE 180 e pari a:

A.£, /43)

V1:1,RJ.-1 = .
Mo
dove
AV= A — 20 fi+(tw +2r) 4= 1125.4 mm?2
f,=275 MPa
7mo=1.05

da cui Vpire= 170.17KN > Ved Verifica soddisfatta

CALCOLO DELLA CONNESSIONE A COMPLETO RIPRISTINO DI RESISTENZA

La resistenza della connessione fra acciaio e calcestruzzo € data dalla minore tra la
resistenza del connettore e la resistenza a rifollamento del calcestruzzo, in accordo
con quanto previsto al paragrafo 6.6.3.1 “Design resistance” dell’EC4. La resistenza

del connettore e arifollamento del calcestruzzo valgono rispettivamente:

_08f, nd" /4 b 0.29ad* || L E...

PRd - Bd

I Yv
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Dove:
fu=450MPa; d=14mm; »v=1,25; a=1; fa=28MPa; Ecm=32308MPa; da cui:

Prd.connettori = 44.31 KN

Prd,calcestruzzo = 43.25 KN

La resistenza a taglio di progetto va opportunamente ridotta del coefficiente ki
che tiene conto della presenza della lamiera grecata con nervature disposte
perpendicolarmente all'asse dell’orditura principale (EC4 - 6.6.4.2 Sheeting with ribs
fransverse to the supporting beam:s). Il coefficiente & pari a:

[ )
kt _ 0? E?_,ﬁ hisc 1

\/Ehp '\E_)

ki=0.65 per singola connessione in ogni nervatura

La resistenza a taglio di progetto dei connettori vale dunque Pracalcestruzzo* ki=

28.11KN. L'interasse dei connettori per connessioni € i=12 cm.
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VERIFICA STRUTTURA DI SOSTEGNO MURATURA SUD
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Inquadramento struttura (rosso)

‘ i ‘\x DOPPIA UPN 180

\ [ BULLONI M14 8.8
[ b PIASTRA 150X300X10
SALDATA IN DOPRIO
UPN 180 VERTICALE
PER CONNESSIONE
DOPPIO UPN 180
ORIZZONTALE

BULLONIM14 8.8

i g:; jIARco

= - S =
{

INCASSO CORDOUO
NELLA MURATURA /.

192491 )=

PPIO UPN

D|S2

o
S
o
DOPPIO UPN 180 ¢
$275 ORIZZONTAL|

—RASATURA CON
MALTA STRUTTURALE
FIBRORINFORZAT;

4216
%\ [~ giate 10820cm

; — v

||\L( BOC OR?OLO

7

Il
4 s | 8—CORDOLO

Prospetto struttura Sezione struttura

La struttura viene calcolata per contenere la spinta del terreno a monte,
trascurando il contributo stabilizzante della parete in muratura. Tale struttura
consente di riequilibrare e migliorare I'equilibrio statico, prima garantito dal volume
di tferreno rimosso a seguito dello scavo.

La spinta del terreno € pari a

Spinta attiva — Rankine, 1857
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applicata a 2/3 dell'altezza del terrapieno a partire dal piano campagna. La
spinta, secondo i parametri meccanici ipotizzati e secondo la larghezza massima
dell’area diinfluenza del profilo DOPPIO UPN 180, € pari a 18,86 KN/m.

.00 kMdm

.00 kN

DOPPIO_UPK_180

-12.57 kNm

= 18.86 kMN/m

Identificazione sezione e vincoli Carico applicato Momento sollecitante

I momento sollecitante massimo, secondo lo schema statico adottato, € pari a
15.57 KNm. Il momento resistente del profilo € pari a Mres= W - fyd = 300000 mm3-
261.9 MPa = 78.57 KNm > Momento sollecitante dunque la verifica risulta
ampiamente soddisfatta seppur non € stato considerato il vincolo in testa realizzato

dalla presenza del nuovo solaio.
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RELAZIONE GEOTECNICA E SULLE FONDAZIONI

Le caratteristiche geologiche del terreno sono state supposte dal progettista sulla
base delle numerose esperienze pregresse effettuate in siti vicini al sito di progetto
e sulla base di consultazioni avvenute con geologi operanti nell’areq; inolfre e ben
visibile in situ il terreno presente recentemente scavato. Le caratteristiche di terreno
ipotizzate nel progetto sono comunqgue piu gravose di quelle reali, sono state scelte
a favore di sicurezza e sono quelle indicate nei paragrafi precedenti per il calcolo
della struttura metallica. Il loggiato, dal maggio 2016 al dicembre 2017 periodo in
cui risulta scavato e quindi privo di terreno secondo le quote illustrate negli
elaborati grafici, non presenta aggravamenti ascrivibili a cedimenti fondali
imminenti o problemi geotecnici di altra natura.

Seppur l'intervento prevede la semplice realizzazione di un solaio di calpestio, ai
sensi del paragrafo C8A.5.11 INTERVENTI IN FONDAZIONE € possibile omettere
interventi sulle strutture di fondazione, nonché le relative verifiche, in quanto sono
presenti le seguenti condizioni:

X) nella costruzione non siano presenti importanti dissesti di qualsiasi natura
attribuibili a cedimenti delle fondazioni e sia stato accertato che dissesti della
stessa natura non si siano prodotti neppure in precedenza;

y) gli interventi progettati non comportino sostanziali alterazioni dello schema
strutturale del fabbricato;

z) gli stessi interventi non comportino rilevanti modificazioni delle sollecitazioni
trasmesse alle fondazioni;

Gli accertamenti in merito ad eventuali preesistenze di cedimenti, sono stati svolti

anche nel periodo post-sisma 2016.



Nuova pavimentazione Loggiato e fruizione della zona archeologica Comune di Osimo (AN)

Schede tecniche tipo:

¢ Rete elettrosaldata

(=] ALFA ACCIAI

Scheda tecnica Rete elettrosaldata standard Italia
Technical specification: Standard Welded Mesh - Italy

Conformita a norme / Conformity to standards
Nazione / Country Norma / stavedard Marca / Grade
ITATTAVTALY D.M. 14/01/2008 B450C
ITALIAJIALY D.M. 14/01/2008 : B430A
Composizione chimica / Chemical composition
C % Poe 5% Cu % N % Ceq.
max max | 2 max max max Max
0.22 0.030 0.050 0.80 0.012 0.50
024y (0.035) (0.055) (0.85) (0014) {0.52)

Tvalori ma parentesi =i zpplicans per anakizi sul prodone The fisures i Sracker aoply 10 product Aaivss

_Proprieta meccaniche —.chi[;u-'c_a.—lprqperﬁes

Norma Miarca Re Rm EmTe Azt
Standard Grade ok chsumo s
" DML 14012008 B430 C =450 = 540 >115-<€135 =73
DM 141012008 B430A Z450 =540 2105 225
Qualifiche / Certifications
Nazione i
Bt Ttalia/Jraly
Ente Qualificazions = ®
Certification body o s Adee
Etichettatara / Labelling

Ogni pacco & identificato con una etichetta plastificata che riporta le seguenti informaziond /
Each pack is identified with a plastified label containing the following igormation:

logo azienda / company logo

mumero di lotto [ Jo? monber

diametro / diameter

tipo di acciaio / sfeel grade

data di produzione / production date

norme di riferimento / siandards references
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Lamiera grecata
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e Connettori a piolo

Connettore CTF Base 38x54 mm fissato con 2 chiodi

Descrizione tecnica

Il connetiore & piolo CTF TECNARIA consiste di:

A) Un gambo con tests ottenuta a freddo da una barra di
aceigio di dismetro nominale 12 mm

B} una piastra di base rettangolare 35x54 mm di spessons
4 mm ottenuta framite stampaggio. Il connettore a piolo e
la piastra di base sono uniti tramite nealeo s freddo.

C} Due chiodi che passano sttreverso | due fori della
piasira

Chiodi in accisio al carbonio @ 4.5 mm lunghezza 22,5
mm, & tests 14 mm.

Tuite le parti del connettore sono zincate eletiroliicemente
con una protezione media di 8 pm ehe corrisponde ad una
resisienzs afla comosione di 2 cicli "Kesternich”

38

(ke . Nei casi il cui il connettore & possto in una gola di una lamiers grecats trasversale alia trave, la
J:, F¥TT, 777 },I resistenza def connefiore dipende dalls classe del caleestruzzo, dalla geometria delle onde &
_ o dall'altezzs del connettore. La resistenza & calcolats come prodotto di un fattore riduttive Kie di

= una resistenza di rferimento P
07 b |h
P=kxP v e e 1)
e g Dove: ' P F

n, numero di connetion per gola (nei caleolt =0
b, larghezzs medis di gola

h_altezzs conneltore

h, slierzs defla greca (h, <85 mm ed h<h,)
P, =334 kM (con classe calcestruzzo CIM3T).

Esempio di applicazione della formula per la resistenza a taglic del connettore con lamiera grecata.

| migiiori risultati si oftengono

sceglienda | connettori pil alt § i ol it CTFI0S I54 W Dutti=

possibili.

Mgl caso risu®i che sia necessano

utilizzare pils 4i un Connettore CTF CTFis T2 Dutiie

per nemvatura, £ comvenient

scegliers | connetiori DIAFASON. Le resistenze indicate si rifersceno all'applicazione con caleestruzze classe CIHAT.
Consuhare MApprovazions Tecnica Socotes o il software Tecnaris per i valori di resistenza con &k fipi di
calcestruzzo.



