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ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI E LORO MODALITA’ DI POSA  Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali: - acciaio per profili metallici e piastre S275; - bulloni e tasselli ad alta resistenza classe 8.8;  - saldature a filo realizzate in officina Classe II. - acciaio per cls tipo B450C; - calcestruzzo in opera classe C25/30.  La posa in opera dei rispettivi materiali dovrà avvenire secondo le indicazioni riportate nelle NTC ’08 e nelle rispettive norme UNI di riferimento citate.   VALORI DI CALCOLO  Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali, adottati in virtù della tipologia di fabbricato oggetto dell’intervento, vista la destinazione d’uso, la vita utile dello stesso.  Calcestruzzo tipo C12/15 (Resistenza caratteristica Rck = 15.0 N/mm2) per magrone di pulizia;  Calcestruzzo tipo C25/30 (Resistenza caratteristica Rck = 30.0 N/mm2) armato con barre di acciaio ad aderenza migliorata tipo Acciaio B450C (Resistenza caratteristica Fyk = 450.0 N/mm2) per le nuove fondazioni a platea e le strutture in elevazione.  MATERIALI CALCESTRUZZO ARMATO 
Caratteristiche Calcestruzzo Armato 

N k  CdT E G Stz Rck Rcm %Rck c fcd fctd fcfm n n Ac 
 [N/m3] [1/°C] [N/mm2] [N/mm2]  [N/mm2] [N/mm2]        Cls C25/30_B450C - (C25/30) 

001 25000 0.000010 31447 13103 P 30.00 - 0.85 1.50 14.11 1.19 3.07 15 002 
LEGENDA Caratteristiche Calcestruzzo Armato 
N Numero identificativo del materiale. k Peso specifico. 
CdT Coefficiente di Dilatazione Termica. E Modulo elastico normale. G Modulo elastico tangenziale. Stz Indica il 'Tipo Situazione': [F] = materiale 'di Fatto' (Esistente)(tiene conto del LC/FC); [P] = materiale 'di Progetto' 

(Nuovo); Rck Resistenza caratteristica cubica. Rcm Resistenza media cubica. %Rck Percentuale di riduzione della Rck c Coefficiente di sicurezza allo SLV del materiale. 
fcd Resistenza di calcolo a compressione. fctd Resistenza di calcolo a trazione. fcfm Resistenza media a trazione per flessione. n Coefficiente di omogeneizzazione. n Ac Identificativo, nella relativa tabella materiali, dell'acciaio utilizzato: [-] = parametro NON significativo per il materiale.  

MATERIALI ACCIAIO 
Caratteristiche Acciaio 

N k  CdT E G Stz fyk,1/ fyk,2 ftk fyd,1/  fyd,2 ftd s M1 M2 M3,SLV M3,SLE M7 
 [N/m3] [1/°C] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]       Acciaio B450C - (B450C) 

002 78.500 0,000010 210.000 80.769 P 450,00 - 391,30 - 1,15 - - - - - - - LEGENDA Caratteristiche Acciaio 
N Numero identificativo del materiale. k Peso specifico. CdT Coefficiente di Dilatazione Termica. E Modulo elastico normale. G Modulo elastico tangenziale. Stz Indica il 'Tipo Situazione' : [F] = materiale 'di Fatto' (Esistente) (tiene conto del FC); [-/P] = materiale 'di Progetto' (Nuovo); [-] = resistenze medie /caratteristiche del materiale. fyk,1 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con t <= 40 mm). fyk,2 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con 40 mm < t <= 80 mm).  ftk Resistenza a Rottura (Bulloni). fyd,1 Resistenza di calcolo (per profili con t <= 40 mm). 
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Caratteristiche Acciaio 
N k  CdT E G Stz fyk,1/ fyk,2 ftk fyd,1/  fyd,2 ftd s M1 M2 M3,SLV M3,SLE M7 
 [N/m3] [1/°C] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]       fyd,2 Resistenza di calcolo (per profili con 40 mm < t <= 80 mm).  ftd Resistenza di calcolo a Rottura (Bulloni). s Coefficiente di sicurezza allo SLV del materiale. M1 Coefficiente di sicurezza per instabilità. M2 Coefficiente di sicurezza per sezioni tese indebolite. M3,SLV Coefficiente di sicurezza a scorrimento alla SLV (Bulloni). M3,SLE Coefficiente di sicurezza a scorrimento alla SLE (Bulloni). M7 Coefficiente di sicurezza precarico bulloni ad alta resistenza (Bulloni): [-] = parametro NON significativo per il materiale.  

 I valori dei parametri caratteristici dei suddetti materiali sono riportati nei tabulati di calcolo, nella relativa sezione.  Per ciascuna classe di calcestruzzo impiegata sono riportati i valori di: - Resistenza di calcolo a trazione (fctd) - Resistenza a rottura per flessione (fcfm) - Resistenza tangenziale di calcolo (Rd) - Modulo elastico normale (E) - Modulo elastico tangenziale (G) - Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (c) - Resistenza cubica caratteristica del materiale (Rck) - Coefficiente di Omogeneizzazione - Peso Specifico - Coefficiente di dilatazione termica  I diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stati adottati in conformità alle indicazioni riportate al punto 4.1.2.1.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare per le verifiche effettuate a pressoflessione retta e pressoflessione deviata è adottato il modello riportato in fig. (a). 

 Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.   La deformazione massima c max è assunta pari a 0.0035.  Per l’acciaio sono riportati i valori di: - Tensione caratteristica di snervamento trazione (fyk) - Modulo elastico normale (E) - Modulo elastico tangenziale (G) - Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (f) - Peso Specifico - Coefficiente di dilatazione termica  I diagrammi costitutivi dell’acciaio sono stati adottati in conformità alle indicazioni riportate al punto 4.1.2.1.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare è adottato il modello elastico perfettamente plastico rappresentato in fig. (b).  

  La resistenza di calcolo è data da fyk / f. Il coefficiente di sicurezza f si assume pari a 1.15. 
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ACCIAIO da carpenteria L’acciaio da carpenteria deve rispettare le disposizioni di cui al punto 11.3.4 del DM 14 gennaio 2008. L’acciaio utilizzato è del tipo S275 (spessore < 40 mm), le cui principali caratteristiche sono: fyk = 275 N/mm2 ftk = 430 N/mm2   BULLONI E TASSELLI AD ALTA RESISTENZA classe 8.8 – 6.s   SALDATURE a filo realizzate in officina Classe II   MURATURE  Per le murature esistenti in mattone di laterizio pieno, i valori di riferimento dei parametri meccanici risultano i valori medi della Tabella C8A.2.1 – Circolare 2/2/2009:  

   



 

Nid k  T, i  E 
 [N/m3] [1/°C] [N/mm2] [N/mmMuratura in mattoni pieni e malta di calce 

004 18.000 0,000010 1.500 
LEGENDA: 
Nid Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.k  Peso specifico. T, i  Coefficiente di dilatazione termica. E Modulo elastico normale. G Modulo elastico tangenziale. CErid  Coefficiente di riduzione del Modulo elastico normale per Analisi Sismica [EStz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).m,s Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV della muratura nel caso di m,v Coefficiente parziale di sicurezza allo SLU della muratura nel caso di combinazioni a carichi VERTICALI (NON sismiche).fcm(k)/  fcd,v/  fcd,s 

fcm(k)= Resistenza a compressione: media nel caso di muri “di Fatto” (Esistenti); caratteristica nel caso di muri “di Progetto” (Nuovi). fcd,v= Resistenza di calcolo a compressione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione di Resistenza di calcolo a compressione per combinazioni SISMICHE (funzione di ftk/       ftd,v/      ftd,s 
ftk= Resistenza caratteristica a trazione. fdi m,v e LC/FC). ftd,s= Resistenza di calcolo a trazione per combinazioni SISMICHE (funzione di 

fck,0/   fcd,0,v/ fcd,0,s 
fck,0= Resistenza caratteristica a compressione orizzontale. fcombinazioni a carichi VERTICALI (funzione di combinazioni SISMICHE (funzione di fvk0/ fvd0,v/ fvd0,s 
fvk0= Resistenza caratteristica a taglio senza compressione. fcombinazioni a carichi VERTICALI (funzione di combinazioni SISMICHE (funzione di  Coefficiente di attrito.  Snellezza. TRT M Tipo rottura a taglio dei MASCHI: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = per scorrimento e fessurazione. TRT F Tipo rottura a taglio delle FASCE: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = fessurazione; [-] = parametro NON significativo per il materiale.

Ho riportato nell'immagine precedenteadottato.                    
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 MATERIALI MURATURA 
Caratteristiche Muratura

G CErid  Stz m,v/ m,s 
fcm(k)/  fcd,v/  fcd,s 

ftk/       ftd,v/      ftd,s 
fck,0/   fcd,0,v/ fcd,0,s 

fvk0/ fvd0,vfvd0,s[N/mm2] [%]   [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mmMuratura in mattoni pieni e malta di calce - con malta di caratteristiche scarse - (Mur) 
503 60 F 

2,50 3,20 0,076 3,20 0,076
2,00 0,95 0,023 0,95 0,023

1,19 0,028 1,19 0,028
Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali. 

 

Coefficiente di riduzione del Modulo elastico normale per Analisi Sismica [Esisma = E∙cErid ]. Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo). Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV della muratura nel caso di combinazioni SISMICHE. Coefficiente parziale di sicurezza allo SLU della muratura nel caso di combinazioni a carichi VERTICALI (NON sismiche).= Resistenza a compressione: media nel caso di muri “di Fatto” (Esistenti); caratteristica nel caso di muri “di Progetto” = Resistenza di calcolo a compressione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione di a di calcolo a compressione per combinazioni SISMICHE (funzione di m,s e LC/FC). = Resistenza caratteristica a trazione. ftd,v= Resistenza di calcolo a trazione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione = Resistenza di calcolo a trazione per combinazioni SISMICHE (funzione di m,s

= Resistenza caratteristica a compressione orizzontale. fcd,0,v= Resistenza a compressione orizzontale di calcolo per ioni a carichi VERTICALI (funzione di m,v e LC/FC). fcd,0,s= Resistenza a compressione orizzontale di calcolo per combinazioni SISMICHE (funzione di m,s e LC/FC). = Resistenza caratteristica a taglio senza compressione. fvd0,v=  Resistenza di calcolo a taglio senza compressione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione di m,v e LC/FC). fvd0,s= Resistenza di calcolo a taglio senza compressione per combinazioni SISMICHE (funzione di m,s e LC/FC). 

Tipo rottura a taglio dei MASCHI: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = per scorrimento e 
Tipo rottura a taglio delle FASCE: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = ] = parametro NON significativo per il materiale.  

Ho riportato nell'immagine precedente le caratteristiche delle murature esistenti ed il livello di conoscenza 
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Caratteristiche Muratura 
/ 

vd0,v/ 
vd0,s 

  TRT 
M F 

[N/mm2]     

0,076 
0,40 20 1 2 0,023 

0,028 

Coefficiente parziale di sicurezza allo SLU della muratura nel caso di combinazioni a carichi VERTICALI (NON sismiche). = Resistenza a compressione: media nel caso di muri “di Fatto” (Esistenti); caratteristica nel caso di muri “di Progetto” = Resistenza di calcolo a compressione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione di m,v e LC/FC). fcd,s= 
= Resistenza di calcolo a trazione per combinazioni a carichi VERTICALI (funzione 

m,s e LC/FC). 
= Resistenza a compressione orizzontale di calcolo per = Resistenza a compressione orizzontale di calcolo per 

Resistenza di calcolo a taglio senza compressione per = Resistenza di calcolo a taglio senza compressione per 

Tipo rottura a taglio dei MASCHI: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = per scorrimento e 
Tipo rottura a taglio delle FASCE: [1] = per scorrimento; [2] = per fessurazione diagonale; [3] = per scorrimento e 

 le caratteristiche delle murature esistenti ed il livello di conoscenza 
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 Muratura nuova: si utilizza un muratura da realizzarsi con blocco in laterizio tradizionale marca Gattelli tipo MAT1428 o similare, con percentuale di foratura pari al 45%, resistenza a compressione dell’elemento parallela alla foratura fbk pari ad 21.00 N/mm2, marchio CE. Si utilizzerà malta cementizia a prestazione garantita M10 (resistenza a compressione 10 N/mm2), con spessore dei giunti orizzontali compresi tra 5 e 15 mm.   

        



 

 RINFORZI IN INTONACO ARMATO TRAMITE RETE FRP avente le seguenti caratteristiche:

  Si precisa che nel modello di calcolo è stato considerato un rinforzo in betoncino armato con rete elettrosaldata e spessore del placcaggio pari a 2+2 cm in quanto è stata considerata la seguente equivalenza tra la rete in FRP tipo FB MESH 66x66T192AR e  
resistenza a metro lineare della rete in FRP tipo FB 66x66T192AR:
resistenza a metro lineare della rete elettrosaldata Ф6/13”x13”: 
 Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio secondo le prescrizioni della vigente Normativa.  Forlì, 06.04.2016 
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RINFORZI IN INTONACO ARMATO TRAMITE RETE FRP avente le seguenti caratteristiche:

Si precisa che nel modello di calcolo è stato considerato un rinforzo in betoncino armato con rete elettrosaldata e spessore del placcaggio pari a 2+2 cm in quanto è stata considerata la seguente equivalenza tra la rete in FRP tipo FB MESH 66x66T192AR e la rete elettrosaldata Ф6/13”x13”:
resistenza a metro lineare della rete in FRP tipo FB 66x66T192AR: ௙ܴ௥௣ ൌ 5.70 ∙ ଵ଴଴଴଺଺resistenza a metro lineare della rete elettrosaldata Ф6/13”x13”:  ܴ௘௟௘௧௧௥ ൌ 28.00 ∙ ଵ଴଴଴ଵଷ଴

ateriali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio secondo le prescrizioni della vigente Normativa. 

Il TecnicoIng. Alberto Cipressi
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RINFORZI IN INTONACO ARMATO TRAMITE RETE FRP avente le seguenti caratteristiche: 

 
Si precisa che nel modello di calcolo è stato considerato un rinforzo in betoncino armato con rete elettrosaldata e spessore del placcaggio pari a 2+2 cm in quanto è stata considerata la seguente la rete elettrosaldata Ф6/13”x13”: 

ൌ 86.36݇ܰ 
ଵ଴଴଴
ଵଷ଴ ∙ ସହ଴ଵ.ଵହ ൌ 84.28݇ܰ 

ateriali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio secondo 

Il Tecnico Ing. Alberto Cipressi 


