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SOPPALCO

INFORMAZIONIGENERALIL
Carming Comune & Mapcli Ma]

Opgetin [rtervanbs ok
Nonmativa di riferimenta O, L7M012018

La presente relazione ha per oggetto il progetto e la verifica di un soppalco da realizzarsi con strutbura in

accialo e semplice orditura e tavolato in legno, copre una superficie di circa 6,887 con una luce di calcolo
di 2,75m.

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali;

- Accidio da Carpenteria Metallica $275
fa = 275,00 N/mm* resistenza di calcolo dellacciaio
E = 210000 N/ mm* Modulo di Elasticita

- kegno Lamellare gl24h
fmgx =24 N/mm’ resistenza caratteristica a flessione
Fogk =2,7 Nfmm® resistenza caratteristica a taglio
Eqmean =11600 N/mm*®  modulo di elasticits
Gy, meen =720 N/mim” modulo di taglio

- Muratura esistente in tufo
Livelio di Conoscenza LCL
f, =1,40 N/mm’ resistenza media a compressione
w =16,00kN/m’ peso specifico medio della muratura

Mel seguito saranno condotte le analisi e le verifiche di sicurezza.

ANALIST CARICHT
- Carighi Permanenti Struttural]
Peso Proprio |
Elemento
[kN/m]
Travi di falda IPE 100 I 0,081 |

In conclusione Gy, risulta pari a 0,081 kN/m

P Propri
Elemento &9 "
[kM/m?*]
"~ Tavolato in legno lamellare 0,19 i

In conclusione Garisulta pari a 8,19kN/nr’.




— Carichi Accidentall
Per i carichi accidentali uniformemente distribuiti, vista la destinazione d'uso del soppalco
(deposito, archivi), facendo riferimento alla Cat. E della Tab. 3.1.II del DM 17.01.2018, il carico
risufta pari a 6,00 kN,/m’. Pertanto, tale carico indicato con @, viene posto pari a 6,00 kN/nr,

ANALIST DELLE SOLLECITAZIONI — TRAVE IPE 100
La definizione del carlco agente avviene considerando un interasse (Iy) tra le travi di 0,50 m che permette
di definire un carico agente pari a:

E‘.ﬂmh‘ﬂaﬂﬁ'ﬂ SI_U' q:l - T'._'l-l. Gll + |T|:}"GE G}H + 'll'q Q‘]F 4].?5 kﬂfl'l'l

Considerando Inoltre una luce della trave parl a 2,75 m si possono definire le sollecitazionl massime allo
SLU agentl, facendo riferimento a vantaggio di sicurezza ad una condizione di vincolo del tipo “trave
appoqgiata-appoggiata” per il calcolo del momento in merreria ed una condizione di vincolo “incastro-
incastro” per il calcolo del momento flettente agll estremi:

H:ﬂ,mﬂp = 0Oy Iﬂ"Ell = 4,49 kKNm
Meg, estremi = G4 //12 = 2,99 kNm
“E-d = g IJPE- =] 5;53 kN

VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO (SLU) — TRAVE IPE 100
Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si determina il
Momento Resistente e il taglio resistente della trave di iferimento pari a:

Megg = Wa f,g = 34200 mm? x 261,90 Nfmm’ = 8,96 KNm
Veaa = A, fe /¥3 = 508 mm® x 261,90 N/mm® /v3 = 76,82 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte,

VERIFICA STATI LIMITE DI ESERCIZIO — TRAVE IPE 100

Secondo fe Indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "l valore totale dello spostamento
ortogonale allasse dell’'elemento & definito come e = &; + 4857, dove & & il valore di spostamento dovuto
ai carichi permanenti e &; e quello dovuto ai carichi variabili, La norma impone dei limiti da rispettare nella
tab., 4.2.XII per le costruzion ordinarse per i valor di ag/L e &/fL.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto si ottiene:

& = 0,36 mm

=622 mm < L300 =917 mm

e =0,59 mm < /250 = 11,00 mm

La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.X1T).

VERIFICA TAVOLATO IN LEGNO

Sul profilati IPE viene posizionato un tavolato in legno lamellare GIh24, siccome Interasse tra le travl IPE &
di 0,50m e il carico complessivo in eserdizio a mg & di circa 6kN/m’, si pud notare dalla tabella sequente
che al raddoppiare della luce di calcolo, lo spessore del pannelle raddoppia anch'esso.

CQuindi per un interasse di 0,50m sarebbe necessaric un pannallo dallo spessore sicuramente inferiore a
S0mm come quello scelto.
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TABELLA DI PREDIMENSIONAMENTO : CRITERI DI ECCELLENZA
+ 4+ + 44
+ + + + 4

Carichi fissi + carico d'esercizio. 2

Peso proprio del pannello gia considerato. L

TRAVI A CAMPATA SINGOLA
Portata oltre al peso proprio (gia considerato)

S 300m  350m 400m  450m 500m 550m 600m 650m 700m 7.50
20kN/m* BOmm BOmm 100mm 100mm 120mm 140mm 140 mm 160mm 180mm 180 mm
I0kN/mM  BOmm 100mm 100mm 120mm l40mm 140mm 160 mm 180mm 180mm 200 mm
40kMN/m* BOmm 100mm 120mm 140mm 140mm 160 mm 180 mm 180mm 200mm 220 mm
50kN/m* 100mm 100mm 120mm 740 mm 160 mm 1680mm 180 mm 200mm 220mm 220 mm
60kN/m’ 100mm 120mm 140mm 140 mm 160 mm 180mm 200 mm 200mm 220mm 240 mm
FO0kN/m* 100mm 120mm 140mm 160mm 160mm 180mm 200mm 220mm 240 mm su richiesta
BOKN/m? 100mm 120mm 140mm 160 mm 180 mm 200 mm 200 mm 220 mm 240 mm  su richiesta

VERIFICA APPOGGI

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di irrigidire
gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico direttamente sulla muratura sottostante
(condizione a vantaggio di sicurezza) che risulta pari taglio sollecitante, ovvero 6,53 kN. Tale scarico va
distribuito su una superficie di 0,014 m’ (0,25m x 0,055 m) per cui si ha una tensione media sulla muratura
a contatto di 47,48 N/cm’,ampiamente compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione
indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8A.2.1 & pari a 140N/cm’).

Tutte le verifiche sono ampiamente soddisfatte.

Gragnano(NA), il 15/04/2021 .
Il Verificatore Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.1

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoli (NA)
Oggetto Intervento locale

Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell'architrave identificato come intervento
n. 2.1, il seguente architrave presenta una luce netta di 1,54m e poggia su un muro dallo spessore di
1,22m, su tale elemento strutturale si considera lo scarico di una volta che presenta una luce di
4,06m.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell’architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali solai sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono allinterno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.
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Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiali

- Acciafo da carpenteria metallica 5275
f= 275N/mm* resistenza caratteristica dell’acciaio
fra= 261,90 N/mm’ resistenza di calcolo dell’acciaio
E= 210000N/mm’ modulo elastico
- Murature esistente in tufo
Livelio di Conoscenza LC1
fo =140 N/mm?® resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull’architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull'architrave, occorre determinare le caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta I'architrave stesso

Luce di calcolo dell’architrave: L=1,79 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=179 [m]
Spessore della muratura sopra "architrave: t=1,22 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall'architrave (in sicurezza): b’ = 1,79[m]

Carichi permanenti strutturali volta: Gy, = 7,00 [kH,sz]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga = 2,50 [kN/m’]
Carichi accdentali agenti sulla volta (Cat. E tab.3.1.1I): Q.= 6,00 [kN/m’]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che Il campo di volta scarichi suli"architrave per una larghezza pan
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa.

Luce totale della volta gravante sull'architrave: L =4,06 [m]
Luce dinfluenza della volta gravante sull'architrave: f=|f2=2,03[m]
Fa= 1% (Vg1 * Gix + Y2 * Gax + ¥ * Q) = 44,36 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sull’architrave: Fé=Fa* b’/ b =44.36 [kN/m]

Carico trasmesso dalla muratura: Fo (Gak) = Yoz * w * £+ A =52,41 [kN/m]

pag.
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Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell'architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come guelio di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Owvlamente tale schema massimizza | momento in mezzeria, agll appoagi
sara considerato un momento parl a quello in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera tre profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico sollecitante.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fa+ Fue= 97,73 KN/m si puo definire il
moemento massima che sollecita 'architrave Mzy = gl¥/8 = 39,14 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Vg = glf2 = 87 47 kN.

Verifiche di Resistenza {(SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina || Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Mesas = Wef,g = 155400 mm® x 261,90 N/mm? = 40,70kNm

Veral = Ay /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm* /v/3 = 153,03kN

Mettendo in opera tre profilati metallici ad opportuno interasse, poichée il setto murario presenta uno
spessore considerevole (1,22 m), 5l attiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di
seguito riportati:

Mera = Mera *3= 122,10 kNm

Ve Ve g, *3=459,08 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par, 4.2.4.2 del D.M, 17 Gennaio 2018 “il valore totale dello spostamento
ortogonale all‘asse dell'elemento & definito come & = d&; + &, dove &, & il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti e & e quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone dei limiti da
rispettare nella tab. 4.2.X1 per le costruzioni ordinarie per i valon di /L e &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera tre profili e che
quindi su ognuno di essi agisce 'un terzo del carico gravante sull'intero sisterma architrave, si ottiene:
¢ = 1,13 mm

& = 0,25 mm < L/300 = 5,97 mm

dot = 1,38 mm < L/250 = 7,16 mm

La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai "solai in generale” di tab. 4.2.X11),
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Verifica scarico sulla muratura

1 profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 87,47 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,105 m? (0,25 m x 0,14 m x 3) per cui si ha una tensione media sulla muratura a
contatto di 83,30 N/cm?,ampiamente compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione
indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 15/04/2021

1| Progeffista Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.2

INFORMAZIONIGENERALI

Comune Comune di Napoli {MA)

Oggetto Intervento locale
Normativa di riferimento  D.M. 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell'architrave identificato come intervento
n. 2.2, il seguente architrave presenta una luce netta di 1,15m e poggia su un muro dallo spessore di

0,65m, su tale elemento non scarica alcuna volta.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un

triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dellarchitrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo

di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

Le verifiche svolte sull‘architrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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fy= 275N/m resistenza caratteristica dell'acciaio
fg= 261,90 N/mm’ resistenza di calcolo dell'acciaio
E= 210000N/mm? modula elastico

) a .
Livella di Conoscenza LC1
fm =1,40 N/mm?* resistenza media a compressione
w =16,00 kM/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull’architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull'architrave, occorre determinare e caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta l'architrave stesso

Luce di calcolo dell’architrave: L=140 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=140 [m]
Spessore della muratura sopra 'architrave: t =065 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall'architrave (in sicurezza): b" = 1,40[m]

Carichi permanenti strutturali volta; Gy = 7,00 [kN/m’]
Carichi permanent] non strutturali agenti sulla volta: Gox = 2,50 [kN/m*]
Carichi accidentali agenti sulla voita {Cat, E tab.3.1.1I): Q= 6,00 [kN/m"]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull’architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, non vi

scarica alcuna volta pertanto si ha una luce nulla,

Luce totale delle volte gravant! sull’architrave: L=0,00 [m]
Luce d'influenza delle volte gravanti sull’architrave: i =Lf2 =0,07 [m]
Fa= i * (¥g: * Gux + ¥z * Gz + yg * Qi) = 0,00 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sull'architrave: Fa=Fs * b" / b =0,00[kN/m]
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Carico trasmesso dalla muratura: Fro (Gz1) = ygz * w * £ * A =21,84 [kN/m]
Progetto della Sezione

La schema di calcolo dell‘architrave, a vantaggio di sicurezza, puo essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appogagi
sulla muratura (25em). Owviamente tale schema massimizza il momento in mezzeria, agli appogai
sard considerato un momento pari a quello in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fu+ Fue= 22,48 kN/m si puo definire il
momento massimo che sollecita I'architrave Mgy = qf*f8 = 5,51 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Vg = glf2 = 15,74 kN,

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina || Momento Resistente e || taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Mcad) = Wefa = 155400 mm?® x 261,90 N/mm® = 40,70kNm

Verd: = A V3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm® /v/3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati a mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di seguito riportati:

Merd = Mg, *2= 81,40 kNm
1'|I"|:,I!|:I v;mr|*2=3ﬂﬁ,ﬂ5 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "il valore totale dello spostamento
ortogonaie all'asse dell’elemento & definito come & = 8; + &7, dove & e il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti & & & quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone dei limit da
rispettare nella tab. 4.2.X1I per le costruzioni ordinarie per i valori di /L & &fL.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sisterna architrave, si ottiene:
& = 0,17 mm

& = 0,00 mm < L/300 = 4,67 mm
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aot = 0,17 mm < L/250 = 5,60 mm
La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 15,74 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m® (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 22,48 N/cm’ampiamente compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021

Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.3

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napali (MA)
Oggetto Intervento locale

Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell’architrave identificato come intervento
n. 2.3, il seguente architrave presenta una luce netta di 0,80m e poggia su un muro dallo spessore di
0,65m, su tale elemento scarica alcuna una volta dalla luce di 2,50m e la rampa delle scale per la

quale si fa riferimento a una volta di 3,45m.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un

triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo

di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

Le verifiche svolte sull'architrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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fe= 275N/mm’ resistenza caratberistica dell’acciaio

fa= 261,90 N/mm’ resistenza di calcolo dell’accizio
E= 210000N/mm? modulo elastico
- Murature esistente in tufo
Livello di Conoscenza LC1
fn =1,40 N/mm?* resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull'architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull‘architrave, occorre determinare le caratteristiche

geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta l'architrave stesso

Luce di calcolo dellarchitrave: L=105 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=105 [m]
Spessore della muratura sopra "architrave: t=065 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall’architrave (in sicurezza): b’ = 1,05[m]

Carichi permanenti strutturali volta: G = 7,00 [kN/m?]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla valta: Gw = 2,50 [kM/m?]
Carichi accidentali agenti sulla voita (Cat, E tab.3.1.1I): Cy = 6,00 [h:N,"rn“]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull"architrave per una larghezza parl
alla lunghezza di calcolo dell‘architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, vi scaricano
due volte che presentano una luce di influenza totale di 2,50m+3,45m = 5,95m.

Luce totale delle voite gravanti sullarchitrave: L=5%95 [m]
Luce diinfluenza delle volte gravanti sull'architrave: i=L2 =298 [m]
Fa= i * (Yq1 * Gur + ¥z * Gaw + ¥g * Qi) = 65,00 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sull'architrave: F's=Fa * b'/ b =65,00[kN/m]
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Carico trasmesso dalla muratura: Fin (Gax) = Va2 * W * t * A =16,38 [kN/m]
Progetto della Sezione

Lo schemna di calcolo dell’architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata = appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gll interassi degli appogagi
sulla muratura (25cm). Owviamente tale schema massimizza i| momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quello in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico
sollecitante,

Considerando quindl un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fr+ Fue= 82,03 kN/m sl pud definire il
momento massima che sollecita architrave Mgy = /8 = 11,30 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Veg = qlf2 = 43,06 kN,

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina | Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Mcpg; = Waf,g = 155400 mm?® x 261,90 N/mm® = 40, 70kNm

Verdi = A /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm® /+/3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati @ mezzo di apposite barre filettate, si
oltiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di sequito riportati;

M:,F!d - M:,ﬂd,l‘zz El,q‘ﬂ KNm
Verd Vema *2=306,05 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "l valore totale dello spostamento
ortogonale allasse dell'elemento & definito come e = &; + &7, dove & é il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti & & e quello dovute al carichi variabili. La norma impone dei limit da
rispettare nella tab. 4.2 XII per le costruzioni ordinarie per i valori di 4/l & &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottiene:
& = 0,14 mm

& = 0,07 mm < L/300 = 3,50 mm
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dot = 0,21 mm < L/250 = 4,20 mm
La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 43,06 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m* (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 61,52 Nfcmz,ampiamente compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021
Il ProgettistafStrutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.4

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napali (NA)
Oggetto Intervento ocale

Mormativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell'architrave identificato come intervento
n. 2.4, il seguente architrave presenta una luce netta di 1,10m e poggia su un muro dallo spessore di
0,80m, su tale elemento non scarica alcuna volta ma & presente un ulteriore architrave (intervento
2.5) che scarica un carico concentrato pari a 171,15kN che corrisponde al taglio del sistema
architrave 2.5.

Tale scarico, a vantaggio di sicurezza, lo si considera agente sull'architrave 2.4 anche se non rientra

nel triangolo di carico dell’architrave stesso.

Per valutare i carichi agenti sullarchitrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un

triangolo equilatero al di sopra dell’architrave avente per lato la luce dell'architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all‘interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

° Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiall

fo= 275N/mm’ resistenza caratteristica dell’acciaio
fa= 261,90 N/mm’ resistenza di calcolo dell’acciaio
E= 210000N,mm? modulo elastico
- Murature esistente in tufo
Livello di Conoscenza LC1
fu =1,40 N/mm?* resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull"architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull'architrave, occorre determinare le caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta Iarchitrave stesso

Luce di calcolo dell’architrave: L=135 [m] .
Appoggio architrave a=025 [m] '
Altezza del triangolo di carico: A=105 [m]
Spessore della muratura sopra l'architrave: t =080 [m)]

Larghezza della striscla di volta intercettata dall’architrave (in sicurezza): b’ = 1,35[m]

Carichi permanenti strutturali volta; G = 7,00 [kN/m"]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga = 2,50 [kN/m?]
Carichi accidentali agenti sulla voita (Cat, E tab.3.1.1I): Qx = 6,00 [kN/m?]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull'architrave per una larghezza par
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, non wvi .

scarica alcuna volta ma e presente un carico concentrato In mezzeria pari a 171, 15kN.
Luce totale delle volite gravanti sullarchitrave: L =0,00 [m]

Luce dinfluenza delle volte gravanti sull'architrave: i = L2 =0,00 [m]

Fa= 1% (¥g1 * Gix + Vg3 ¥ G + v ¥ Q) = 0,00 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sullarchitrave: Fa=Fa * b'/ b =0,00[kN/m]
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Carico trasmesso dall’architrave sovrastante 2.5: Qau = Qepzs =171,15[kN]
Carico trasmesso dalla muratura: Fn (Gai) = Waz * W * L ¥ A =25,92 [KN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell'architrave, a vantaggio di sicurezza, puo essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Ovviamente tale schema massimizza | momento in mezzeria, agli appoagi
sara considerato un momento parl a guello in mezzera In modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante,

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fa + Fy# Fre= 26,56 kN/m e Q [kN] = 171,15
kN, si pud definire il momento massimo che sollecita l'architrave Mg = gl/8+ QI/4 = 63,81 kNm.
Inoltre, & possibile definire il taglio massimo sollecitante pari a Vg = qlf2+ Q/2 = 103,50 kN,

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par, 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina Il Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Mepas = Wefyg = 155400 mm® x 261,90 N/mm*® = 40, 70kNm
Verd) = A V3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm? /v3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati a mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di seguito riportati:

qu: - H:,Ru,|*2= El,-fl{} kMM
Ve ra Vepa *2=306,05 kN

Le verifiche risultanc ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo |e indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "il valore totale dello spostamento
ortogonale all'asse dell'elemento & definito come & = 4; + &7, dove & é il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti e & e quelic dovuto ai carichi variabili, La norma impone dei limiti da
rispeitare nella tab. 4.2.XII per le costruzioni ordinarie per | valori di &/l e &/L.

Conducendo e verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognune di essi agisce la meta del carico gravante sullintero sistema architrave, si ottiene:

g o= 1,73 mm
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& = 0,00 mm < L/300 = 4,50 mm
Sot = 1,73 mm < L/250 = 5,40 mm

La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 103,50 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m” (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 147,86 N/cm?che risulta non compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Non risulta verificato avendo portato in considerazione un‘area di contatto con la muratura molto piu
piccola di quella effettiva poiché non si & tenuto conto, a vantaggio di sicurezza della diffusione delle
tensioni. Pertanto sull'area precedentemente determinata (0,070m?) si eseque la verifica delle
tensioni su una muratura in mattoni pieni e malta di calce, che funge da cuscinetto. Il valore minimo
della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella
C8.5.1 & pari a 260N/cm?, ampiamente compatibile con la tensione di progetto precedentemente

determinata, ovvero 147,86 N/cm’.

A tal punto considerando la diffusione delle tensioni fino ad arrivare sulla muratura in tufo, si ha
un’area di contatto pari alla larghezza del muro per la profondita di appoggio dei profili in acciaio,
0,80m x 0,25m =0,20m?, Noto quello che & il taglio sollecitante (103,50kN), si ottiene una tensione
di contatto con la muratura in tufo pari a 51,75 N/cm? che risulta compatibile con le caratteristiche

meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo.

Gragnano, il 10/04/2021
ista Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.5

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoli (NA)}
Oggetto Intervento locale

Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell‘architrave identificato come intervento
n. 2.5, il seguente architrave presenta una luce netta di 1,51m e poggia su un muro dallo spessore di
0,80m, su tale elemento strutturale scaricano due volte avente luci rispettivamente di 6,85m e
7,80m.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un

triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dell‘architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo

di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

A - o
v _ 9piib i
h & B
1 1. | q | | A
@]

Le verifiche svolte sull'architrave in cls saranno di due tipi:
o Verifiche di resistenza allo SLU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiali
- Accigio da carpenteria metallica S275
f,= 275N/mm’ resistenza caratteristica dell’acciaio
fra= 261,90 N/mm’ resistenza di calcolo dell'acciaio
E= 210000N,/mm? moduto elastico

- Murature esistente in tufo
Livello di Conoscenza LC1
fm =1,40 N/mm? resistenza media a compressiong
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull’architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull‘architrave, occorre determinare le caratteristiche

geometriche del triangolo di carico eguilatero che sovrasta l'architrave stesso

Luce di calcolo dell'architrave: L=1,76 [m]
Appoggio architrave a=1025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=176 [m]
Spessore della muratura sopra 'architrave: t =080 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dallarchitrave (in sicurezza): b’ = 1,76[m]

Carichi permanenti strutturali volta: G = 7,00 [kN/m]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga = 2,50 [h:N,n'mE]
Carichi accidentali agenti sulla voita (Cat, E tab.3.1.1I); Q= 6,00 [kN/m*]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull‘architrave per una larghezza parl
alla lunghezza di calcolo dell‘architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, vi scaricano
due violte per una luce complessiva di 6,85 m+7,80 m= 8,74 m.

Luce totale delle volte gravanti sull'architrave: L=14,65[m]
Luce diinfluenza delle volte gravanti sull’architrave: | =L/2 =7,33 [m]
Fo= i * (¥a1 * Gix + Ya2 * Gax + Yo * Qi) = 160,05 [kN/m)]

Carico trasmesso dalla voita sullarchitrave: Fla=Fs * b" / b =160,05[kMN/m]
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Carico trasmesso dalla muratura: Fn (Gak) = Y2 * w* t * A =33,79 [kN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell'architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata — appogglata considerando la luce parl alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura {(25cm). Ovviamente tale schema massimizza il momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quelle in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitanbe.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fs 4+ Fq4 Fue= 194,49 kN/m si pud definire il
momento massimo che sollecita l'architrave Mes = gi*/8 = 75,30 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglic massimo sollecitante pari a Vg = glf2 = 171,15 kN.

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina il Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Hn:.Ftd,i = 1III"l'lelf'.n:l = 155400 mm° x lﬁi,gﬂ N;"I‘Hl‘l"li = 40, 70kNm

Veads = Ay /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm? /3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati a mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di seguito riportati;

Mg = Mg *2= 81,40 kNm
Verd Venra,*2=306,05 kN

La verifiche risultano soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "Il valore totale dello spostamento
ortogonale all'asse dell'elemento & definito come &y = &; + &5, dove & e il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti e & & quello dovuto ai carichi variabili, La norma impone dei limid da
rispettare nella tab. 4.2. XTI per le costruzioni ordinarie per | valori di 4./L e &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni In oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sullfintero sistema architrave, si ottiene:
i = 2,67 mm

dp = 1,27 mm < L/300 = 587 mm
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Gat = 3,93 mm < L/250 =7,04 mm
La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di

irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 171,15 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m® (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 244,50 N/cm?che risulta non compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Non risulta verificato avendo portato in considerazione un‘area di contatto con la muratura molto pit
piccola di quella effettiva poiché non si & tenuto conto, a vantaggio di sicurezza della diffusione delle
tensioni. Pertanto sull'area precedentemente determinata (0,070m’) si esegue la verifica delle
tensioni su una muratura in mattoni pieni e malta di calce, che funge da cuscinetto. Il valore minimo
della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8.5.1
& pari a 260N/cm?, compatibile con la tensione di progetto precedentemente determinata, ovvero
244,50 N/cm?.,

A tal punto considerando la diffusione delle tensioni fino ad arrivare sulla muratura in tufo, si ha
un‘area di contatto pari alla larghezza del muro per la profondita di appoggio dei profili in acciaio,
0,80m x 0,25m =0,20m?. Noto quello che & il taglio sollecitante (171,15kN), si ottiene una tensione
di contatto con la muratura in tufo pari a 85,57 N/cm? che risulta compatibile con le caratteristiche
meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo.

Gragnano, il 10/04/2021

Il Progettista Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.6

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoli [NA)
Oggetto Intervento locale

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

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell’architrave identificato come intervento
n. 2.6, il sequente architrave presenta una luce netta di 2,19m e poggia su un muro dallo spessore di

0,43m, su tale elemento strutturale non scarica nessuna volta.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell'architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.
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Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo S5LU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiali

- Acciaio da carpenteria metallica 5275
f,= 275N/mm* resistenza caratteristica dellacciaio
fq= 261,90 N/mm? resistenza di calcolo dell‘acciaio
E= 210000N/mm® modulo elastico
- Murature esistente in tufo
Livello di Conoscenza LC1
fm =1,40 Nfmm? resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m° peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull"architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull‘architrave, occorre determinare |e caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta l'architrave stesso

Luce di calcolo dell’architrave: L=244 [m]
Appogagio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=244 [m]
Spessore della muratura sopra I'architrave: t=043 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall'architrave (in sicurezza): b’ = 2,44[m]

Carichi permanenti strutturali volta: G = 7,00 [kN/m’]
Carichi permanent! non strutturali agenti sulla volta: G = 2,50 [kN/m?]
Carichi accidentali agenti sulla volta (Cat, E tab.3.L.II): Q.= 6,00 [KN/m*]

A vantagagio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull’architrave per una larghezza pani
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, non vi

scarica nessuna volta,

Luce totale delia volta gravante sull'architrave: L =000 [m]

Luce d'influenza della volta gravante sull’architrave: 1= L2 =0,00 [m]

F.;|= i* {'lf'g] * GI.'; + 1|"g.! ¥ G}.‘h 24 "i'q g QH} o ﬂ,l:l'ﬂ [HN,H'ITI:[

Carico trasmesso dalla volta sull’architrave: Fa=Fa * b'/ b =000 [kN/m]
pad, 2
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Carico trasmesso dalla muratura: Fon (Gox) = Yoz ¥ W * £ * A =25,18[kN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell’architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degll appoggi
sulla muratura (25cm). Owviamente tale schema massimizza | momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quello in mezzera in modo da massimizzare |a sicurezza del
sistemna. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fn+ Fue= 25,82 kN/m si pud definire il
momenta massimo che sollecita I'architrave Mgy = gl¥/8 = 18,22 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Vg = glf2 = 31,50 kN.

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina il Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Merds = Wef,o = 155400 mm’ x 261,90 N/mm” = 40,70kNm

Vera) = Adfa /3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm? (/3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati a mezzo di apposite barre filettate, si
ottiens un momento resistente e taglio resistente complessive di seguito riportat:

M. pd = Mepa*2= 81,40 kNm
1"'In'..Fh:I v{,mi*l=3ﬂﬁ,ﬂ5 ki

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 “il valore totale dello spostamento
ortogonale all‘asse dell’'elementa & definita come &y = d; + &, dove & & il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanent! e & & quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone del limiti da
rispettare nella tab. 4.2.XI1 per le costruzioni ordinarie per i valori di dufL e &fL.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quind| su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottiene:
& = 1,84 mm

& = 0,00 mm < L300 = 8,13 mm

104



Aot = 1,84 mm < L/250 = 9,76 mm
La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di

irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 31,50 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m* (0,25 m x 0,14 m x 2) per cui si ha una tensione media sulla muratura a
contatto di 45,01 N/cm?,ampiamente compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione

indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021

Strutturale

pag. 4

105



TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.7

INFORMAZIONIGENERALI

Comune Comune di Napoll (MA)

Oggetto Intervento locale
Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell’architrave identificato come intervento
n. 2.7, il seguente architrave presenta una luce netta di 1,23m e poggia su un muro dallo spessore di
0,50m, su tale elemento strutturale non scarica nessuna volta.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dellarchitrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

.lI b’ 3
hq / I i x\.
; I q' | |‘~
5 1

Le verifiche svolte sull'architrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

o Verifica di deformabilita allo SLE.
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f,= 275N/mm’ resistenza caratteristica dell'acciaio
fia= 261,90 N/mm?’ resistenza di calcolo dell'acciaio
E= 210000N/mm? modulo elastico

g — istente in tuf
Livello di Conoscenza LC1
frn =1,40 N/mm’ resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull’architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sull’'architrave, occorre determinare le caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta |'architrave stesso

Luce di calcolo dell'architrave: L=148 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=148 [m]
Spessore della muratura sopra l'architrave: t =050 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall’architrave (in sicurezza): b’ = 1,48[m]

Carichi permanenti strutturali volta: Gy = 7,00 [kN/m"]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga = 2,50 [kN/m®]
Carichi accidentali agenti sulla volta {Cat. E tab.3.1.1I): Q= 6,00 [kN/m"]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull‘architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, non vi

scarica nessuna volta,

Luce totale della volta gravante sull'architrave:. L =000 [m]
Luce d'influenza della volta gravante sull’architrave: | = Lf2 =0,00 [m]
Fa= 1% (Vg1 * Gix + ¥a2 * Gz + o * Qi) = 0,00 [kNfm]

Carico trasmesso dalla volta sull’architrave: Fa=Fs * b'/ b =0,00 [kN/m]

P &
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Carico trasmesso dalla muratura: Foo (Ga) = ¥ ¥ w * t ¥ A =17 76 [kN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell’architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Owiamente tale schema massimizza || momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quello in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fu+ Fue= 18,40 kN/m si pud definire il
momenta massimo che sollecita 'architrave Mgy = gl*/8 = 5,04 kNm. Incltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Vg = glf2 = 13,62 kN.

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina il Momento Resistente e |l taglio resistente della singola trave HE 140 A:

M:ad = Waf,g = 155400 mm’® x 261,90 N/mm® = 40,70kNm

Verd = Adyd /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm* /'3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati @ mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di seguito riportati.

M:rd = Megy,®2= 81,40 kNm
Verd Vora #2=306,05 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "il valore totale dello spostamento
ortogonale all‘asse dell'elemento & definito come S = 4; + 427, dove & & il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti @ & & quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone dej limiti da
rispettare nella tab. 4.2 XII per le costruzioni ordinarie per i valori di 4g/L & &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottiene:
& = 0,18 mm

& = 0,00 mm < L/300 = 4,93 mm
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ot = 0,18 mm < L/250 = 5,92 mm
La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai "solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 13,62 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m? (0,25 m x 0,14 m x 2) per cui si ha una tensione media sulla muratura a
contatto di 19,45 N/cm?,ampiamente compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione
indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021

1l Progettista Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.8

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoli (MA)
Oggetto [ntervanta locake

Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell'architrave identificato come intervento
n. 2.8, il seguente architrave presenta una luce netta di 0,96m e poggia su un muro dallo spessore di
0,70m, su tale elemento strutturale scaricano due volte avente luci rispettivamente di 4,24m e
4,50m.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un

triangolo equilatero al di sopra dell'architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

Le verifiche svolte sull'architrave in cls saranno di due tipi:
e Verifiche di resistenza allo SLU;

o Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiali

- Acclaio da carpenteria metallica 5275
f,= 275N/mm* resistenza caratteristica dell’acciaio
f,¢= 261,90 N/mm* resistenza di calcolo dell’acciaio
E= 210000N/mm* modulo elastico
- Murature esistente in tufo
Livella di Conoscenza LCL
frm =140 1*-.I,|"r'r'|n'|E resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull'architrave

Per determinare | carichi a metro lineare agenti sull’architrave, occorre determinare le caratteristiche
geometriche del triangolo di canico equilatero che sovrasta l'architrave stesso

Luce di calcolo dell'architrave: L=121 [m] :
Appoggio architrave a=025 [m] |
Altezza del triangolo di carico: A=121 [m]

Spessore della muratura sopra 'architrave: t =0,70 [m] '

Larghezza della striscia di volta intercettata dallarchitrave (in sicurezza): b" = 1,21[m]

Carichl permanenti strutturali voita: Gy = 7,00 [kN/m?]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga = 2,50 [kN/m?]
Carichi accidentali agenti sulla volta (Cat. E tab.3.1.1I): Q= 6,00 [kN/m*]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull’architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, vi scaricano
due volte per una luce complessiva di 4,24 m+4,50 m= B,74 m.

Luce totale delle volte gravant sull'architrave: L =874 [m]
Luce diinfluenza delle volte gravanti sull'architrave: =172 =437 [m]
Fa=1* (Yo * Gue + ¥z * Gac + g ¥ Qi) = 95,48 [kM/m]

Carico trasmesso dalla volta sull’architrave: Fa=Fq * b' [ b =9548[kN/m]
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Carico trasmesso dalla muratura: Fo (Gar) = Wz * w ¥ t* A =20,33 [kN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell‘architrave, a vantaggio di sicurezza, puo essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Owviamente tale schema massimizza Il momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quello in mezzeria In modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre In opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante,

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fs + Fu+ Fre= 116,45 kN/m si puo definire il
momento massimo che sollecita I'architrave Mes = gI*/8 = 21,31 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari a Vs = glf2 = 70,46 kN,

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina il Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Ht.ﬂd.l = wlf_fn,.-u = 155400 |T||TI:'l X Eﬁlrgﬂ N}rmmE = 4ﬂ,?ﬂkNm
Veaa; = Afya /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm* /'3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati a mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un momento resistente e taglio resistente complessivo di seguito nportati;

Mead = Mepa*2= 81,40 kNm
Vend Voo, 2=306,05 kN

Le verifiche risultang ampiamente soddisfatte,

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "|| valore totale dello spostamento
ortogonale all'asse dell’'elemento & definito come & = & + &7, dove & @ il valore di spostamento
dovuto al carichi permanenti e & & quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone dei limiti da
rispettare nella tab. 4.2.X11 per le costruzioni ordinarie per i valorl di 4./l e &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottiene:
& = 0,36 mm

& = 0,17 mm < L/300 = 4,03 mm
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Aot = 0,53 mm < L/250 = 4,84 mm
La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di

irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 70,46 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m? (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 100,65 N/cm‘ampiamente compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella

tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021

jsta Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.9

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoll (NA)
Oggetto Intervento kocale

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

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dellarchitrave identificato come intervento
n. 2.9, il sequente architrave presenta una luce netta di 1,17m e poggia su un muro dallo spessore di
0,85m, su tale elemento strutturale scaricano una volta avente luce di 7,20m.

Per valutare i carichi agenti sull’architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell’architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.

"i:'.l - I...’.'I ._.I -
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Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

. Verifica di deformabilita allo SLE.
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Materiali

- Acciaio da carpenteria metallica §275
f,= 275N/mm’ resistenza caratteristica dell’acciaio
fu= 261,90 Nfmm’ resistenza di calcolo dell’acciaio

E= 210000N/mm* medulo elastico

- Murature esistente in tufo

Livello di Conoscenza LC1

fm =1.40 N,.fmrn:" resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull"architrave

Per determinare | carichi a metro lineare agenti sull‘architrave, occorre determinare le caratteristiche

geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta |architrave stesso

Luce di calcolo dell'architrave: L=142 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del trlangolo di carico: A=1492 [m]
Spessore della muratura sopra l'architrave: t=0.85 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall’architrave (in sicurezza): b’ = 1,42[m]

Carichi permanenti strutturali volta: Gy, = 7,00 [kN/m?]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Ga= 2,50 [kN/m?]
Carichi accidentali agenti sulla volta (Cat. E tab.3.1.I1) Qi = 6,00 [kN/m?]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull’architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell'architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, vi scarica
una violta con una luce complessiva di 7,20 m,

Luce totale delle volte gravanti sull'architrave: L =720 [m]
Luce d'influenza delle volte gravanti sull'architrave: i =L/2 =3,60 [m]
Fo= i * (g1 * Gux + Ym * Gaw + yo * Qu) = 95,48 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sull’architrave: Fy=Fq * b’ [ b =78,66[kN/m]
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o e e

Carico trasmesso dalla muratura; Fn (Gai) = Yoz * W * L * A =28,97 [kN/m]
Progetto della Sezione

La schema di calcolo dellarchitrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Ovviamente tale schema massimizza || momento in mezzeria, agll appogal
sara considerato un momento pari a quello in mezzeria In modo da massimizzare |a sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre In opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico

sollecitante.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fu+ Fue= 108,27 kN/m si pud definire il
momento massimo che sollecita larchitrave Mg = glY/8 = 27,29 kNm. Inoltre, & possibile definire i
taglio massimo sollecitante pari a Vg = qlf2 = 76,87 kN.

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 si
determina il Momento Resistente e il taglio resistente deila singola trave HE 140 A:

M:ad; = Wef,g = 155400 mm® x 261,90 N/mm’ = 40,70kNm

Verd = Afya V3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm? [v'3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati, si ottiene un momento resistente e taglio
resistente complessivo di seqguito riportati:

Mepa = Mega*2= 81,40 kNm
Vera Verg *2=306,05 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatie.

Verifiche allo Stateo Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 “il valore totale dello spostamento
ortogonale all'asse dell'elemento e definito come S = §; + &2, dove & & il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti @ & € quello dovuto ai carichi variabili, La norma impone dei limiti da
rispettare nella tab. 4.2 XII per le costruzioni ordinarie per i valori di &g/l e &/fL.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull’intero sistema architrave, si ottiene:
& = 0,66 mm

&= 0,26 mm < L/300 = 4,73 mm
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Aot = 0,92 mm < L/250 = 5,68 mm
La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 76,87 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m* (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 109,82 N/cm’ampiamente compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021

Il Progettista Strutturale
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°2.10

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoll (NA)
Oggetto Intervento locale

Normativa di riferimento DM, 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dell’architrave identificato come intervento
n. 2.10, il seguente architrave presenta una luce netta di 0,90m e poggia su un muro dallo spessore
di 0,50m, su tale elemento strutturale non scarica nessuna volta.

Per valutare i carichi agenti sull'architrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell’architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.
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Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
° Verifiche di resistenza allo SLU;

o Verifica di deformabilita allo SLE.
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- At il reri callica S275
f,= 275N/mm’ resistenza caratteristica dell'acciaio
fra= 261,90 Nfmm® resistenza di calcolo dell’acciaio
E= 210000N/mm? modulo elastico

- Murature esistente in tufo

Livello di Conoscenza LC1
fm =1,40 N/mm?* resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ peso specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull"architrave

Per determinare i carichi a metro lineare agenti sullarchitrave, occorre determinare le caratteristiche
geometriche del triangolo di carico equilatero che sovrasta 'architrave stesso

Luce di calcolo dell'architrave: L=1,15 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Altezza del triangolo di carico: A=1,15 [m]
Spessare della muratura sopra I"architrave: t=0,50 [m]

Larghezza della striscia di volta intercettata dall’architrave (in sicurezza): b = 1,15[m]

Carichi permanenti strutturali volta: Gy = 7,00 [kN/m?]
Carichi permanenti non strutturali agenti sulla volta: Gy = 2,50 [In:N,."rn:']
Carichi accidentali agenti sulla volta (Cat, E tab.3.1.1I): Qi = 5,00 [kiN/m?]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che il campo di volta scarichi sull'architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, non vi

scarica nessuna valta.

Luce totale delle voite gravanti sull'architrave: L =000 [m]
Luce dinfluenza delle volte gravanti sull’architrave: i=L/2 =0,00 [m]
Fa= i * (Va1 ® Gik + Yoz * Gax + ¥gq * Qi) = 0,00 [kN/m]

Carico trasmesso dalla volta sull‘architrave: Fa=Fa * &' [ b =0,00[kN/m]
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Carico trasmesso dalla muratura: Fn [G2i) = ¥Ygz *w =1 * A =13,80[kMN/m]
Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell’architrave, a vantaggio di sicurezza, pud essere definito come quello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appoggi
sulla muratura (25cm). Ovviamente tale schema massimizza | momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quelle in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilai HE 140 A, si passa al calcolo del carico
sollecitante,

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fy + Fo+ Fur= 14,44 kN/m si puo definire il
momento massimo che sollecita I'architrave Mgs = gl*/8 = 2,39 kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglio massimo sollecitante pari @ Ves = gl/2 = 8,30 kN,

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M, 17 Gennaic 2018 si
determina il Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

M mg; = Wafq = 155400 mm? % 261,90 N/mm® = 40,70kNm

Verds = Aufg /¥3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm?® /3 = 153,03kN

Mettendo in opera due profilati metallici affiancati e collegati 8 mezzo di apposite barre filettate, si
ottiene un mamento resistente e taglio resistente complessivo di seguito riportati:

M:pd = M pa*2= 81,40 kNm
Vend Verai*2=306,05 kN

Le verifiche risultano amplamente soddisfatte,

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Secondo le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M, 17 Gennala 2018 "l valore totale dello spostameanto
ortogonaie all'asse dell'elemento & definito come &y = 4; + &, dove & @ il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti e & & quello dovuto ai carichi variabili, La norma impone dei limiti da
rispettare nella tab. 4.2.XII per le costruzioni ordinarie per i valori di &/L e &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che
quindi su ognuno di essi agisce la meta del carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottieng:
& = 0,05 mm

& = 0,00 mm < /300 = 3,83 mm
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&ot = 0,05 mm < L/250 = 4,60 mm
La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

1 profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante sul sistema architrave, ovvero 8,30 kN. Tale scarico va distribuito su una
superficie di 0,070 m* (0,25 m x 0,14 m x 2), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una
tensione media sulla muratura a contatto di 11,86 N/cm’,ampiamente compatibile con le
caratteristiche meccaniche di resistenza a compressione della muratura esistente in tufo (valore
minimo della resistenza media a compressione indicato dalla normativa vigente e riportato nella
tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 10/04/2021
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TABULATI DI CALCOLO INTERVENTO n°4.1
Architrave in corrispondenza del foro

INFORMAZIONIGENERALI
Comune Comune di Napoli (MA)
Oggetto Interventa locale

Mormativa di riferimente D.M. 17/01/2018

Con la presente relazione si esegue il progetto e la verifica dellarchitrave identificato come intervento
n. 4, il sequente architrave presenta una luce netta di 2,25m e poggia su un muro dallo spessore di
0,90m, su tale elemento strutturale non scarica nessuna volta ma e contiguo a un solaio da realizzare
per la chiusura di un foro. Pertanto viene eseguita |a verifica sul profilato che in parte sostiene il solaio

di chiusura del foro e in parte funge da architrave stesso.

Per valutare i carichi agenti sullarchitrave vengono seguite le indicazioni della norma DIN 1053
(dicembre 1952).

In pratica il problema viene semplificato ipotizzando che sopra di esso si generi un effetto di volta
scaricante ai lati, quindi si considerano gravanti solo il peso della porzione di muratura compresa in un
triangolo equilatero al di sopra dell’architrave avente per lato la luce dell’architrave stesso.

I carichi uniformemente distribuiti, al di sopra del triangolo di carico, dovuti ad eventuali volte sono
trascurati nel calcolo dell’architrave, mentre i carichi delle volte che agiscono all'interno del triangolo
di carico si considerano solo per il tratto intercettato dal triangolo di carico.
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Le verifiche svolte sullarchitrave in cls saranno di due tipi:
. Verifiche di resistenza allo SLU;

o Verifica di deformabilita allo SLE.

pag. 1

122



Materiali

fy= 275N /mm’ resistenza caratteristica dell'acciaio
Fg= 261,90 N,.’rnrn’- resistenza di calcolo dell’acciaio
E= 210000N/mm? madula elastico
- Murature esistente in tufo
Livello di Conoscenza LC1
fm =1,40 Nfmm* resistenza media a compressione
w =16,00 kN/m’ pesa specifico medio della muratura

Analisi dei carichi agenti sull’architrave

Per determinare | carichi @ metro lineare agenti sull'architrave, occorre determinare le
caratteristichegeometriche del triangolo di carico eguilatero che sovrasta ["architrave stesso

Luce di calcolo dell’architrave: L=250 [m]
Appoggio architrave a=025 [m]
Alterza del triangolo di carico: A= 250 [m]
Spessore della muratura sopra l'architrave: t =0,90[m]

Larghezza della striscia di solaio intercettata dall'architrave (in sicurezza): b’ =2,50{m]

Carichi permanenti strutturali solaio: G = 3,26 [kN/m?]
Carichi permanenti non strutturali agenti sul solaio: Gx = 1,50 [kN/m’]
Carichi accidentall agenti sul solaio(Cat.E tab.3.1.I11): Q@ = 6,00 [kN/m?]

A vantaggio di sicurezza si ipotizza che |l campo di solaio scarichi sull’architrave per una larghezza pari
alla lunghezza di calcolo dell’architrave stessa. In tal caso, come precedentemente detto, vi scarica
un solaio di chiusura di un foro avendo una larghezza totale di 1,00m.

Luce totale del solaio gravante sullarchitrave:; L =1,00 [m]

Luce d'influenza del solaio gravante sull'architrave: | = Lf2 =0,50{m]
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Fa= 1% (¥g * Gk + ya2 * Ga + vo * Q) = 7. 74[kN/m]

Carico trasmessao dal solaio sull'architrave: Fa=Fs * b'/ b =7, 74[kN/m]
Carico trasmesso dalla muratura: Fm (Gak) = gz *w* t ¥ A =54.00[kN/m]
Carico trasmesso da mezzo muro : Frm (Gax)/2 = 27,00 [kN/m]

Poiché si posizionano in opera due profili in acciaio, guello piu sollecitato risulta essere guelio
adlacente al solaio di chiusura del foro, Quindi facendo riferimento a tale elemento strutturale si ha

che su di esso grava meta carico della muratura e il carico trasmesso dal solaio.

Progetto della Sezione

Lo schema di calcolo dell'architrave, a vantaggio di sicurezza, puo essere definito come guello di una
trave appoggiata — appoggiata considerando la luce pari alla distanza tra gli interassi degli appogai
sulla muratura {25cm). Ovviamente tale schema massimizza || momento in mezzeria, agli appoggi
sara considerato un momento pari a quello in mezzeria in modo da massimizzare la sicurezza del
sistema. Ipotizzando di porre in opera due profilati HE 140 A, si passa al calcolo del carico sollecitante

il singolo profilo adiacente al solaio di chiusura del foro.

Considerando quindi un carico agente di g [kN/m] = Fa + Fut+ Fue= 35,07kN/m si pud definire il
momento massima che sollecita l'architrave Mgy = glY/8 = 27,39kNm. Inoltre, & possibile definire il
taglic massimo sollecitante pari a Ves = qlf2 = 43,83kN.

Verifiche di Resistenza (SLU)

Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par. 4.2.4.1.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 s
determina | Momento Resistente e il taglio resistente della singola trave HE 140 A:

Me e = Wafg = 155400 mm x 261,90 N/mm” = 40, 70kNm
Verai = A [V3 = 1012 mm? x 261,90 N/mm? /v/3 = 153,03kN

Le verifiche risultano soddisfatte,

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio {SLE)

Seconda le indicazioni del par. 4.2.4.2 del D.M. 17 Gennaio 2018 "il valore totale dello spostamento
ortogonale all’asse dell'elemento & definito come g = 4; + &7, dove & é Il valore di spostamento
dovuto ai carichi permanenti e & & quello dovuto ai carichi variabili. La norma impone dei limiti da
rispettare nella tab. 4.2.XI1 per le costruzioni ordinarie per | valori di &L & &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni In oggetto, visto che verranno posti in opera due profili e che

quindi su ognuno di essi agisce la metadel carico gravante sull'intero sistema architrave, si ottiene:
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& = 4,84 mm

& = 0,70 mm < L/300 = 8,33 mm

Aot = 5,54 mm < L/250 = 10,00 mm

La verifica e soddisfatta (i limiti sono relativi ai “solai in generale” di tab. 4.2.XII).

Verifica scarico sulla muratura

I profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di
irrigidire gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sara uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra i due elementi strutturali. Considerando lo scarico sulla muratura sottostante che risulta
pari taglio sollecitante, ovvero 43,83kN. Tale scarico va distribuito su una superficie di 0,035 m* (0,25
m x 0,14 m x 1), considerata a vantaggio di sicurezza, per cui si ha una tensione media sulla muratura
a contatto di 125,23 N/cm?,compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione
indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8.5.1 & pari a 140N/cm?).

Gragnano, il 26/04/2021

jsta Strutturale
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SOLAIO DI CHIUSURA FORO — INTERVENTO n.4.2

INFORMAZIONIGENERALI

Commune Camuee di Mapal (A}

Dggetic [rteree s leosie
Mormativa di iferimento 00, L70082012

La presente relazione ha per oggetto il progetto e la verifica di un solaio per la chiusura di un foro,da
realizzarsi con struttura in acciaio (travi ad interasse di un metro},con Evelloni pogglanti sulle all Inferiorl @
successivo getto In calcestruzzo con sofetta al di sopra del profilati dallo spessore di 5cm. Tale solaio copre
una superficie di circa 3,44m’ con una luce di calcolo di 4,00m.
Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali:
- Ac 3 fa Metallica &

fs = 275,00 N/mm’ resistenza di calcolo dell'acciaio

E = 210000 Nf mm* Modulo di Elasticita
- LCalcestruzzo C25/30

fy =25 N/mm® resistenza caratteristica cilindrica a compressione

E =31476 N/mm’ modulo di elasticita

Yo =25kN/m? peso specifico calcestruzzo
- Muratura esistente in tufg

Livello di Conoscenza LCL

fn =1,40 N/mm’ resistenza media a compressione

w =16,00kN/m” peso spedfico medio della muratura

Ci'd

Nel seguito saranno condotte le analisi e le verifiche di sicurezza.

ANALIST CARICHT
- Carichi Permanenti Strutturali
numera | b [m] | him] | Area [m"] | 1{kN/m'] Ig-k[l:t'.l,."mF
travi accizgio HE 140 A 1 0,25
Tavelloniin laterizio 1,00 | 0,06 0,06 1.5 0.45

i
cls alleggerito tra le travi in accialo 1 | 1,00 | 0,07 007 18,00 1,31
spletta 1 | 1,00 | 005 005 25,00 1,25 B

Bu 3,26 kN/m |

In conclusione &\, risulta pari a .26 kNM/m

nurmers | b [m] | h{m] | Area [m?] [vlkn/m?] | &, [kN/m)
massetto {pavimentazions) | 1 1,00 | 0,05 0,05 18,0 0.50
pavimento 1 0,40

Intonaco | 1 |1eo0joo01| o010 | 2000 | 020
Baostsio 1,50 kN/m

In conclusione Gyrisulta pari a 1, 50kN/m.
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s =
Per i carichi accidentali uniformemente distribultl, vista la destinazicne del solaio (biblioteca,
archivi, depositi}, facendo riferimento alla Cat. E della Tab. 3.1.11 del DM 17.01.2018, il carico

risulta pari a 6,00 kN/m’, Pertanto, tale carico indicato con @ viene posto pari a 8,00 kN/nr,

ANALIST DELLE SOLLECITAZTONI — TRAVE HE 140 A
La definizione del carlco agente avwiene considerando un interassa (i) tra le travi di 1,00 m che permette
di definire un carico agente pari a:

Combinazione SLU: g = 15 G + 7oz G +hig Q= 15,49 KN/m

Considerando inoltre una luce della trave parl a 4,00 m si possono definire le sollecitazioni massime allo
SLU agenti, facendo rferimento @ vantaggio di sicurezza ad uma condizione di vincolo del tipo “trave
appoggiata-appoggiata” per il calcolo del momento in mezzeria ed una condizione di vincolo "incastro-
Incastro”™ per il calcolo del momento flettente agh estremi:

HE;I:, muzzara — Ja F,er = !ﬂ,'ﬂﬂ kNm
Mg, estremi = Qs I'/12 = 20,65 kNm
Ves = Q@ I/2 = 30,98 kN

VERIFICA A FLESSIONE E TAGLIO (SLU) — TRAVE HE 140 A
Facendo riferimento alle indicazioni riportate nel par, 4.2.4.1.2 del D.M, 17 Gennaio 2018 si determina il
Momento Resistente e il taglio resistents della trave di rifermento pan a:

Mg = W fig = 155400 mm” x 261,90 N/mm’ = 40,70 kNm
Vera = A, fie /W3 = 1012 mm’ x 261,90 N/mm? (v'3 = 153,03 kN

Le verifiche risultano ampiamente soddisfatte.

VERIFICA STATI LIMITE DI ESERCIZIO — TRAVE HE 140 A

Secondo e Indicazionl del par, 4.2.4.2 del D.M, 17 Gennaio 2018 "Il valore totale dello spostamento
artogonale allasse dell’'elemento & definito come &y = &, + &, dove & e il valore di spostamento dovuto
ai carichi permanenti e &; & quello dovuto al carichi varlabill. La norma Impone dei limiti da rispettare nella
tab. 4.2 XII per le costruzioni ordinarie per | valori di d,/L e &/L.

Conducendo le verifiche per le sezioni in oggetto si ottlene:

& =665 mm

& =922 mm < /300 = 13,33 mm

e =1587 mm < L2250 = 16,00 mm

La verifica & soddisfatta (i limiti sono relativi ai "solai in generale” di tab. 4.2.X11).

VERIFICA SOLETTA IN CALCESTRUZZO

Sul profilati HE 140 A viene realizzata vna soletta in calcestruzzo dallo spessore di 5cm, siccome linterasse
tra le travi HE & di 1,00m e il carico complessivo in esercizio a2 mg & di circa 6kN/m’.

Facendo riferimento a uno schema di trave appoggiata-appoggiata, si determina un momento e tagliio
sollecitante di sequito riportati, facendo riferimento alla fascia di un metro,

Qea™ 1,3%0,05%1%25+1,5*6%1= 10,63 kNm

Meq, mozseria = Qs /8 = 1,33 kNm

Ves = 0, /2 = 5,32 kN

Note tali sollecitazioni, ipotizzando la sezione a semplice armatura ed utilizzando la relazione:

peg. d
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Msq

As = 5o - fid
Si determina la sequente armatura minima.
i Mﬂd{-}[kNm] h [m] J_“r'.:ﬁq"fmmi] AS,IIIi!L[nln]:]
| soletta 1,33 0.035 391.3 76

Considerando barre di armatura ¢8, a cui corrisponde un‘area della sezione pari a 50mm?, la
pa '

soletta viene armata con una rete elettrosaldata 20x20 ¢8, per la sezione considerata si ha:

Asg min[Mm ml]

N barre

Aseplm mz]

soletta

76

5

250

Verifica a flessione — soletta
Per la verifica della sezione della soletta si sequono i dettami delle NTC ‘18, Cap. 4.

Si esegue un calcolo relativo alla sezione effettiva della soletta riferita alla fascia di un metro

mediante un apposito software (VCASLU) gia validato dallo scrivente,riportando il dominio

momento-sforzo normale (M-N), dove il momento resistente risulta pit alto di quello sollecitante.

Msq' r[mm] ﬁ;[‘mm“] i ye[mm] ] Mud"][kNm]
soletta 1,33 250 41 | 17.14
=
| Sollecitaziond
1005 | Npcﬂ‘ﬂ W [l
1| 1.33]
. {k‘\u
~N L B o 4
B \ File
1 =
E‘I:ﬂ_“ W Mo Mo S S S0 T CH I MES I
. \\ > |
“u =4 |
;. \q—.'.-—".,l | |
il M k] I
U= "N B L '
Figura 1: Dominio resistente N-M con indicazione del momento sollecitante positivo.

Verificaa taglio —soletta

Per la verifica a Taglio facendo riferimento alle indicazioni normative (NTC ‘18, Cap. 4) per la

soletta si puo utilizzare la relazione per le sezioni non armate a taglio (modificata per sezioni non

soggette a compressione):
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0,18 - k(100 - p; * frie)'/?
Rd = }_ ".-"'w
[ &

- d

dove k = 1+(200/d)"?, p & il rapporto geometrico di armatura, y. € il coefficiente pari a 1.5.

Veg[kN] [ bufem] [dlem] |k Aslmm’] | py VialkN]
soletta 5.32 100 4 2,00 251 0,006 24.01

Si nota che il valore del taglio resistente relativo alla fascia corrente soddisfa la verifica.

VERIFICA APPOGGI

1 profili in acciaio sono posti direttamente a contatto con la muratura sottostante, tuttavia al fine di irrigidire
gli appoggi saranno posti in opera dei cuscinetti realizzati con mattoni pieni.

Lo scarico, quindi, sulla muratura esistente sard uniformemente distribuito lungo tutta la superficie di
contatto tra | due elementi strutturali. Considerando lo scarico direttamente sulla muratura sottostante
(condizione a vantaggio di sicurezza) che risulta pari taglio sollecitante, ovvero 30,98 kN. Tale scarico va
distribuito su una superficie di 0,035 m? (0,25m x 0,14 m) per cui si ha una tensione media sulla muratura
a contatto di 88,51 N/cm’ampiamente compatibile con le caratteristiche meccaniche di resistenza a
compressione della muratura esistente in tufo (valore minimo della resistenza media a compressione
indicato dalla normativa vigente e riportato nella tabella C8A.2.1 & pari a 140N/cm?).

Tutte le verifiche sono ampiamente soddisfatte.

Gragnano(NA), il 26/04/2021 : .
1l Verificatpre Strutturale
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