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Schemi degli edifici i

a a piu campate

volta a campata singola

J

CASO IN ESAME:

- Capannone con singola volta ed a telaio gettato in opera
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Schemi degli edifici in

PERIODO DI CC DIFICI INDUSTRIALI

— Anni ’6(

MOMENTO DELLA COSTRUZIONE:

.D. 16/11/1939 n. 2229 “Esecuzione delle opere i
conglomerato cementizio semplice od armato”

L. n.1086 del 05/11/1971 “Norme per la disci
delle opere in conglomerato cementizio ¢
normale e precompresso ed a strutturs:
successive integrazioni.

CNR UNI 10012 del 1967 “Ipotes
edifici”
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Schemi degli edifici i

NORMATIVE

DELLA COSTRUZIONE:

4 “Provvedimenti per le costruzioni
ari prescrizioni per le zone sismiche”

103/1982 “Classificazione sismica dei
i della Toscana”
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Dipartmanio delin Poiicha Tartorial o Ambhortal
AREA - SERVIZIO SISMICO REGINALE

Classificazione sismica dei comuni della Toscana
D.M. 19 marzo 1982

[l Comuni classificati in 2* categoria (s=9)

|:| Comuni non classificati
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|

- Periodo di costruzione — anni’60

CASO IN ESAME:

- Normativa:

Strutture in c.a.: R.D. 16/11/1939 n. 2229 “Esecuzione delle opere
in conglomerato cementizio semplice od armato”

CNR UNI 10012 del 1967 “Ipotesi di carico sugli

edifici”

IL CAPANNONE IN ESAME NON E STATO DIMENSIONATO PER
CARICHI SISMICI

Carichi:




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

CASO STUDIO - CAPAN A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 1:

ANALISI DE STENTE MEDIANTE METODI DI
CALCO RICHI E MATERIALI SECONDO LE

A

.E.M. STRUTTURA ESISTENTE, CON CARICHI E

ONDO LA NORMATIVA VIGENTE, CON GLI OPF
ONFIDENZA, ED INDIVIDUAZIONE DELLE CRITIC

PROPOSTE DI INTERVENTO
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* FASE 1: ANALI

Rilievo del la struttura di fondazione,
- 2| progetto strutturale
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* FASE 1: ANALIS

Rilievo dellz alla struttura di fondazione,
mediante el progetto strutturale
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* FASE 1: ANALI

Rilievo del a struttura di fondazione,
' progetto strutturale
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* FASE 1: ANALI

Rilievo del a struttura di fondazione,
' progetto strutturale
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* FASE 1: ANALISI C

6

4 5
i i i
pilastri 30x40 cm

linti di fondazione
10x110 em

linti di fondazione
10x110 cm

pilastri 30x40 cm
gfm [a] [a]

T  —  —

1
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* FASE 1: ANALISI C

catene @34
ad interasse 2m

8

HE

14 15

trave 40x70 cm
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* FASE 1: ANALISI [
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- Peso pr

ANALISI DEI (

* FASE 1: ANALISI DE

STENTE

NI 10012/67:

PRRTILOLARE Y, cardolo
Imper maahiliz zaions

PARTICOLART. H, glunto

= A
statfo dlammarra o1 stalts ogni enstola
di alamatrs © liapleccs
avsguat!
y— S
Luce libera i) #( &50 9| 880 to|tese| F|7iee)| 12010250 131550 1 14,5 75| 15,50 16| 16,50 17| 17,50 78 13 00 24 22 a2y M| 5| oas| s
Freccia £ mi | 1.20] 127 135 | 142) 1.50( 16e| 1,65} 1.73| .80 188 1.95] 203 | 210| 2nj 228 239 240| 248| 255( 263 270| 285 3,00 318| 330 345 360| 375 30| 420
Spessare della val- i
a M om 9 a El El a9l 12 12 12 g2 A2 12 12 120 1 12 121 12 12 15 15 15 15 1% 18 18 18 18 18 21 29
Pesu proprio dei N
vraventi per el kg 18] 15| 5| 1) 45| a7 a7 7 vy oz a7 a7 | oaz) el oz a2 | oal om | om | oea| w2 m| as| ar|
w0 propna. ORlA
struttura kg 8| ®0| 00| 0| g0l 9y 95| S| 95| 93\ 95| 95| 95| w98 o 85| 8| 120 120| 120| 120| 120| M| 16| 145| 45| 145] 16s] 165 | 165
uo (inwadasso) | ml | 845 | 8,98 | 960 15,0 30,65 11,10 |11.60 11215 |12.87 13,20 18,76 [12.25 (14,80 [163] 1688 | 516.3]16,00| 17.45| 17,05 | 18.50] 19.00 | 20,08 | 27,10 | 22.20 | 23,20 | 24,30 26,38 | 26,40 | 77,50 | 20,60 1,70
Feso proprio el
materiale di coper-
wwea, per mt g | e0| 40| 4ol a0 0| 40| 40| 40| 40| 40| a0\ eo| 40| 4| a0 aq o aof 0| 40| 40| ao| so| 40 40| 40| 0| do| 40| 4o
Soviaecarice verti-
cale {vento, neve,
e, por e ka 80| @0 so| 30| uo| @) ee| &b| o) 80| 60| 80\ so| M sl 8o 80| so| sol bo| B0 | e | o s | e0| a0 | 20| a| an 80
Reazione max de-
gli appogai per m 3 ;
soirents di volta |kg | B0ft | 858 | 908 | 9650|1010 | 1114 | 1188 | 1262 | 1306 | 1362 [ 1416 | 1470 | 1524 1150f 1534 4eae| 1744 | 1798 | 2072 | 2134| 2196 | 2318 | 2440 | 2634 | 2070 | 3108 3242 | 3380 | 3706 | 5000 | 4380
Spinia orizz, max
per m carrente di ¢
valty kg | 1344 (1420 (1574 [1598 [4682 (1000 | 1006 | 2088 (2180 {2268 | 2360 | 2452 |2647 |26M] 2024) 2814 2908 2095| 3456 | 3556 | 3660 | 3866 | 4066 | 4730 48561 5182 | B410| 6636 | 6332 | RATE | 7300
Moowatesn M | 2| 2| 2| 2] 2| 2 s 3] alalalals il oal «f of o) 4 4| 51 5] s 6 ol 5l 6| 7| 7|
spensionl A Tl e T vz |2 | a2y | oz | 7 | e |z | vl 2| oz | 2 z) 2| 12| Tl 1z | ra| 7 Ta| v AE| A W o | | 1%
Sellecitazione max
{nd alln Alesso- kg . '
“ampressione ené| 21,1 | 24,3 | 27,4 | 298 | 32,6 | 22,2 | 251 | 275 | 30.2 | 32,7 | 36,4 | 35,8 | 384 | 30 3cgl 387 416 45,3| 37,2 395 366| M0| 425 [ 405 | 39.9) 439( 445 484 ( 436 473 | 504
N del senmenti 5
(travattiy 2 2 2 z 2 2 2 2 3 a 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 a 5 5 5 8 “ [
- ]
Mots: La sellacitazions dal farrn & costantaments % — 1400 kgfem?. — La spinta orizzontale max « lo reazioni| *Tali degli appopgi sona calcalats considarande it sovraceoties esteso a tutia 'areo, mentre lo sallecitazioni del feno o
del laterizio alfa flossg-comprassione sone verilieale in base ol sovrsccarico limitatn a mstd arco,
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* FASE 1: ANALISI DE

ANALISI DEI C UNI 10012/67:

200 kg/m?
50 kg/m?
60 kg/m?

ondo R.D. n. 2229 del 16/11/1939:

erato di cemento normale Gamm,c = 90 kg/c
a resistenza: con resistenza

- Acciaio semiduro:

- Coefficiente di omogeneizzazione:
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* FASE 1: ANALISI D

METODI DI C#

- Volta: sc

1 spinta eliminata

[ e - Arco circolare — non e funicolare
dei carichi.

v v

M Le sollecitazioni sono:
M, H H—t— 5 M,

$ [ }

A : H= 6611 kg

V= 4340 kg
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ESISTENTE

* FASE 1: ANALISI DEL

VTE NELLE VOLTE: imposta e chiave

ESEMPIO DI AR
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« FASE 1: ANALISI DELLA STRUTTURA ESISTENTE

ESEMPIO DI DANNI PROVOCATI DAGLI INCENDI: collasso della
volta a causa dell’azione del fuoco sulle catene
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FASE 1: ANALISI DEL ESISTENTE

ESEMPIO DI DAN
volta a causa de

DAGLI INCENDI: collasso della
oco sulle catene
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* FASE 1: ANALISI DELLA A ESISTENTE

ESEMPIO DI DANNI
nelle travi

DAGLI INCENDI: armature presenti
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* FASE 1: ANALISI DE

VERIFICHE:
— Catena ¢34 ¢
A = 7/4*d-

56 kg/cm? < o, ; = 1800 kg/cm?

5,35 m, schema: trave incastrata

[Mcampata = qL?%/24 = 517¢

5 = 43 kg/cm? < &, . = 50 kg/cm?
or = 922 kg/cm? < o; . = 1800 kg/cm?

VERIFICA
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* FASE 1: ANALISI DE

LIMITE DELLA RESISTENZA DEL CLS
Ra/cm? VERIFICATA

VERIFICATA

m = 1800 kg/cm?]
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* FASE 1: ANALISI D

VERIFICHE:

— Pilastro 30x40

compressione semplice:

kg/cm? (caso di pressione semplice)
VERIFICATA

one a base quadrata 110x110 cm e magrone di imp
alcolato per sforzo normale centrato:

g; o;= 1,9 kg/cm? sull’impronta di base;

,9 kg/cm? sull’impronta del magrone

DIMENSIONAMENTO CORRETTO DELLA STRUTTURA ESISTENTE
CON LA NORMATIVA VIGENTE AL MOMENTO DELLA
COSTRUZIONE
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* FASE 2: MODELL RA ESISTENTE

4/01/2008:

200 kg/m?

50 kg/m?
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* FASE 2: MODELLA JRA ESISTENTE

4/01/2008:

200 kg/m?

50 kg/m?

80 kg/m?

V=50 anni
oefficiente d’uso: Cy=1
Periodo di riferimento: Vg=50 anni
Categoria di sottosuolo:

Categoria topografica:
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« FASE 2: MODELLAZIC URA ESISTENTE

- Azione sismice 01/2008:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

1110337 43.85616

" Reticolo di riferimento

—

] 0
)

Modi delreticolointomo al sito

media ponderata u

ﬁ. -

Ls "Ricerca per comune” utilizza le
. - ... coordinate ISTAT del comune per
e fh 1o ol identficars 1 st i sattoines che
75 : : 75 hm == alfinteno del temitorio comunale le

] ] " significativamente diverse da quelle
& 1353 - 1383 cosi individuate e si

consighs, guindi, |z “Ricerea per
coordinate™.

-5
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* FASE 2: MODELLA URA ESISTENTE

- Azione sismice 12008:

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info
info

‘alori di progetto
Periodo di riferimento per la costruzione fnanni)-Vs [ 50
Periodi di ritorno per la definizione delfazions sismica (in anni} - Ty
SLO-P==81% [ 30
SLD-Pm=63% [0S0

statitimite uttimi. sy SEY - Poe = 10%  [EEaTS
SLC-Pm= 5% [TETS

Stati limite di esercizio-

Strategia di progettazione

10000 Y@+ |

100 ‘%;ﬁq——%%
LEGENDA GRAFICO - = 50

---{}--- Strategia percostruzioni ordinarns
---F--- Strategia scalta

SLO SLD SLV s5LC
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

- Azione sismi

2008:

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

Spettri di risposta
5510103 =
Sar (910,30 HE——%
Sl g5 PN
0.20 A
0.15 —
—_ Spettro di progetto- componente arizzontale 010 "‘-“ ———
0.05 +—N ———
—— Spettro di progetto - componente verticale oo | —————
Spettro elastico di iferimento {Cat. A-T1, £=5%) 1] 1 2 3 T[s] 4
INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

>
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* FASE 2: MODEL A ESISTENTE

- Azione sism

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Ss[g] 0% I I

Componente orizzontsle

03 l

025 /

02 \
015

o1 43 \

0.05

Componente verticale

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

- Azione sis

Occorre

Yo Gi + Yoo G2 + Yo P + Yo Qu + Vo2 Wor Qe + Yo3- Wos Qus + ...

richi sismici (SLV):

E+G1+ G2+Z\P2iQKi
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* FASE 2: MODELLA

- CARATTERI

Live
Fz

El MATERIALI:

RA ESISTENTE

: Conoscenza Adeguata
C=1,2

Tabella C8A 1.2 — Livelli di conoscenza i funzione dell’ mformazone disponibile e conseguentt metodi &
analisi ammessi e valon ded fattor di confidenza per edifict in calcestuzzg ammato o 1o accialo

] Dettagh stuthnali | Propnieta dei mateniah | Metodi di anahim | FC

Progetto simulato m Vst pée 1a
accardo alle norme prafica costrutina
dell’'epoca dell’epoca Anali hmeare | 4
8 . stafica o dinsmmca :
E‘:“"‘”“'ﬁ"hﬁ " | limitate prove in-situ
Dhsegm costuttivg | Dzlle specifiche

Dz disegm d1 meomplet oniginali di progetio o

Carpenteria con da1 cerificatn di prowva

origimali con livmtate verifiche . | originali :

nhevo wimvo a z1tu con Tutn 1.20

CANOnEe oppure hmatate prove m-situ

oppure estese venfiche in- | oppue

nhevo ex-novo situ estese prove in-sitn

=i | g costutit Lz certhean di prova

complets originali o dalle
con specifiche ongimah di
].I..'I:I:Il‘tE.I:E venfiche m | progetto Tutti 100
=1t con
oppure sstese prove In s
esamstive venfiche | oppure
n-situ esausiive prove in-sifu
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

- CARATTERIST DEI MATERIALI:

2: Conoscenza Adeguata
=1,2

SISMICI:

R., = R_/FC = 160/1,2 = 133 kg/cm?

f,q = f,/FC = 2700/1,2 = 2250 kg/cm?
ti/meccanismi fragili:
R.4 = R, /(FC*y,,) = 160/(1,2*1,5)
- Acciaio: f,q = f,/(FC*y,) = 2700/(1,2*

VERIFICA PER CARICHI NON SISMICI:

- Calcestruzzo: R.q = R,,/FC =160/
- Acciaio: f,q =fJ/FC =
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* FASE 2: MODELLAZ URA ESISTENTE

-FATTORE DI

1,5
q=1,5+3,0
in base ai tassi di lavoro dei materiali

sotto le azioni statiche

que NON possono essere adottati fattori

eriori a quelli previsti per le nuove costruzi
Tabella 741 - Falori di g

Tipologia
Struthme a telaio, a parefl accopplate, maste
Stuthoe a paretl non acoopplate
Struthure deformabii torsionalmente
Struthme 2 pendolo immerso

Tabella T4II — Falori di gg per strutiure prefabbricaie
Tipologia

Stuthoa a pannelh
Struthme monohinche a cella

Stuthme 2 pilasin isostatiel
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* FASE 2: MODELL RA ESISTENTE
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

ad 1 m di volta tra modello agli
almente, nell’ipotesi di arco a
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

ad 1 m di volta tra modello agli
ualmente, nell’ipotesi di arco a
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

Modellazione ac
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* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

Modellazione ac

ivello travi
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 1:
Modo 1: T=0.759 s
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 1

Modo 2: T

0.537 s

B o o
W

WHHHHH
W
W
Wt
W
WHHH
W
WHHHH
W
Wt
W
W T
W
W
W
WA
WA
W T
W
W
W
B AR mE . —————
W
B A mEmmm—————
W
Wttt
Wt T
W
W
W
W
W
Wttt
Wt T
W
W
W
W
W
W
Wt
W
WA
W
W
W
W
Wttt
Wt T
W
W
W
W
W
W T
Wt T
W
W
W
W
B R amAmmm——————
W
Wit
I

W
WHHH A
W
W
W
W T
W T
W
WHHHHH

¥
W
W
W
W
Wt T
W
BHHHHH
W
W
W
Wt
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 1:
Modo 3: T=0.501s

PR
TPt
3523332525
HEH b
,;-,’a’;?% }E&+
S
e
St
i, e
o
et o
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 2:
Modo 1: T=0.569 s
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 2:
Modo 2: T=0.519 s
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« FASE 2: MODELLAZIONE F.E.M. STRUTTURA ESISTENTE

Modellazione agli elementi finiti:

Forme modali dello Schema 2:
Modo 3: T=0.510s
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« FASE 2: MODEL
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* FASE 2: MODELL RA ESISTENTE

VERIFICHE PE

9,08 cm?, con sollecitazioni ricavate

VERIFICA SODDISFAT]
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 FASE 2: MODELLAZIOI JTTURA ESISTENTE
VERIFICHE PER CAR ALLO SLU:
azioni ricavate dallo SCHEMA 1

—Trave 40x70 c

Verifica me ) per campate centrali:

Mezzeria: Appoggio: 2¢414+6418 sup. e 2418 inf.

VERIFICHE SODDISFA

2 Daminis Kx-fy ITl E 2 Daminis K-y ITl E
=] =]
- WEd =11 kN - HEd =11 ki
= 48
P e
[~ ]
/\\ - // \\-.
TaPe 2
!
/. P N 7/ N
_.'—/ 1
E \_ —— hix-hiyRe ; ~ T \ —— hif-hiyRe
&4 ) 100 140 200 [ ogy - VchiEd o L4 S a0 i o o ajg @
falul —ettare j I — ettare
\\D 4
] /.’ / }‘ ‘/{
0 [ - o \\ ] -
T el
Pz [KNm] i M [kMm]
«Ed - yEd - P " i xEd - P M :-
Moo 155 | Mg B M2 ]
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* FASE 2: MODELLAZIOI
VERIFICHE PER CAR

—Trave 40x70 c

TTURA ESISTENTE
ALLO SLU:
azioni ricavate dallo SCHEMA 1

Verifica mez D per campate terminali:

Mezzeria:

Appoggio: 2¢14+6¢418 sup. e 2¢418 inf.

VERIFICHE SODDISFATTE

&3 Darminis Ha-hy - [, Y. [-_,| E
bl
- MEd =1 kN - HEd =11 ki
) ETu 1]
/.\"\ ez _al
[~ ]
)&‘ o ,/ \
/-f‘” 9 /0’ ‘\ e ,/->'\
26 = ; - ] A
2 I g / \. == B z . - \ —— MhyRed
ﬁei £ 100 150 200 [ aqg O M E T ] . @ vixiyEd
o0 —EttOre 26 i — /ettore
N N
e T L
" o "‘\.__“,/
M [kRm] o M [kim]
Mg (371 Jom w o [3824 ] it punt | P ECECT Y, S X
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CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA JRA ESISTENTE

oni ricavate dallo SCHEMA 1

in (3838; 66234) = 3838 kg
1 passo 25cm:
red) = Min (19349; 132468) = 19349 kg

g>V,s=18304 kg VERIFICA SOD




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE
VERIFICHE PER C O SLU:

oni ricavate dallo SCHEMA 2,
passo 15 cm:




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLAZ RA ESISTENTE
VERIFICHE PER C

joni ricavate dallo SCHEMA 2,
passo 15 cm:

- MEd = 15322 kN

VERIFICA SOL




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

VERIFICHE PE

— Verifica a

27639) = 2847 kg
VERIFICA SODDISFATTA

in (2078; 26892) = 2078 kg
VERIFICA SODDISFATTA




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

A ESISTENTE

VERIFICHE PER

—Plinto di a 110x110 cm e magrone di base




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA
VERIFICHE PER C

—Plinto di fo

RA ESISTENTE




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA A ESISTENTE
VERIFICHE PER

—Plinto di fc 110x110 cm e magrone di base

‘impronta del magrone:

QQQQQQQQQQE
[ERTER RS SN ) [y LTt |

Cazo 1 SLU CZ 1 - hodo 8

Ftirs=21760. 70 FDtirs=8235.73 Sic.=0.41
Ftiry=21760. 70 FDtiry=10602. 90 Sic.=0.44
arifiche

non soddisfatte




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA JRA ESISTENTE

VERIFICHE PE

= 9,08 cm?, con sollecitazioni ricavate

VERIFICA SODDISFATTA

ALE NON INFLUENZA IL TIRO DELLA CATENA

emento 5%). Valori comunque inferiore a quelli p

NS,max,vert =10143 kg




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLAZIOI TTURA ESISTENTE

VERIFICHE PER CAR

—Trave 40x70 cr

ALLO SLV:
azioni ricavate dallo SCHEMA 2

Verifica mez 0 per campate centrali:

8 inf. Appoggio: 2¢14+6¢18 sup. e 2¢18 inf.

23 Daminis M-y [:.l E
(=]
- HEd = I kN - WEd = I kN
e e /.,L
cn . P ~]
/ """--\ o ,/ \‘
e L
. ] ™
_ r kaTul _ ; -0 l
z _ || \_ —m— Mc-MyRl z _ | ] \_ —m— Whc-hyR
=1l 50 100 130 [ agn O McEd s b s 0 o 2o o4 gy & Mewe
el — i EttOrE o l —iEttOre
kn / 4 40 }
56 R a0 \“,/
Mz [kkdm] ‘ I [krm]
M wEd kNm - M JEd 5.86 Walari rifittisci punti Ll WEd kMm M vEd
e i RN Py

VERIFICHE SODDISFAT




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLAZIOI TTURA ESISTENTE

VERIFICHE PER CAR
—Trave 40x70 cr

ALLO SLV:
azioni ricavate dallo SCHEMA 2

O per campate terminali:

Appoggio: 2¢14+6¢18 sup. e 2418 inf.

Verifica me

Mezzeri: 8 inf.

&2 Daminis Hx-Hy A | &2 Daminis Hx-Hy [?J r.:__...
ol o
- HEd =1 kN - HEd =11 ki
- /.\\..H e - /-\\‘*--.
- \l‘ - \R‘
/. y /. Y
E I o v il Py R E I o \. e -y RO
ﬁei 50 100 140 200 24y O Mt ﬁe& 50 100 140 2 D[ aqp O McwEd
el — et OPE —fEttOrE
\‘:g‘_. l/‘ \\:g.‘
) ..4-/( ) ..//J
e L
M [khim] Mz [kMim]
Mg 23 Jlam w o [258 5 Valoi | [ Mg BT Jkm Moo -
[XE TEEES
M M

VERIFICHE SODDISFATTE




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

—Trave 40x70 c avate dallo SCHEMA 2

Verifica a

3337; 44156) = 3337 kg

) = min (16825; 88312) = 16825 kg

2,5,max — 16365 kg VERIFICA SODDISFATTA




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLAZIC
VERIFICHE PER C:

—Pilastro 30x4
armato cor

zioni ricavate dallo SCHEMA 2,
on passo 15 cm:

| -~ T Snouan
= ) Hisan e 0 Taapesi
N* strati bane |3 Zoom | OaT O Circolare = =
N | blecm] [ hlem] | N* | As[cn] d [cm] O Rettangoli O Coord. .
1| 30 40 | 1 3.08 35
2 3.08 20 \ g
3 3.08 35 -
z /- " ) —— Wx-hiyRd
; ' —- MxMyEd
[ T “P.to - - N bN Fal —fttre
=] o i 100 n 5 100 180 2
L = L
S.LU Metodo n @& Centro O Baiicentro cls "
@ Eatipn wl_] AN \ /
oord.[cm
Me 1913 |10 un s
MyEd D ’7Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ’70
e ()
|Acc-semidl‘ Matenalll — | L «Ad __49.48 kM m T} (Ed |131.3 ‘kNm MyEd ‘49.15 | 0 ‘3 = v i
. . Mooy [1295  [kim [. a W [EE ] " [7E ] l3
f .
vd - NAmE Fu - o 195.7 Nemm N* rett.
Ey - Wemme rcd - e, 35 . Calcola MRd I Dominio Mx-My I
Es % [[80] oo/ cd MBI | & s u
Fsyd | 0.978%4, e adm d 37.6 cm angolo asse neutro B°
Tsadn[ 180 JHrmms  Teo[0A13] | 5594w 010
|~ Precompresso
N .




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

VERIFICHE PER

— Verifica per te

meccanismo duttile), Pilastro 30x40 cm:

File; PILASTHY FRAG] 8| e e Ma-hyr

fla Metarisl Cproni Yeusizs  Progetto Zaz. Bett, Sonks  Ploorsdi NTC 2008 7
VERIFK:A PLASTRI - NEd = 25203 kM

=&
Titale - [VERBFICA PILASTAI | [ ——
- 2 Aensnse O Toaper e
H* abias bhane (¥ Zozm et 0 Cacelum L

4

%
28
L]

P.to
{® Centro O Baricentro cls
2]

a0 ]
N y D N O Coord.[cm] " El . . M
M 80.44 D kMm "Tipo rottura W ki)
0 leest

MyEt:I

Moy [e0.44 JkNm M yEd EEE

M ey [z872

Materiali ]
1369
i #Rd |

[ R0 |

fou [IBEBN %,  £o2[IN20 .
N LT B | - N rett.
Es [200000] e oo [[72222] . ) Calcola MAd | Dominio Mx-My |
Es"lEc:- 'cc,"cd- [ 5 .
F3pd %o Uc,adm 5 angolo asse neutro 9°
Ts.adm Nimmz  Tea 1 wid 0.8271

Tel 5 1 I~ Precompresso

|Acc-semidl‘




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA JRA ESISTENTE

—Pilastro 30

smo fragile):
476; 18426) = 2476 kg
VERIFICA NON SODDISFATTA

min (1807; 17928) = 1807 kg
VERIFICA NON SODDISFATTA




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA JRA ESISTENTE
VERIFICHE PER

—Plinto di fo ata 110x110 cm e magrone di base

olicando il fattore di struttura g=1

azioni di carico i plinti risultano essere tesi




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 2: MODELLA RA ESISTENTE

DETERMINAZIC RITORNO DELLA STRUTTURA
ESISTENTE:

ERMINI DI DOMANDA: Ty, p(SLV) = 475 anni

RNO IN TERMINI DI CAPACITA’: Tp o(SLV) = 30 ¢
ISTO DALLA NORMATIVA,
HE DEI PILASTRI RISULTANO NON SODDISFA
INATO PER TENTATIVI)

INDICE DI RISCHIO NEI CONFRONTI DELLO S

RCD(SLW=[TR,C(SLW/TR,D(SLWJO,41 - 0,32




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L

sl L
T o

=
"""-.
o
e

=
ey - .
I




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L

Confronto tr

azioni agenti sui pilastri:

18000 -
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -~
8000 -
6000 -
4000 -

PILASTRI

Momenti flettenti

B M long pareti inc.a.

m M long attuale

20000 -~
18000 -
16000 -
14000 -

12000 -~ B M trasv pareti in c.a.
10000 -
8000 -
6000 -
4000 A
2000 -

B M trasv attuale

PILASTRI

r



CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE
> INSERIMENTO L

Confronto tr

8000
7000
6000
5000

4000
3000
2000

itazioni agenti sui pilastri:

PILASTRI

Sforzi di taglio

mV long pareti in c.a.

HV long attuale

7000 7

6000 -

5000 -~

4000 - BV trasv pareti in c.a.

3000 - WV trasv attuale
2000 -

1000 A

PILASTRI

-



CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L

File; PILASTHI FRAGH
fin Pebwisl Qproni Yeoskica  Progetho Ss. Patt.  Saonics  Bloorsdive WTC 20068 7
[ = | &

Titels : Emm PILASTRI | -~ Tope Snonen YERFICA PILASTRI - HEd = 22017 kM

- - 2 Aemanse 0 Taapeai
H* liguen 1 Zozm W st banm ¥ Zozm s 2 Cacslan =

[w | w [ Wi | [ W 4 £ Festengon O Coned -
| ;ru| an T as ’ | =
] = \
] ET // 18

10

Z
E]

g

rP.to

(= Centro ) Baricentio cls

O Coord.[cm] # El =6 ‘/
wi ]

Tipo rattura — [y
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
(+) ()
()
|V () (+}

ateriali e
1] 144.05 kM M 0.47 g
//|Acc-semid.\ [Ris0 | e 1405 Jim b Py Vel | |1
= N* rett.

- [20]
'sd [N v < [T
[F2z]

o
c
LA 3
£ [[2000800] v/rme e £ 3 i Calcola MRd | Dominio Mu-My |
14
k3
d
®

S.LU.

= |
- Metodo n

Es/Ec:- fccj'fcd- E
Fspd Yoo ac,adm angoloe asse neutio §°
s.2dm Mimm=  Teo 1633 wd 0.4442

T - 5 0993 I~ Precompresso




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPO
»>INSERIMENTC

B; 18426) = 2476 kg
VERIFICA NON SODDISFATTA

in (1807; 17928) = 1807 kg
VERIFICA SODDISFATT.




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE

DETERMINAZIO RITORNO DELLA STRUTTURA CON
INSERIMENTG

* PERIODG MINI DI DOMANDA: T ,(SLV) = 475 anni
ERMINI DI CAPACITA’: T o(SLV) = 40 anni

RI CONDIZIONANO IL PERIODO DI RITORNO)
DELL’AZIONE SISMICA PER UN PERIODO DI RITORNC

dei nodi del reticolo




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE I

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

[ Wfeese

" Reticolodi rifeimento

. 0

Modi delreticolointomo al sito -
media ponderata ﬂ
ﬁ, -
Lz "Ricerca per comune™ utiizzs ke
. - o COOMdinate ISTAT del comuns per
s i o ol identificars 1 sito. S sattolinea che
75 i i 75 « allintemo del temitoric comunale le
] ] " significativamente diverse da quelle
@& 1o - 1335 cozi individuste e si
consighs, gquindi, |z "Ricerca per
=2 coordinate™.




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST

DETERMINAZIO RITORNO DELLA STRUTTURA CON
INSERIMENTO

* PERIODG INI DI DOMANDA: Ty ,(SLV) = 475 anni
ERMINI DI CAPACITA’: T o(SLV) = 40 anni

>TRI CONDIZIONANO IL PERIODO DI RITORNO)
DELL’AZIONE SISMICA PER UN PERIODO DI RITORNG

dei nodi del reticolo

e distanze d dai nodi del reticolo del punto in esame




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

- FASE 3: PROPOSTE

Distanze Distanza
b P L il e o] s, Pl W i gl il e e el e e e e i i | il S e s s s b =y [ =8 i
o’ i e R 1 s s, S h e ek B e e o PR, U [
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CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST

DETERMINAZIO RITORNO DELLA STRUTTURA CON
INSERIMENTO

XMINI DI DOMANDA: Ty, ,(SLV) = 475 anni
ERMINI DI CAPACITA’: T o(SLV) = 40 anni
TRI CONDIZIONANO IL PERIODO DI RITORNO)

P g 1l vatore del paramerro di interesse cornspondente al periodo di ritomo Te desiderato;

Tgy . Tgo souo i penodi i mtorne pil prossumit 5 Ty oper 4 guali si dispone den valon py ¢ s del
FENETICO PATAINEITD P




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE

1=1

P=-3

i=1

TR=[tabellato] TR= TR=[tabellato]
30 40 50
ag FO TC* ag FO TC* ag FO TC*
0.480 2.53 0.25 0.533 2.55 0.26 0.579 2.57 0.27
0.489 2.53 0.25 0.543 2.55 0.26 0.589 2.57 0.27
0.457 2.55 0.25 0.507 2.57 0.26 0.550 2.59 0.26
0.514 2.57 0.26 0.557 2.59 0.27

¢ 1l valore del parametio di interesse nel punto 1 caame:
¢ il valore del parametro di nteresse nell’i==suno punto della magla elementare contenente
1l T i esane

& la distanza del punto 1o esane dall’i-estmo punto della maglin sudderta

nodo E, TR=30 anni

nodo E, TR=40 anni

nodo E, TR=50 anni

etriag, Fy e Tc* per il tempo di ritorno 40 anni per il
ormula di normativa:

ag

Fo

TC*

ag

Fo

TC*

ag

Fo

TC*

0.47718

2.53650

0.25000

0.52982

2.55895

0.26021

0.57462

2.57650

0.26843




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOS

« CALCOLO L ) NEI CONFRONTI DELLO SLV:

Con Vi determinato invertendo la form
Normativa:




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE
> INSERIMENTO DI

.A. E DI TELAI METALLICI DI BORDO




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L

Confronto t

PILASTRI

DI TELAI METALLICI DI BORDO

B M long pareti in c.a.+telai
B M long paretiin c.a.

B M long attuale

azioni agenti sui pilastri:

Momenti flettenti

20000 ~
18000 -
16000 -

14000 -
12000 -
10000 -
8000 A
6000 -
4000 A
2000 A

m M trasv pareti in c.a.+telai

B M trasv pareti in c.a.

B M trasv attuale

PILASTRI

_



CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L

Confronto t

8000 -~

PILASTRI

DI TELAI METALLICI DI BORDO

BV long pareti in c.a.+telai
|V long pareti in c.a.

|V long attuale

azioni agenti sui pilastri:

Sforzi di taglio

7000 -~

6000 -

5000 A

4000 A

3000 A

2000 A

1000 A

mV trasv pareti in c.a.+telai

BV trasv pareti in c.a.

BV trasv attuale

PILASTRI

-




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOST

> INSERIMENTO L DI TELAI METALLICI DI BORDO

Fiie; FILASTRI FRAG) &5 Damiia M-y
fla Metarisl Cproni Yeusizs  Progetho Sas. Feth.  Sonks  Roorsdse MTC 2008 7
[ | &
_ VERIFICA PILASTRI - NEd = 1856 kW
: R 1A PILASTRI | Twps Smonmn

- ) Aensn se 0 Tnapezi
H* shat banm 3 Znzm e O Cacelum

o] im_l’ =T .
L] 4% i
g 32:5 46

a

el oMy R
-.- [LESE M
]

— yetiore
rP.to licazi 40
& Centro ) Baricentro cls

) Coord.[cm] el El =8

Tipo rattura [E |
’7Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc )
()

Moy [0.67 ] ki Mgy [n27 ]

Materiali

[ Riso |

P [0.9086

o o Mmd|557? ] Mmd|055m ]

= - 7
(35 ] . N rett[100
[7222]

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

£e2
Fey

Memm?
Ey - M /mm 2 fct:l
E; /. [T150) fec | fed [008] 2 . .
Fyd o oc)adm angolo asse neutro §°
T adm Nimmz  Too 1538 wd 0.4155

el 5 09594

I~ Piecompresso




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPO
»>INSERIMENTC

ELAI METALLICI DI BORDO

B; 18426) = 2476 kg
VERIFICA SODDISFATTA

in (1807; 17928) = 1807 kg
VERIFICA SODDISFATT.




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE

DETERMINAZIC ITORNO DELLA STRUTTURA
C.A. E DITELAI METALLICI DI

TERMINI DI DOMANDA: T p(SLV) = 475 anni

TORNO IN TERMINI DI CAPACITA’: T ¢(SLV) =4

DI RISCHIO NEI CONFRONTI DELLO SLV:

\ Lw=[TR,C(SLWH-R,D(SLWJO,41 - 1,00




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

- FASE 3: PROPOST
> INSERIMENTO L
> INSERIMENT \. E DI TELAI METALLICI DI BORDO
> INCAMI RI MEDIANTE PROFILI IN ACCIAIO




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

« FASE 3: PROPOSTE I

> INCAMICIATURA
Confronto tr.

DIANTE PROFILI IN ACCIAIO

azioni agenti sui pilastri:

18000 -
16000 -
14000 -~
12000 -~
10000 -~
8000 -
6000 -
4000 -

Momenti flettenti

B M long camicia

B M long attuale

20000 -
18000 -
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 1+

PILASTRI

B M trasv camicia

B M trasv attuale

PILASTRI




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

« FASE 3: PROPOSTE I

> INCAMICIATURA
Confronto tr.

DIANTE PROFILI IN ACCIAIO

azioni agenti sui pilastri:

8000 -
7000 - Sforzi di taglio
6000 -
5000 - BV long camicia
4000 - MV long attuale
3000 -
2000 -
8000 -
PILASTRI 7000 -
6000 -
5000 - MV trasv camicia
4000 - m V trasv attuale
3000 -
2000 -
1000 -
0 i

PILASTRI




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE
»>INCAMICIATUR TE PROFILIIN ACCIAIO




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPOSTE C
> INSERIMENTO L

A. E DITELAI METALLICI DI BORDO
STRI MEDIANTE PROFILIIN ACCIAIO
INTI DI FONDAZIONE MEDIANTE TRAVI

L)

H

[

=

;

Ll
71




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

* FASE 3: PROPO

> COLLEGAME!
LONGITUD

AZIONE MEDIANTE TRAVI

NOTEVOLE MIGLIORAMENTO
RISPETTO ALLA SITUAZIONE
ATTUALE, IN CUI I PLINTI
RISULTANO TESI

Q mmmm—moooo
LT Lh ) 00T
- Coooooooo0




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

- FASE 3: PROPOSTE D
> INSERIMENTO DI F
> INSERIMENTO \A. E DI TELAI METALLICI DI BORDO
> INCAMICIAT ASTRI MEDIANTE PROFILI IN ACCIAIO

> COLLEC PLINTI DI FONDAZIONE MEDIANTE TRAVI
LONG

> O DEI PLINTI DI FONDAZIONE IN DIREZIONE
ALE ATTRAVERSO ANCORAGGI ALLA PAVIMENTAZIONE

IALE

imentazione esistente, purché di idonee caratteristiche, viene
ortunamente collegata, mediante ancoraggi, in modo da crea
oiano per poter ripartire gli sforzi agenti.

METODO MENO INVASIVO RISPETTO ALLA REALIZZAZIONE
DELLE TRAVI DI COLLEGAMENTO LONGITUDINALI




CASO STUDIO - CAPANNONE A VOLTA ED A TELAIO GETTATO IN OPERA

- FASE 3: PROPOSTE D
> INSERIMENTO DI F
> INSERIMENTO \A. E DI TELAI METALLICI DI BORDO
> INCAMICIAT ASTRI MEDIANTE PROFILI IN ACCIAIO

> COLLEC PLINTI DI FONDAZIONE MEDIANTE TRAVI
LONG

> O DEI PLINTI DI FONDAZIONE IN DIREZIONE
ALE ATTRAVERSO ANCORAGGI ALLA PAVIMENTAZIONE

IALE

RA DELLE CATENE ESISTENTI, SE NECESSARIO, ED
TUALE AGGIUNTA DI NUOVE CATENE (IN MANIERA ANALO
LE STRUTTURE IN MURATURA)

- Tesatura delle catene mediante il tenditore esistente, ave
di controllare preventivamente le condizioni della zo
della catena alle travi perimetrali

- Aggiunta di nuove catene, con metodo analogo
'inserimento di una piastra esternamente allz
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* FASE 3: PROPOSTE C

Tl, SE NECESSARIO, ED
/E CATENE (IN MANIERA ANALOGA
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* FASE 3: PROPOSTE
DETERMINAZIC

METODI SPER OLO DEL TIRO:
Briccoli Bati, U. Tonietti

omenti in due sezioni — Estensimetri
Abbassamenti in tre sezioni — Trasduttori di spostamento

M.L. Beconcini

Abbassamenti in nove sezioni — Trasduttori di spa

C. Blasi, S. Sorace

Frequenza del 1° modo — Accelerometrc
Freccia in mezzeria — Trasduttore di s

S. Sorace

Frequenza del 1° e 2° modo — A
Freccia in mezzeria — Trasd

» METODI DINAMICI > C. Urbano

Ampiezza di osci
— Captatori e
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* FASE 3: PROPOSTE

DETERMINAZIC

a del collegamento con la trave
ezza effettiva della catena

2 misure sperimentali: -freccia sotto I’applicazione
Q verticale in mezzeria (

- frequenza del primo

9 misure sperimentali: - abbassamer
della luce
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* FASE 3: PROPOSTE

INCERTEZZE

Incognite del problema:
N tiro della catena
K, e K, costanti elastiche delle mo
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* FASE 3: PROPO

DETERMINAZ

Teoria delle

e le incognite del problema

]/_tanhy_(2005h7/—2—tanh}/-smh7/). Kl
coshy Kltanh y +2yEJ]
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* FASE 3: PROPO

e le incognite del problema

_or 1
T 16EJ a

(2005h7/—2—tanh}/-sinh7/). Kl
coshy Kltanh y +2yEJ]

[7/ tanh y —

IN CAMPO DINAMICO:
2(al ) sin( al) sinh( al )JL Z(al )(sm( al) cosh( al) — cos( al) sinh( al ))]L +

+ (1 —cos( al) cosh( al )) =0 con L=EJ/K1
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* FASE 3: PROPO

DETERMINAZ
Ka Q Kb N Ka Kb
A nil el mg A ni2 ) 32
77777
1 2 3 1 2 3
/4 /4 /4 /4 /4 1/4 1/4 /4
Condizione di carico 1 Condizione di carico 2
Q
. o
3 3 3
N N UEECYAY
1 2 3
/4 L4 L4 /4

Condizione di carico 3
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* FASE 3: PROPO
DETERMINA ATENE:

Condizic

- % {{3Q1L 9 sinh(O.Sy)sinh(l.S}/)}r M{g N sinh(o.57)_cosh(0_ 5}/)}}+ % { Mb[ 1 sinh(O.Sy)}}

16 a -sinh(2y) 4 tanh(2y) 4 sinh(2y)
o {2 i }} A BN )

s 12
g = LI[GQL_Qsinh’@5p)] 1 Smh 3 Slnh057 —cosh(0.57)
N || 16 a -sinh(2y) 4 tanh (27)

M
'"(x=0)=——% "(z=0)=
m (x ) K, 772( )= Kb

inimizzazione della
funzione errore

dove ng; sono le misure sperimentali e
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* FASE 3: PROPOST

DETERMINAZIC CATENE:

A: 27 combinazioni dei tre parametri per ogni combinazione
generati 2000 gruppi di misure sperimentali affette da

PERIMENTALI: 48 casi realizzati con quattro catene, qua
vincolo e tre livelli tensionali

U

STIMA DELLA PROPAGAZIONE DEGLI ERRORI SPERIMENTALI E
CONFRONTO DEI RISULTATI DEI DUE METODI CON QUELLI DI UN
PROTOTIPO
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* FASE 3: PROPOST

DETERMINAZIC CATENE:

ANALISI NU
a e la frequenza (v, e f,), per il metodo misto, ed i
etodo statico, corretti

jgiunge I’errore generato con distribuzione di probabilita
0 che nel 95% dei casi sia interno all’intervallo di precisione

Metodo misto: Metodo statico:

vV=v, +0v f=f, + of Ni = Noij + OM; coni,j=1,2,3

UTE PER LA MIGLIORE STIMA DEL VALORE DE

p = Numero di prove ripetute
Per ogni valore di n, si considerano 2000 gruppi di n,
si calcola la media della freccia e della frequenza, pe
abbassamenti, per il metodo statico.
A partire da questi valori mediati si calcola il tirc
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* FASE 3: PROPOSTE C
DETERMINAZIO! CATENE (ANALISI NUMERICA):

Per il metoda
calcolare

mediare le misure e poi calcolare il tiro o
2 fare la media dei tiri.
ggioso mediare le misure.

IL METODO STATICO NECESSITA, IN TUTTE LE CONDIZIONI, DI UN
VALORE DI n, INFERIORE AL METODO MISTO

ostante elastica K: il metodo misto non riesce a determinare
modo corretto la costante elastica
il metodo statico solo in alcuni cas
valori di K vicini al valore esatto

alcolo del tiro: Si commettono errori maggi

piccolo, sul quale I’err
misure sperimentali
maggiore
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* FASE 3: PROPOSTE L

DETERMINAZION LE CATENE (ANALISI NUMERICA):

Entrambi i metodi danno risultati migliori quando la catena é poco

incastrata e snella

Anche se i risultati dei 2 metodi non sono molto diversi, con il metodo
statico si commettono errori pit bassi in molte delle 27 combinazioni.
La differenza tra i due metodi & evidente con catene tozze e incastrate.

IONE DEL TIRO DELLE CATENE (INDAGINI SPERIME

perimentali combinazione dei tre parametri del problema, reali
Laboratorio Strutture del Dipartimento di Ingegneria Civile
niversita di Firenze

po di vincolo:
Incastro, cerniera, interposizione di gomma 15 mm, interposizione
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* FASE 3: PROPOSTE L

DETERMINAZIONE CATENE (INDAGINI SPERIMENTALI):

L METODO MISTO ALLA NON PERFETTA
OTOTIPO SPERIMENTALE E LO SCHEMA
DOTTATO DA ENTRAMBI | METODI

CON IL METODO STATICO SI OTTENGONO RISULTATI MEDI
MIGLIORI IN TUTTE LE PROVE SPERIMENTALI

)0 non € perfettamente aderente allo schema teorico

 per I'analisi numerica, gli errori decrescono tanto piu la catene
0CO incastrata

Al contrario dell’analisi numerica, gli errori decrescono all'aumer
— problemi di identificazione del prototipo sperimentale

> | risultati cambiano in relazione al tiro e non al livello tens

» L’errore massimo rilevato per il metodo statico € del =
Con il metodo misto si commettono errori inferiori
snellezza A=450 solo in condizioni di cerniera, e

anche in condizioni di semincastro
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* FASE 3: PROPOSTE

DETERMINAZIC

Il metodo > agli errori sperimentali nelle misure e piu
stabile de aggioranza dei casi. Il metodo
ommette errori superiori al 10%.

essario determinare il tiro con una precisione
utilizzo del metodo statico.

N<1/3 0,mm

iro in condizioni
erniera e di incastro

N>1/3 0,4mm
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* FASE 3: PROPOSTE

ambi i metodi

Condizioni
prossime
all’incastro

Stima delle
condizioni
di vincolo

Altre
condizioni

onti:
Tesi di laurea “Determinazione del tiro nelle catene per strutture
modellazioni numeriche®, Ing. CATERINA MACI|I

* FACCHINI L., GALANO L., VIGNOLI A., Experimental ane
force in tie-rods, Proceedings of the 2" International Sg
Structural Design”, Milano, 1-2 Luglio, 2003, ISBN 98
Specialty Conference on “The Conceptual Approac

—> Metodo sta
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- FASE 3: PROPOSTE D
> INSERIMENTO DI F
> INSERIMENTG 0.A. E DI TELAI METALLICI DI BORDO
> INCAMICIA STRI MEDIANTE PROFILI IN ACCIAIO

> COLL PLINTI DI FONDAZIONE MEDIANTE TRAVI
LONC

> C

TO DEI PLINTI DI FONDAZIONE IN DIREZIONE
E ATTRAVERSO ANCORAGGI ALLA PAVIMENTAZIONE

\LE

URA DELLE CATENE ESISTENTI, SE NECESSARIO, ED
TUALE AGGIUNTA DI NUOVE CATENE (IN MANIERA ANA
E STRUTTURE IN MURATURA)

> INTERVENTI SULLA VOLTA LESIONATA, MEDIANTE L’APF
DEGLI FRP ALL’INTRADOSSO

.
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* FASE 3: PROPOSTE

> INTERVENTI SU A, MEDIANTE L’APPLICAZIONE
DEGLI FRP A
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- FASE 3: PROPOSTE D
> INSERIMENTO DI F
> INSERIMENTG \A. E DI TELAI METALLICI DI BORDO
> INCAMICIA ASTRI MEDIANTE PROFILI IN ACCIAIO

> COLL PLINTI DI FONDAZIONE MEDIANTE TRAVI
LONC

> TO DEI PLINTI DI FONDAZIONE IN DIREZIONE
LE ATTRAVERSO ANCORAGGI ALLA PAVIMENTAZIONE

ALE

RA DELLE CATENE ESISTENTI, SE NECESSARIO, ED
TUALE AGGIUNTA DI NUOVE CATENE (IN MANIERA ANAL(
LE STRUTTURE IN MURATURA)

> INTERVENTI SULLA VOLTA LESIONATA, MEDIANTE L’APF
DEGLI FRP ALL’INTRADOSSO

> INTERVENTI SUI NODI TRAVE-PILASTRO

Y
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* FASE 3: PROPOSTE DI )
» INTERVENTI SUI NC ASTRO

Nel caso in cui disfatta la verifica di resistenza dei nodi

non interame
— FASC IODI MEDIANTE L’APPLICAZIONE DI FRP

L
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