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Descrizione dell'intervento

L'intervento prevede l'inserimento di due nuove aperture in una parete in muratura portante.

Come previsto dalle Norme Tecniche delle Costruzioni, la verifica dell'edificio sara limitata alla
verifica locale dell'elemento modificato, dimostrando che la sua rigidezza non cambi
significativamente e che la sua resistenza e capacita di deformazione, anche in campo plastico,
non peggiorino ai fini del comportamento rispetto alle azioni orizzontali (Circ. n. 617 del 2
Febbraio 2009, C8.4.3).

Descrizione della struttura

La parete muraria oggetto dell'intervento € realizzata in mattoni pieni e malta di calce e misura
complessivamente 7,5 m di lunghezza, di cui 3 m di spessore pari a 40 cm e i restanti 4,5 m di
spessore pari a 30 cm. L'altezza di interpiano & costante per l'intera parete e paria 3,2 m.

Il carico derivante dal solaio e dalla muratura sovrastante e stato valutato pari a 220 kN/m per

il tratto di spessore 40 cm, 200 kN/m per quello di spessore 30 cm.

Stato di fatto Stato di progetto

Data I'assenza di prove sui materiali, si ritiene che il livello di conoscenza dell'edificio & LC1, a
cui corrisponde il fattore di confidenza FC pari a 1,35. Dalla tabella C8A.2.1 risulta pertanto:

- resistenza media a compressione f,,= 240 N/cm?;



- resistenza media a taglio 70 = 6,0 N/cm?;
- modulo elastico normale medio E = 1500 MPa;
- modulo elastico tangenziale medio G = 500 MPa;

Tenuto conto del quadro fessurativo e dell'eta dell'edificio si & ritenuto opportuno applicare ai
valori di modulo elastico una riduzione pari a 2 in base alle indicazioni delle normative vigenti

nel calcolo dei valori di progetto, pertanto i valori di calcolo risultano:
- resistenza a compressione: f,, / FC = 240 / 1,35 = 177,75 N/cm?;

- resistenza a taglio: 1o/ FC = 6 / 1,35 = 4,40 N/cm?;

- modulo elastico normale: E/FC/2=1500/1,35/2 =555 MPa;

- modulo elastico tangenziale: G/ FC/2=500/1,35/2 = 185 MPa.



Descrizione del calcolo tramite il modulo ET cerchiature

1- Studio dello stato di fatto

Essendo la parete costituita da due tratti di spessore diverso, si dovranno inserire due pannelli,
con dati su due righe nell'apposita tabella, e lasciando vuote le colonne relative alle aperture:

Murnero di pannelli: E :
1 -

12] | fm [N/emZ] |to [Nrcm% L
17775 OIS S

Nr.Pannelo|Lfem]  [Hiem] [S[eml |qkum) [E puem2] |G pwem2] [m em2] Jto pem2] [bem]  |hem]  |Profio Prof. AFf. |wWiem3  |J [cma
1 330,00 (320,00 40,00 (2200 55500 18500 17775 4,40
2 450,00 (320,00 (30,00 (2000 55500 18500 17775 4,40
Non essendo presenti telai in questa fase, lo spazio dedicato all’inserimento delle
caratteristiche dei telai di rinforzo non interviene nel calcolo.
Premendo il tasto di calcolo si ottengono i seguenti risultati:
200 Parametri
'E‘ 150 Resistenza: 188,82 kM
=
2
S 100
[
Rigidezza: 1.052,89  kN/cm
50
0
0,0 1,0 2,0 Lavoro: 344,926 kM cm
Spostamento [cm] f:rg Calcola
2- Studio dello stato di progetto
Nello stato di progetto la presenza di aperture di altezza diverse comporta diverse possibilita
per la scelta dell' "altezza efficace" (si veda la guida del modulo per maggiori dettagli). In
questo caso si & adottata un'altezza costante pari all'interpiano.
Inizialmente si dovranno inserire i dati relativi ai pannelli murari ed alle aperture:
Humero di pannelli 4 -
Nr.Pannelio|L[em]  |Hiem] |Steml o] |Emwem2] | mwem2) |fm puem2] [to wem2] |bfem]  |hiem]  |Profio Prof. Aff. |Wiem3] [Jfcma |
1 100,00 320,00 (40,00 (2200 (55500 18500 | 1TF5  |4,40 110,00 270,00
2 110,00 320,00 40,00 22,00 55.500 18.500 177,75 440
3 100,00 320,00 30,00 (20,00 (55500 18500 177,75 4,40 100,00 |120,00 [ ]
4 250,00 320,00 30,00 20,00 55.500 18.500 177,75 440

Eseguendo il calcolo senza ulteriori modifiche si puo vedere il comportamento della parete con



le aperture e senza i telai di rinforzo:

200 Resistenza

50 /
0

0,0 1,0 2,0

Stato di progetto:

Stato di fatto:

Z 150

= Stato di progetto:
2

o 100 Miglieramento:
-

Rigidezza

Stato di fatto:

Spostamento [cm] Wariazione:

Stato di fatto = Stato di progetto

188,82
57,95

0,31

1.052,89
399,30

62,08

kN

kM

kNiem

kNicm

%

Lavoro

Stato di fatto: 344.926 kN cm
Stato di progetto: 107.044 kM cm
Wariazione: 68,97 %

Ricerca minima variazione di lavore

Calcola '{h?

Per eseguire il progetto del rinforzo utilizzare lo spazio "Dati Telaio": selezionare il tipo di
calcolo "Progetto", la famiglia di profili che si intende utilizzare (in questo caso profili IPE), ed il
numero di profili affiancati, quindi cliccando su "Applica a tutti" si assegneranno tali dati a

tutte le aperture.

Dati Telaio

Wodulo elastico Es: 210,000  MPa

Resistenza caratteristica fyk: 235 MPa

Coeff. sicurezza parziale 7,: 1,05

Tipo di calcolo: Progetto -

Profilo telaio: IPE -

L1 L2

Numere di profili affiancati: 2 -

Applica as&leziunatu] [ Applica atut‘tit‘rl Numero di panneli 4 -
nr. Pannelio|Lfem]  [Hieml  [Steml g ewm] |E puem2) & miem2y [ miemz) [to puicmz) [breml  |neml  [Profio Prof. Aff. |wiem3] |J [cma
1 100,00 |320,00 (40,00 (22,00 |55.500 18500 17775 |4,40 110,00 270,00 |- 2 - -
@ 110,00 320,00 40,00 (22,00 (55500 18500  17TIS  |4,40
5 100,00 320,00 30,00 20,00 55.500 18.500 177,75 4 40 100,00 120000 - 2 - 0,00
4 250,00 (320,00 (30,00 20,00 (55500 18500 17775 4,40 !

Selezionando la casella "Ricerca minima variazione di lavoro" il programma progettera il
rinforzo in modo che la resistenza di progetto sia superiore a quella dello stato di fatto, e che,
subordinato a questa condizione, la variazione di lavoro tra stato di fatto e di progetto sia la

piu bassa possibile per la tipologia di profilo scelta.

| risultati ottenuti sono i seguenti:



300

Taglio [kN]
S

[y
[=]
(=}

0,0 1,0 2,0
Spostamento [cm]
Stato di fatto = Stato di progetto

Resistenza

State di fatto:

Stato di progetto:

Miglioramento:
Rigidezza

State di fatto:

Stato di progetto:

Variazione:

188,82

224,59

1.052,89
742,72

-29,46

kN

kN

kMNicm

kMNicm

%

Lavoro

Stato di fatto: 344,926 kN cm
Stato di progetto: 358.456 kM cm
Variazione: 3,93 %

Ricerca minima variazione di lavoro

l {:9 Calcola

La variazione di lavoro tra la condizione prima e dopo l'intervento sulla parete permette di ben
interpretare il comportamento durante I'intero processo deformativo della parete, a differenza
della variazione di rigidezza che invece & rappresentativa unicamente della prima
deformazione, quando tutti i pannelli murari ed i telai sono in campo elastico. Pertanto ¢ la
variazione di lavoro il parametro su cui conviene focalizzare I'attenzione, comunque
subordinato all’ottenimento di una resistenza complessiva uguale o maggiore rispetto a quella

iniziale.

Nel caso in esame questi due aspetti soddisfano quanto richiesto dalla norma, pertanto la

verifica locale € adeguata all'intervento.



ET versione dimostrativa e dati del lavoro illustrato

Cliccando sotto e possibile scaricare la versione dimostrativa di ET e consultare il manuale
operativo.

@t engineering tools

Dal sito faresismica.net € possibile scaricare il file del lavoro esaminato in questo documento.

Per qualsiasi problema contattare il ns. servizio assistenza: 800 236 245


http://www.stadata.com/?table=ET_Download

