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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

1 PREMESSA

La presente relazione di calcolo riporta le verifiche delle superfici vetrate e dei pannelli
acustici modulari della barriera di protezione antifonica installata lungo viale San
Bartolomeo lungo gli ambiti 1 (suddiviso in sub-ambiti 1A e 1B) e 2, di seguito riportati.

ol IR

Figuré 1- Ih;lividuazione deg‘li an;lbiti di prdgetto

Ambito progettuale 1

Sub-ambito 1B

WORETEE 7

= Ambito progettuale 2
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Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
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2 DESCRIZIONE DELLE OPERE

Si prevede l'installazione di una protezione antifonica avente la finalita di mitigare il
rumore prodotto dall’esercizio dell’attuale impianto ferroviario e la contestuale
riqualificazione funzionale, architettonica e paesaggistica del tratto marginale sud di Viale

San Bartolomeo, compreso tra via San Cipriano e via Giulio della Torre. La nuova

protezione antifonica relativa al sub-ambito 1A si estendera per uno sviluppo complessivo

di circa 732 metri.

Sono previste due altezze del manufatto (4.50m e 6.00m): quello di altezza 4.50m

(tipologia a) dal piano calpestabile del marciapiede € suddiviso in tre ordini di altezza da

1.50m ciascuno, dove il terzo ordine (da 3.00 a 4.50m) ospita il tamponamento in lastre

in vetro stratificato di sicurezza fonoisolante, mentre il primo e secondo (da Om a 3.00m)
prevedono |'impiego di elementi opachi fonoassorbenti cosi suddivisi:

- Sul lato porto, si prevede un pannello metallico prefabbricato fonoassorbente e
fonoisolante realizzato in lamiera d’acciaio prezincato, supportato da montanti
(primari) in acciaio zincato con interasse di posa 3.00m;

- Sul lato strada, si prevedono pannelli fonoassorbenti e fonoisolanti con rivestimento
esterno in lamiera bilanciata microforata; tali elementi sono fissati a montanti
verticali (secondari); & prevista anche l'installazione di pannelli attrezzati per verde
verticale realizzati con telai preassemblati e sovrastante pacchetto tecnico in cui
radicano le essenze vegetali e completi di impianto di irrigazione.

Per quanto riguarda il manufatto di altezza 6.00m, la sezione & suddivisa in quattro ordini

regolari di altezza pari a 1.50m ciascuno: il III e IV ordine (da 3.00m a 6.00m)

prevedono il tamponamento con lastre in vetro stratificato di sicurezza fonoisolante,
mentre gli ordini inferiori (dal livello del suolo all’altezza di 3.00m dal piano campagna)
prevedono i medesimi elementi di cui alla tipologia di altezza 4.50m.

Relativamente all'ambito 2, invece, viene realizzata una barriera con soli elementi
fonoassorbenti e fonoisolanti; sul tratto in aggetto € prevista l'installazione di pannelli
fotovoltaici.

I pannelli, oggetto di studio della presente relazione, sono dimensionati affinché
rispondano efficacemente alle sollecitazioni prodotte dal carico vento. Le immagini
riportate di seguito evidenziano le aree della barriera soggette ai cosiddetti “effetti di
bordo” come definiti nella UNI EN 1794-1:2011 - Appendice A, che individua 4 zone cui
competono diversi fattori di forma che tengono conto degli effetti turbolenti del vento.
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

I pannelli vetrati sono realizzati con una lastra stratificata in vetro temprato di spessore
10mm + 1.52 PVB + 10mm. Il telaio in acciaio & realizzato inserendo due profili sagomati
verticali per interassi dei montanti compresi tra 2.00 e 3.00m, mentre per interassi
maggiori viene disposto anche un elemento inferiore.
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Figura 3 — Ambito 1A - Pannello vetrato con telaio su 2 lati (fino a imax = 3.00m)
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Figura 4 - Ambito 1A - Pannello vetrato con telaio su 3 lati (per i =3.50 — 4.00m)

Per quanto riguarda I'ambito 1B, i pannelli presentano altezza inferiore (400mm):

VERNICIATURA DI _COLORE BIANCO DI LA SUPERFICIE CON LE STRISCE E"
UNA" LASTRA VETRO POSIZIONATA FRA LE DUE LASTRE IN

CORRISPONDENZA DEL PVB PER UNA
. WAGBIORE PROTEZIONE E DURBLIA

AMBITO 1B - PANNELLI TRASPARENTI - TELAIO A 3 LATI

Scala 1:10
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CAVO IN_ACCIAIO INOX @1.25 |=4050 < _VETRQ STRATIFICATO 10+10mm TEMPRATO
Femme e CON PV.B. 1.52mm
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Figura 5 - Ambito 1B - Pannello vetrato con telaio su 3 lati
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Il pannello acustico modulare € composto da due semigusci in lamiera sp.1.5mm (uno
pieno e uno forato) in lega d'alluminio 5754 stato fisico H22 incastrati I'uno all’altro.
L'altezza del modulo ¢é fissa ed & pari a 0.50m, mentre la lunghezza varia in funzione
dell'interasse dei montanti tra cui € installato. La coibentazione interna viene realizzata
con un materassino in fibra di poliestere sp.85mm e densita 40 kg/mc, rivestito sul lato
rivolto al rumore con velovetro in neoprene nero.
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Figura 6 — Pannello acustico modulare
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

3.1

3.2

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI

D.M. 14.01.2008 - “Norme tecniche per le costruzioni”

Circ. Min. LL. PP. n. 617 02.02.2009 - “Istruzioni per l'applicazione delle Nuove
Norme Tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14.01.2008

UNI 7697:2015- “Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie”

UNI 11463:2016 - “Vetro per edilizia - Determinazione della capacita portante di
lastre in vetro piano applicate con elementi aventi funzione di tamponamento -
Procedura di calcolo”

CNR DT 210/2013 - “Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo di
costruzioni con elementi strutturali di vetro”

CNR DT 208/2011 - “Istruzione per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo di
strutture in alluminio”

UNI EN 485-2:2016 - “Alluminio e leghe di alluminio — Lamiere, nastri e piastre -
Parte 2: Caratteristiche meccaniche”

NORME EUROPEE

UNI EN 1794-1:2011 - “"Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico stradale
- Prestazioni non acustiche - Parte 1: Prestazioni meccaniche e requisiti di
stabilita”
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

4 VITA NOMINALE E CLASSE D'USO
Il D.M.14.01.2008 prescrive la determinazione di vita nominale e classe d'uso (vedere
§ 2.4).

La vita nominale Vn dell'opera corrisponde al numero di anni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere utilizzata per lo scopo al
guale é destinata.

Nelle previsioni progettuali dunque, se le condizioni ambientali e d’'uso sono rimaste nei
limiti previsti, non prima della fine di detto periodo saranno necessari interventi di
manutenzione straordinaria per ripristinare le capacita di durata della costruzione.

Con riferimento alla tabella 2.4.1 del D.M. 14.01.2008 ed alle prescrizioni per gli edifici
pubblici contenute nella circolare “Prima direttiva per l'applicazione del decreto del
ministro delle infrastrutture e dei trasporti 14 gennaio 2008 in materia di huove norme
tecniche per le costruzioni” si assume, per la costruzione in oggetto, una vita nominale
corrispondente a:

Tabella 2.4.1 — Vita nominale Vy per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE L .
Vi (in anni)

1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponfi. opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale =
3 | Grandi opere, ponti. opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

Vn = 50 anni

In riferimento alle conseguenze di un eventuale collasso o di una perdita di operativita
dell'opera (§2.4.2/3 D.M. 14.01.2008), le strutture si classificano in:
Classe I1

Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni 1l cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso 11 0 in Classe d’uso IV, ret1 ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti mn Classe d’uso /. Ponti e reti
ferroviarie la cui mterruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. e di tipo C
quando appartenenti ad itinerar1 di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Tale classe si riferisce a:
Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d 'uso Cy

CLASSE D*USO I I I v
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0 1.5 2.0
Cu=1
F&M Progetto esecutivo 8/69
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1 VETRO STRATIFICATO TEMPRATO
- Resistenza a trazione di calcolo:
- Valore caratteristico di tempra:
- Modulo di elasticita medio:

5.2 AccCIAIO

Acciaio da costruzione tipo S280GD:
Tensione di snervamento:
Tensione a rottura:

Modulo elastico:
Allungamento minimo:

Acciaio da costruzione tipo S320GD:
- Tensione di snervamento:
Tensione a rottura:
Modulo elastico:
Allungamento minimo:

Acciaio da costruzione tipo S350GD:
Tensione di snervamento:
Tensione a rottura:

Modulo elastico:
Allungamento minimo:

5.3 ALLUMINIO

Lega 5754 in stato fisico H22:
Tensione di snervamento minima:
Tensione a rottura minima:
Modulo elastico:

5.4 BULLONI

Bulloni in acciaio inossidabile A4-80:
Resistenza caratteristica a rottura
Resistenza caratteristica a snervamento

Bulloni in acciaio inossidabile A4-70:
Resistenza caratteristica a rottura
Resistenza caratteristica a snervamento

fgk=45 MPa
fok=120 MPa
Egm=70GPa

Re > 280 MPa
Rm = 360 MPa
Esm = 210 GPa
€2 19%

Re = 320 MPa
Rm = 390 MPa
Esm = 210 GPa
€2=19%

Re > 350 MPa
Rm = 420 MPa
Esm = 210 GPa
€=19%

Re = 130 MPa
Rm = 220 MPa
Esm = 70 GPa

fio = 800 MPa
fyp = 600 MPa

fto
fy b

700 MPa
450 MPa

v v
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

6 CONDIZIONI DI CARICO

6.1 PESO PROPRIO

I pesi propri degli elementi strutturali sono autodeterminati dal programma di calcolo, in
funzione della geometria degli elementi e del peso specifico del materiale:

Yvetro = 25 kN/m3
Vacciaio = 78.5 kN/m3

6.2 VENTO

L'applicazione del carico dovuto al vento segue le indicazioni della UNI EN 1794-1:2011 -
Appendice A, la quale individua 4 zone cui competono diversi fattori di forma che tengono
conto degli effetti turbolenti del vento (di seguito chiamati “effetti di bordo”). Si
riportano quindi le indicazioni geometriche delle zone ed i rispettivi coefficienti di forma
del vento:

figwe A1 Dimensioni detle Zone di un dispositivo di riduzione del rumore di altezza costante

" ! —1

4G h

20h

t—— >

T T S SIS

positivo di riduzione del rumore con differenze di altezza In lunghezza

figwa A2 Dimensioni delle zone di un dis

Legenda
X mv
Y e

aoisY Z;Y 4y
|

pospeta A1 Fattore di forma

Zana della bamriera

TR,

Per 2 <5° Par6® < ar<i0° Per gr= 20°
A 34 0.1 0,2
B 28
[ 17
D 1,2
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

La velocita di riferimento del vento & riportata nel D.M. 14.01.2008 - Tabella 3.3.1:

Tabella 3.3.1 - Valori dei parametri V. ao. Ka

Zona Descrizione V.o [10/5] ap [m] ka [1/5]
1 '\'a_llg d:Aost_a. I?ilen:lonte. Lombarc_iia. Trentino A'lto lAdi_ge. l\-'eneto. a5 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste) ’
2 Emilia Romagna 25 750 0.015
3 Tos_c;ll]a. I\-[arche._Umbria. Lazio, Albru_zzo_. Molise. Puglia_. Campania, 27 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) ’
4 Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0.020
Sardeo a3 or aretta :
5 18211;;1&_3? ﬁgg:];];]l;;nte della refta congiungente Capo Teulada con 23 750 0.015
6 18211;;1;1315? ﬁgggaa];;c)ideme della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020
7 Liguria 28 1000 0.015
8 | Provincia di Trieste 30 1500 0.010
9 | Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0.020

La pressione del vento & data dall’espressione:

P=0Q,-C-Cpy-Cqy-C
dove qgv € la pressione cinetica di riferimento, ce il coefficiente di esposizione, c¢p il
coefficiente di forma, cq il coefficiente dinamico (unitario) e ct il coefficiente di topografia
(unitario).

Per quanto riguarda la pressione cinetica di riferimento, si ricava:

sy :%p-vé =%1.25-282 =0.49kN / m?

6.3 BARRIERA AMBITO 1

Considerando la zona 7 (Liguria) e la classe di rugosita B per aree suburbane, si ottiene il
seguente coefficiente di esposizione, assunto costante per tutta l'altezza della barriera
dato che l'altezza totale dell’opera non supera gli 8.00m:

c, =k’c,-In(z/z,)-[7+c,-In(z/z,)] =1.63
Quindi la pressione del vento vale:

p=c, -0.49-1.63-1-1= c, -0.80kN / m?
Pertanto si ottiene:

VENTO
qw,k [kN/mq] 0.80
ct 1.00
cd 1.00
Ce 1.63 costante fino a Htot=8m (area suburbana)
qref[kN/mZ] 0.49
A B C D
Cp 3.4 2.8 1.7 1.2
gvento [kN/mq] 2.72 2.24 1.36 0.96
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

AMBITO 1A
Barriera di altezza 4.50m
Linfluenza [m] 1.35 7.65 9
Ltot [m] 1.35 9.00 18.00
Barriera di altezza 6.00m
Linfluenza [m] 0.45 2.55 3
Ltot [m] 0.45 3.00 6.00
AMBITO 1B
Linfluenza [m] 1.29 7.31 8.6
Ltot [m] 1.29 8.60 17.20

Sebbene la struttura sia posizionata a fianco del tracciato ferroviario, la velocita di
transito dei convogli &€ estremamente bassa e pertanto non determina un’azione
significativa sulla barriera.

6.4 BARRIERA AMBITO 2

Considerando la zona 7 (Liguria) e la classe di rugosita B per aree suburbane, si ottiene il
seguente coefficiente di esposizione:

c, =k’c,-In(z/z,)-[7T+c,-In(z/z2,)]=1.83
Quindi la pressione del vento vale:

p=c, -0.49-1.83-1-1= C, -0.90kN /m?
Pertanto si ottiene:

VENTO
gw,k [kN/mq] 0.90
Ct 1.00
cd 1.00
Ce 1.83
gref[kN/m2] 0.49
Barriera surampa
A B C D
Cp 3.5 2.9 1.8 13
quento [kN/mq] 3.14 2.60 1.61 1.17
Linfluenza [m] 1.56 8.84 10.4
Ltot [m] 1.56 10.40 20.80

F&M Progetto esecutivo 12/69
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

6.5 SISMA

Le azioni sismiche di progetto sono valutate rispetto ai vari stati limite a partire dalla
pericolosita sismica del sito di costruzione. I vari stati limite sono cosi definiti nel
D.M. 14.01.2008:

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelh non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, non deve subire danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gl elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle
apparecchiature.

- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei
componenti strutturall cul si associa una perdita significativa di rigidezza nei confront delle
azioni orizzontali; la costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche
orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SL.C): a seguito del terremoto la costruzione subisce
gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei
componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni
verticali ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

La definizione della pericolosita del sito di progetto e stata condotta con riferimento alle
seguenti coordinate geografiche relative alla zona portuale di La Spezia:

Latitudine: 44°06'40”
Longitudine: 9°50°30”

Il terreno € classificato in categoria D secondo D.M. 14.01.2008.

I parametri sismici per i periodi Tr associati a ciascun Stato Limite, utilizzati per ottenere
gli spettri di risposta delle azioni, risultano pari a:

Stato Limite Tr [anni] ‘E’;] Fo Tc'[s]
Operativita (SLO) 30 0,040 2,533 0,223
Danno (SLD) 50 0,050 2,519 0,244
Salvaguardia vita { SLW) 475 0,122 2403 0291
Prevenzione collasso (SLC) 975 0,157 2379 0298
Pericde di riferimento per lazicne sismica: 50
dove:
- Qg accelerazione orizzontale massima al sito in condizioni di campo libero su
sito rigido di categoria A secondo §3.2.2 di cui D.M. 14.01.2008;
- Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

orizzontale;
- T*c periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

Si riassumono i parametri di progetto:

- Classe d'uso Classe II
- Tipo di costruzione 1
- Vita nominale Vn= 50 anni
F&M Progetto esecutivo 13/69
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

Periodo di riferimento Vr= 50 anni

Categoria del terreno D (terreni a grana grossa scarsamente
addensati/terreni a grana fina scarsamente consistenti)

Categoria Topografica T1

Di seguito si riportano gli spettri di progetto allo Stato Limite di Vita (SLV) allo Stato
Limite di Danno (SLD):

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD
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Figura 7 — Spettri di progetto: SLV a sinistra e SLD a destra

FM

ingegneria

Progetto esecutivo 14/69
Relazione di calcolo dei pannelli acustici



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Il progetto e la verifica degli elementi strutturali seguono il Metodo Semi-Probabilistico
agli Stati Limite.

Le condizioni elementari di carico vengono cumulate secondo combinazioni di carico tali
da risultare le piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, determinando quindi le azioni
di calcolo da utilizzare per le verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU), Stato Limite di
salvaguardia della Vita (SLV), Stato Limite di Esercizio (SLE) e Stato Limite di Danno
(SLD).

7.1 COMBINAZIONI DI CARICO ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse
simbolicamente come segue:

Fi=74-G+7, P+74 'I:Qlk +Z(‘/’0i Qi )} per le azioni statiche

i=2

Fy =E+G +P+ > (s Q) per le azioni sismiche

i=1

con il seguente significato dei simboli:

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti

Pk valore caratteristico della forza di precompressione
Qix valore caratteristico dell’azione variabile i-esima

E azione sismica

ve = 1,3 (1.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)
ve=1,5 (0.0 se il suo contributo aumenta la sicurezza)

woi = 0,6 per carico vento

yii = 0,2 per carico vento

y2i = 0 per carico vento

7.2 COMBINAZIONI DI CARICO AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Si adottano le combinazioni prescritte dalla normativa vigente ed espresse
simbolicamente come segue:

F, =G, +P, {Qlk + > o Qu )} per le combinazioni caratteristiche
i=2
F, =G, +P, J{‘//m -Qy +Z('/’2i -Qy )} per le combinazioni frequenti
i=2
F, =G, +P, +|:Z(y/2i -Qy )} per le combinazioni quasi permanenti
i=1

con il seguente significato dei simboli:

Gk valore caratteristico delle azioni permanenti

Pk valore caratteristico della forza di precompressione
Qik valore caratteristico dell’azione variabile i-esima
woi = 0,6 per carico vento

yii = 0,2 per carico vento

y2i =0 per carico vento
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Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia
Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e
paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

8 VERIFICHE STRUTTURALI DEI PANNELLI VETRATI

Ai fini della valutazione dello stato tensionale e deformativo & stato implementato un
modello di calcolo agli elementi finiti (FEM) che tiene in considerazione le effettive
rigidezze del pannello e della cornice in acciaio, le condizioni di vincolo ed i carichi.

Le verifiche sono condotte considerando i pannelli riportati nella tabella seguente, per i
qguali la condizione risulta essere la piu sfavorevole in relazione alla geometria del
pannello, quindi alla tipologia di telaio, ed agli “effetti di bordo” del vento.

Ambito | Geometria (b x h) Carico vento [kN/m?2] Tipologia telaio
Pannello tipo 1 1A 4.00x 1.50 m go = 0.96 kN/m? Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 2 1A 3.50 x 1.50 m go = 0.96 kN/m? Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 3 1A 3.00x1.50m go = 0.96 kN/m? Vincolato su 2 lati
Pannello tipo 4 1A 3.50 x 1.50 m gc = 1.36 kN/m? Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 5 1A 4.00x 1.50 m g; ; ;gg twmi E:: gggm Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 6 1A 3.00 x 1.50 m gs = 2.24 kN/m? Vincolato su 2 lati
Pannello tipo 7 1A 2.50x 1.50 m ga = 2.72 kN/m? Vincolato su 2 lati
Pannello tipo 8 1B 4.00 x 0.40m gc = 1.36 kN/m? Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 9 1B 4,00 x 0.40 m gs = 2.24 kN/m? Vincolato su 3 lati
Pannello tipo 10 1B 4,00 x 0.50 m gs = 2.24 kN/m? Vincolato su 4 lati

Le tipologie di pannelli non riportati nella tabella precedente sono riconducibili ad una
delle tipologie menzionate in quanto presentano una geometria e condizioni esterne
meno sfavorevoli.

8.1 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DELLA SUPERFICIE VETRATA

La lastra € vetro stratificato trasparente (sp.10mm temprato + 1.52 PVB + sp.10mm
temprato) e viene modellato definendo lo spessore equivalente da utilizzare per le
verifiche di resistenza (SLU) e le verifiche di deformabilita (SLE):

hk1= 10 mm hm1l= 11.52 mm
hk2= 10 mm hm2= 11.52 mm
hk3= 0 mm hm3= 11.52 mm
o= 0.6
hil= 1.52 mm Spessore PVB
hi2= 0 mm Spessore PVB
hj= 10 mm Spessore nominale vetro
hef;, 1= 20.02 mm SPESSORE EQUIVALENTE PER IL CONTROLLO DELLA TENSIONE
hef;w= 18.92 mm SPESSORE EQUIVALENTE PER IL CONTROLLO DELLA FRECCIA

Dove il valore di w viene definito in funzione della seguente tabella:

Determinazione di @

Ogni intercalare & caralterizzato da un valore del coefficiente di trasterimento del taglio, in
funzione della durata del carico e della temperatura di esercizio, cosi come indicato a
titolo esemplificalivo nel prospetto 10. Questo termine assume i valore riportato nel
prospetto 11 dove sono riportati i valori di @ con riferimento alla famiglia di apparienenza
(0: intercalare non noto; 1: intercalare acustico; 2: intercalare standard; 3 intercalare
strulturale) e assumendo il valore della temperatura pit critico, ovvero massimo
(prospetto 10}
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prospetic 10 Casl di carico

T R T T T R T T T T T T T s o e T e e T e e e U [ e ST e o T R
Caso di carico I Du:aia del carico Intervallo di tenwera!ura

Carico del venlo (area medilleranea) 3 second 0°C < O<T!

Carico per manutenzione 30 minuti 0°C < 6<40°C

Carico di affollamento - condizioni normali 30 secondi 0°C<H<I0°C

Carico di affollamentlo - condizieni di affollamento 5 minuti 0°C<H<30°C

Carica della neve - pensilina esterna ed edificio non 3 settimane -20°C < §<0°C

riscaldato (facciata)?!

Carico della neve - copertura ed edificio riscaldato ({lacciata)® 5 giorni 20°C < 5<20°C

Carico permanente 50 anni 20°C < H<B0°C

1} T*=20"°C nell'Europa centraie & del Nord: T*=30 °C nellEuropa dal Sud (arez medilsiranea).

2) La UNI 7626 distingue le vetrazioni in orizzontale o verticale in base ailinclinazicne rispetto al piano orizzonlale.

prospatlo 11 Coeﬂ{cienle di !rasie r]mentu del taglio per ognl !amiglla In riierimento ali aziona di progetio

Caso d1 carico Famrgha 0 Fan’ngl:a 1 Famigha 2 | Famiglia3

Carico del venlo nel'Etropa del Sud (area medilerranea) 0 0 0.1 08
Carico del vento nellEaropa cenirale e del Nord 0 0,1 0,3 07
Carico di affollamento - condizioni normali 0 0 0,1 04
Carico di glfollamento - condizioni di affoliamento 0 0 0 0,2
Carico per manutenzione 0 0 0 0.1
Carico della neve - pensiling esierna e copertusa in 0 0 0 025
edificio non riscaldale

Carico della neve - copertura in edificio riscaldato 0 0 0 o1
Carico permanenie ] 0 0 0,1

Secondo le normative inglesi EN572, la resistenza di un elemento in vetro € dato dalla

formula:
hr.! *Kmod :“h'.p:“-.nrg ke

foa= zona lontana dai bordi
¥

foga=08x%xf, zona vicina ai bordi
dove
- fg.x €laresistenza a trazione caratteristica del materiale, pari a 45 N/mm?;

- ¥u € il coefficiente parziale di sicurezza, pari a 1.4 per gli SLU e 1 per gli SLE;

-k, fattore che tiene conto dell’accuratezza delle proprieta fisiche meccaniche del

materiale: & unitario se queste sono riferite direttamente alle Norme specifiche,
altrimenti assume un valore di 0.9 se si considerano i valori direttamente riportati;
- kg eilvalore che tiene conto della finitura superficiale, pari a 0.67 per vetro FLOAT;

- kyeqg = 0.663t 116 & || fattore di durata del tempo di applicazione dei carichi, con t
tempo espresso in ore. Il vetro e infatti soggetto al fenomeno della fatica statica, ovvero
ad una progressiva diminuzione della resistenza a trazione di un elemento sottoposto ad
un carico costante nel tempo. E quindi necessario considerare valori differenti di
resistenza per differenti tempi di durata dei carichi; a tal proposito la normativa fornisce
direttamente i valori per questo coefficiente in funzione del tempo di carico.
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Azione Durata carichi Kinod

Vento, Folla 5sec. 1,00

Neve 6 settimane 0,43

Peso Proprio 50 anni 0,29
Variazione temp.giornaliera 11 ore 0,57
Variazione temp.rara 6 mesi 0,38
Variazione di pressione 4 giorni 0,50

La resistenza di calcolo del vetro € stata determinata quindi con la seguente espressione:

Kep X Kmpg * fou + Ry X (o — fou)

For

fe=Ffga =
Dove:
- fux €ilvalore caratteristico di tempra, pari a 120 N/mm? per tempra termica totale:

Tabella 2.4. Valori minimi della resistenza caratteristica a trazione per flessione delle lastre di vetro
ricotto (f,.;) e delle lastre in vetro presollecitato(f,) prescritti dalle norme di prodotto.

Prodotti Ricotto Indurlln Tempmt“ lIndurlm
termicamente | termicamente | chimicamente
lasu‘?]ﬂ;t"e"” 45MPai 70 MPa 120 MPa 150 MPa
lasredivetro | © ssyMpy . 9oMPa - 150 MPa
stampato :
lastre di vetro ) 45 MPa 75 MPa )
smaltato
- ky éil fattore di indurimento, pari ad 1 per il vetro FLOAT.
Si considera una resistenza di calcolo a trazione del vetro pari a:
0.67 %1 %45 +1x (120 — 45)
foa=1Foge =09x = 67.60 MPa

1.40

Per quanto riguarda le deformazioni, lo spostamento massimo ammissibile & definito in
accordo con quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011:

A332 Dispositivi verticali per [a riduzione del rumore

a) La deformazione elastica massima dj,,, in millimetri, dovuta a flessione sotto Il
carico del vento di progetto deve essere minore di:

L
Che = MIN (-4—-3, 50 mm) per Ly <5m

LA
Ghnax = maperLA>5m
dove La rappresenta la lunghezza libera maggiore degli elementi acustici, in millimetri.
Pertanto si ottiene che la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del

vento € pari a:
dh,max = min(2-1500/40;,50mm) = 50mm
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8.2

CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEL TELAIO IN ACCIAIO

Il telaio & costituito da un profilo pressopiegato a S, disposto su due lati per interassi
compresi tra 2.00m e 3.00m e su tre per distanze maggiori; gli elementi verticali sono

inoltre collegati superiormente da un cavo in acciaio.

E possibile assimilare i vincoli laterali del pannello ad incastri purché sia
garantito un efficace serraggio del bullone, posto a contrasto con l'ala del
montante, al telaio di acciaio del pannello vetrato.

Il telaio viene modellato come un elemento beam con caratteristiche meccaniche

analoghe:

Profilo spessore 10/10

FM

ingegneria

———————————————— REGIONI R it
Area: 243.4248
1 .33,5| 64’5 ( Perimetro: 483.8496
I 'l | Casella di delimitazione: X: -46.6579 -- 52,3421
_ Y. 72.8312 -- 122.8812
Baricentro: X: 8.0088
On x (I) Y: 106.3600
(@] » Momenti di inerzia: ¥: 2519469.1697
¥i 321162.3481
Prodotti di inerzia: XY: -52927.4851
Raggl di girazione: ¥: 181.7354
355 62.5 1 ¥: 36.3195
Momenti principali e direzione X-Y rispetto al baricentro:
99 I: 73891.6937 lungo [@.9778 @.2094]
J: 332434,1929 lungo [—9.2@94 @.9??8]
Value Umnit
Sect, Mame Area 2.212500e+002 [ mm"2
_ Asy 2.333333e+001 [ mm”2
el p Section Asz 1.237500e+002 | mm”2
Lge 0 671875e+007 | mm"4
Iyy 3.351784e+005 | mm”4
|zz 5.340937e+004 | mm”™4
. ) Cyp 3.835805e+001 [ mm
AISC10{US) Cym 1.164195e+001 | mm
Czp 4.950000e+007 | mm
Czm 4.950000e+007 | mm
Qvb 3.136125e+003 | mm”"2
Qzb 7.356700e+002 [ mm”2
H 99 mm =
Peri:0 3.955000e+002 [ mm
Bl 50 mm Peri:l 0.000000e+000 [ mm
125 Centery 1.164185e+0017 [ mm
tw : mm Centerz 4.9500002+001 | mm
tH1 1 mm vl -1.164195=+001 | mm
z1 4.950000e+001 | mm
B2 30 mm v2 3.835805e+001 | mm
2 v} mm z2 4 850000e+001 [ mm
- 3 3.835805e+007 | mm
ri U mm 73 -4.950000e+0017 | mm
2 0 — vé -1.164195e+007 [ mm
74 -4.950000e+0017 | mm
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Profilo spessore 15/10

———————————————— REGIONI = —------=-=-===---=
lAreas: 365.1372
15 335 645 Perimetro: 489.8496
i i i Casella di delimitazione: ¥: -46.9879 -- 52.5921
¥: -28.1688 -- 22.3312
N Baricentro: X: ©.0000
on x (I) ¥: @.8088
() » Momenti di inerzia: X: 127879.8917
¥: 481787.4186

Prodotti di inerzia: XY: -79485.3526

Raggi di girazione: X: 18.7143
35.5 62.5 15 ¥i: 36.3215
Momenti principali e direzione X-¥Y rispetto al baricentro:
9g I: 118876.9472 |lungo [@.9778 8.2894]

J: 4987108.3631 |lunge [-9©.2894 @.9778]

Value Uit

Ares 3.104280e+002 [ mm"2

Sect. Name Asy 1.350000e+002 | mm™2

Asz 1.534500e+002 | mm™2

E|_|i|t-|_||:| Section |xx 2.603880e+002 | mm™4

Iy 4.975749e+005 [ mm™4

|_ |zz 7.923638e+004 [ mm™4
[Cyp 3.658294e+001 | mm
) . Cym 1.341706e+0017 [ mm
AISC10{US) Czp 4.950000e+001 | mm
Czm 4.950000e+001 | mm

Qvb 3.680692e+003 | mm"2

Qzb 6.681557e+002 | mm™2
H ala] mm Peri:0 3.949000e+002 | mm
Peri:l 0.000000e+000 | mm
B1 30 mm Centery 1.341706e+001 | mm
tw 1,55 T Centerz 4 950000e+007 | mm
vl -1.347706e+007 | mm
tf1 1.62 mm 2] 4.950000¢+001 | mm
B2 50 mm y2 3.658284e+0017 [ mm
. 0 nm z2 4.950000e+001 | mm
y3 3.658284e+0017 [ mm
ri i mm z3 -4.950000e+007 | mm
a yd -1.341706e+007 [ mm
e . mm 24 -4.950000e+001 [ mm
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Profilo spessore 20/10

———————————————— REGIONI ——— e —————
Area: 486.8496
2 33 5 64 5 Perimetro: 496 . 8495
e . | Casella di delimitazicne: X: -47.1579 -- 52.8421
1 I I ¥i: -28.4188 -- 22.5812
T Baricentro: X: 6.8008
Y B.8088
on X (1) e a3 s . ;
= > enti di inerzia: X: 178591.1456
Y1 642375.7648
Prodotti di inerzia: XY: -185982.3860

Raggi di girazione: ¥: 18.7189

3551 625 7 Y: 36.3243

Momenti principali e direzione X-Y rispetto al baricentro:
99 I: 147909.4869|lunge [@.9778 @.2094]
- | J: 665857.4235|lungo [-@.2894 8.9773]

Value Unit

Area 4 346860e+002 | mm"2

Sect. Name Asy 1.766667e+002 | mm"2

Asz 2.326500e+002 | mm"2

Built-Up Section [xcx 7 282384e+002 | mm"4

Iy 6.641566e+005 | mm™4

[lzz 1.058171e+005 | mm"4
Cvp 3.720535e+0017 | mm
. N Cym 1.279465e+001 | mm
SEof Czp 4.950000+001 | mm
Czm 4.950000e+0017 | mm

Cyb 3.307385e+003 | mm"2

Qzb 6.921190e+002 | mm"2
H gg mm Peri:0 3.933000e+002 | mm
Peri:l 0.000000e+000 | mm
B1 =0 mm Centery 1.279465e+001 | mm
tw 2.35 mm Centerz 4.950000e+001 | mm
vl -1.278465e+001 | mm
tf1 212 mm 21 4.950000e+001 | mm
B2 50 M ¥2 3.720535e+007 [ mm
t 0 i 72 4 850000e+001 | mm
¥3 3.720535e+007 [ mm
ri 0 M z3 -4.950000e+007 | mm
7 0 mm w4 -1.273465e+001 | mm
z4 -4.950000e+007 | mm
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8.3 PANNELLO TIPO 1

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato
in 3+3 punti e soggetto ad un carico di vento di gpo = 0.96 kN/m?.

AT IR

8.3.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen

POST-PROCESSOR
PLN STS/PLT STRS
5IG-EFF BOTH SIDE
37.88
34.68
31.47
28.27
25.08
2l.8¢
18.65
15.45
12.24
4.04
5.83

2.63

CB: SLUD
AVG NODAL

MRX : B156

MIN : 8807

FILE: 116€_FRNN~
UNIT: N/mm*2

Poiché la tensione massima vale Org,max = 37.88MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F- del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 150 kg  reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 2.117 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
z 3.75 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.14 kN

direzione pili sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Ti pologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.14 kN < Fw =0.96-1.50-4.00 = 5.76 kN
Pertanto I'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.3.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas G=n
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

¥-DIRECTION
19.35
17.5%

15.83

14.07
12.31
10.55
8.79
7.04

5.28

3.52

1.76

0.00

CB: SLED

MRX : 9738

MIN : 9128

FILE: 11€6&_PRNN-
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale Omax = 19.35mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.3.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

mida

MIN. REACTION L 4] * 4

NODE= 9768

F¥: -1.54

MRA¥. REACTION

NODE= 9759

F¥: -1.31

MIN : 9768
FILE: 1166_FANN~
UNIT: kN

MOMENT-X

MIN. REACTION

NODE= 8710

Mi: -0.04

MAX. REACTION

NODE= 8962
MY 0.01

CB: SLU D

MAX : Bgez
MIN : 8710

FILE: 1166 _PANN-
AIT: K¥*m

Momento torcente M;:
midas Gen
POS OCH

MIN. REACTION ‘FJ 61 061
NODE= 8331
MZ: -1.50

MRX. RERCTION

NODE= §75%
MZ: 1.50

el ol
|

0157 057

CB: SLU D

MAX : 9759 - ‘k
MIN : 8331

FILE: 1166_PRNN~ ‘\
UNIT: KN*m
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 150-10°
Tgg = =

Ed = = 137 MPa
205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,z 0.02-10°
Ogg =——— = 7 = 3 MPa
T Wz 6.42-10°

Poiché:
— fu —_— fo 320
Vorgs + 3t = — =3+ 3157 =273 MPa = — = T 305 MPa
¥ o ¥ :

La verifica € soddisfatta.

8.3.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fopg 2 Fgy
dove Fvrds € la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z;  1.50
Feg = =—— =11.19kN
' d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 2395 kN = Fzy

La verifica € soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 11.19 kN Fv,Ed/Fv,Rd=  0.346
Ft,Ed 1.31 kN Ft.Ed/FtRd=  0.027
Combinata = 0.365

La verifica & soddisfatta.
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8.4 PANNELLO TIPO 2

Si considera un pannello di dimensioni 3.50 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato
in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di go = 0.96 kN/m?.

8.4.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
PBOST-PROCESSOR

FLN 5T5/FLT 5IRS
SIG-EFF BOTH SIDE
38.24

CB: SLU D
AVGE NODAL

MRE : 6390

MIN : 5781

FILE: 1166_PANN~
UNIT: N/mm*Z

Poiché la tensione massima vale Orq,max = 38.24MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F- del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 131.25 kg  reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

qa 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 1.980 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 3.75 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.12 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.12 kN < Fw =0.96-1.50-3.50 = 5.04 kN

Pertanto I'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.4.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:
. '
10.42
o
6.95
fe
3.47
oo
ur | neey

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 12.74mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas G

MIN. REACTION

NODE= 7633

FY: -2.04

MRX. RERCTION

NODE= 6291
Fi: -1.74

CB: SLU D

MRE : £201
MIN : 7683

FILE: lle&_PANN~

UNIT: kN

Momento flettente Mx:

midas Gen

MOMENT-X

MIN. RERCTION
NODE= 7633
MX: -0.1%

MRX. RERCTION
HODE= 7663

MX: 0.12

CB: SLUD

MAX : 7683

MIN : 7683

FILE: 1166_ERNN~
UNIT: kN'm

Momento torcente M;:

I =

A

Y
Y

mides Gen
BOST-PROCESSO
REACT

F
MOMENT-Z
MIN. REACTION
NODE= 6291
MZ: -1.30
MRY. RERCTION
NODE= 7&&8

MzZ: 1.30

CB: SLU D

MRY : 766B
MIN : &

6.

FILE: 1l1&6_PRANN~

UNIT: kN*m
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 130-10°

Tgg = = 136 MPa
’ 205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,zz 0.12-10°
rJEﬂ' = = = —3 = 19 MPa
Wz; 6.42-10

Poiché:
.f-,-i; = .f-,-i; 280
— =/ 19" +3-:136° = 237 MPn = —= E = 267 MPa

]_n“,.. ]_rw_

T 1 - A
Vopg© 315" =

La verifica € soddisfatta.

8.4.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fopg 2 Fgy
dove Fi,rd € la resistenza taglio della vite (pari a 32.37kN), u ¢ il coefficiente di attrito
statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Feq € la forza sollecitante, data dal
momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z; 1.30
Fgg = =—— =070kN
' d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 2395 kN = Fzy

La verifica € soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 9.70 kN Fv,Ed/Fv,Rd= 0.300
Ft,Ed 1.74 kN Ft.Ed/FtRd=  0.036
Combinata = 0.325

La verifica & soddisfatta.
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8.5 PANNELLO TIPO 3

Si considera un pannello di dimensioni 3.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 2 lati, incastrato
in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di go = 0.96 kN/m?.
iy

AR UMW T

8.5.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:
midas Gen

POST-FROCESSOR
PLN S5I5/PLT SIRS

SIG-EFF BOTH SIDE
45.

La
== = R R =1

=
L S T G B U B U B U T U B S S B
= = I = =1

=1

CB: SLUD
AVG NODAL

MRY : 11782
MIN : 12645
FILE: 1l&&_PRNH~
UNIT: N/mm"Z

Poiché la tensione massima vale Orq,max = 45.20MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F» del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 112.5 kg reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

qa 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 1.833 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 5.25 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.10 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.10 kN < Fw =0.96:1.50-3.00 = 4.32 kN

Pertanto |'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.5.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas Gen

POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Y-DIRECTICN

10.48

9
F)
7
€
5
4.77
3
1
0
0

CB: SIED

MAX : 11801
MIN : 12312

FILE: 1166_PANN~
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 10.48mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.5.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas Gen
POST-PROCESSOR
REACTICN FORCE

FORCE-Y
“ 63 ‘ 70
MIN. REACTION

NODE= 12323

FY: -1.70

MRX. RERCTION

NODE= 12314

FY: -1.50

UNIT: kN

Momento flettente Mx:

midas Gen
POST-PROCESSOR

MOMENT-X
MIN. REACTION -2

NODE= 12328

[

A

ME: -0.18

MRE. REACTION

NODE= 11289

ME: 0.15

Y
Y

MEX :
MIN :
FILE: 1166_PANN~
ONIT: K*m

Momento torcente M;:

midas Gen
POST-FROCESSCR
RERCTION FORCE

MOMENT-Z
Yo+

MIN. REACTION

NODE= 1170& ‘
MZ: -0.61

MRX. RERCTION

NODE= 12328

MZ: 0.63

047

CB: SLU D
WRY : 12328 'y
MIN : 11708

FILE: 1166_PANN-
UNIT: kN
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 0.63-10°
Tpg = —— = = 99 MPa
’ 205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,z 0.18-10°
rJEﬂ' = = = —3 = 4] MPa
Wz 4.39-10

Poiché:
O E— f-.-ic e E——— f-,-;- 280
Vot F3tgt S =4 +3-99° =177 MPa = — = —1 03 = 267 MPa

¥umo Yo

La verifica € soddisfatta.

8.5.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

c) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fopg 2 Fgy
dove Fvrds € la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z; 0.63
Fgg = =——— = 4.70kN
' d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 2395 kN = Fzy

La verifica € soddisfatta.

d) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 4.70 kN Fv,Ed/Fv,Rd=/  (0.145
Ft,Ed 1.70 kN Ft,Ed/Ft,Rd=  0.035
Combinata = 0.170

La verifica & soddisfatta.
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8.6 PANNELLO TIPO 4

Si considera un pannello di dimensioni 3.50 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato
in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento di gc = 1.36 kN/m?.

8.6.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/FLT SIRS
SIG-EFF BOTH SIDE
54.16
49.42
44.63
35.94
35.19
30.45
25.71
20.87
16.22
11.48

£.74

2.00

CB: 5LU C
AVG NODAL

MRX : 10850
MIN : 10875
FILE: 1166_PANN~
UNIT: N/mm~2

Poiché la tensione massima vale Ocd,max = 54.16MPa < 67.60MPa, la verifica € soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F- del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 131.25 kg  reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
St 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 1.980 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 3.75 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.12 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.14 kN < Fw =1.36-1.50-3.50 = 7.14 kN
Pertanto I'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.6.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas Gen
POST-FROCESSCR

DISPLACEMENT

¥-DIRECTION
158.05
16.41

14.77

13.13

11.48

.84

8.20

6.56

4.82

3.28

1.64

0.00

CB: SLE C

MAX : €234

MIN : 5545

FILE: 1166 PRNN~
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 18.05mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.6.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.20/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas

MAX. REACTION

NODE= 11085

Fi: -Z.48

CB: 5LU C

MRX @ 11085

MIN : 5455

FILE: 1166 PANN~
UNIT: kKN

Momento flettente Mx:

midas Gen

MOMENT-X

MIN. RERCTION
NODE= 5445

ME: -0.21

MRX. REACTICH

NODE= 11154

ME: 0.18

y
v

CB: 5LU C

MRX : 11154

MIN : 5495

FILE: 1166 PANN~
UNIT: kN*m

Momento torcente M;:

midas Gen
POST.

MOMENT-Z

Yo 087

MIN. REACTION ‘l

NODE= 11085 \

MZ: -1.83

MRX. REACTION
NODE= 11154
MZ: 1.a83

CB: SLU C '
MR ¢ 11184

MIN : 11085

FILE: 11¢6_FANN~
NIT: Em
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 2mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 183-10°

Tgg = = 144 MPa
’ 205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,z 0.18-10°
T = — = - = 22 MPa
°7 Wz 8.33-10°

Poiché:
— fu = fu 280
Vors +37z," < —— =122 +3 144" = 251 MPa < ~— = —— = 267 MPa

Youun ]_rw n

La verifica € soddisfatta.

8.6.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fi:er"."-" EFEﬂ'

dove Fi,ra € la resistenza della vite (pari a 32.37kN), u ¢ il coefficiente di attrito
statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Feu € la forza sollecitante, data dal
momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z, 1.83
Feg=——— = ——— = 13.66 kN
d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 23,95 kN = Fgy
La verifica & soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 13.66 kN Fv,Ed/Fv,Rd=|  0.422
Ft,Ed 2.46 kN Ft,Ed/Ft,Rd=  0.051
Combinata = 0.458

La verifica & soddisfatta.
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8.7 PANNELLO TIPO 5

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 1.50m (bxh) con telaio a 3 lati, incastrato
in 3+3 punti e soggetto ad un carico di vento per meta lunghezza di gc = 1.36 kN/m? e di
gs = 2.24 kN/m? per la porzione rimanente.

8.7.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
POST-FROCESSCR

PLN ST5/PLT 5TRS
SIG-EFF BOTH SIDE
58.55
53.54
48.54
43.53
38.53
33.52
28.52
23.51
18.51
13.50

8.50

3.45

CB: SLU C

RVG NODAL

MR : 2729

MIN : 242

FILE: llée_PRNN~
UNIT: N/mm~2

Poiché la tensione massima vale Orq,max = 58.55MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F- del sisma

vale:
CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI
NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3
Fz 150 kg reazione verticale sul supporto
Elemento Tramezzature e facciate
ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
St 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 2.117 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 3.75 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.14 kN e semes &
direzione piu sfavorevole
Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione
H 4.50 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio
C1 0.085 -
T1 0.263 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.14 kN < Fw = (0.5:1.36+0.5-2.24)-1.50-4.00 = 10.80 kN
Pertanto |'azione sismica & trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.7.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Y-DIRECTION

24.80

22.37

20.13

17.89

15.66

13.42

11.18
.99

.71
4.47

2.24

0.00

CB: SLE C

MRY @ 2132

MIN : 3310

FILE: 1l&6_PRNN-~
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 24.60mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.7.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.20/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas Gen
POST-PROCESSOR
REAC CE

MIN. REACTION
NODE= 339
FY: -2.73

MRX. REACTION
HODE= 11

FY: -1.90 Pt PP

CB: SLU C

MRX : 11

MIN : 33%

FILE: 116&_PRNN-~
UNIT: kN

Momento flettente Mx:

midas Gen

MOMENT-X

Y

MIN. REACTION

NODE= 339

MX: -0.07

MRX. RERCTION
HODE= 825

ME: 0.01 |

f =

A

CB: 5LU C

MAX : &I5

MIN : 339

FILE: 11&&_PANN~
UNIT: kN*m

Momento torcente M;:

midas Gen
POST-PROCESSOR
REACTION FORCE |
MOMENT-Z
ke 087
MIN. REACTION
HODE= 3
MZ: -2.39
MRX. REACTION
NODE= 11
MZ:  2.24 raes 079
23 Pl
CB: S5LU C ‘k
WX : 11
MIN : 9
FILE: 1166_PANN-
UNIT: Ki*m
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 2mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 239-10°
Tgg = =

Ed = = = 188 MPa
205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,z 0.01-10°
Ogg =——— = 7 = 1MPa
°7 Wz 8.33-10°

Poiché:
— I o E— Fyi
ozt + 35t = —— — /17 +3.188° = 326 MPa <= —

¥umo Yo

350
=—— =333 MPa
1.05

La verifica € soddisfatta.

8.7.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fi:er"."-" EFEﬂ'

dove Fvrds € la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z, 2.39
Feg=—— =—— = 17.84 kN
; d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 23,95 kN = Fgy
La verifica & soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 17.84 kN Fv,Ed/Fv,Rd=/  (0.551
Ft,Ed 2.32 kN Ft.Ed/FtRd=  (0.048
Combinata = 0.585

La verifica & soddisfatta.
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8.8 PANNELLO TIPO 6

Si considera un pannello di dimensioni 3.00 x 1.50m (bxh) con telaio sui due lati
verticali, incastrato in 2+2 punti e soggetto ad un carico di vento gs = 2.24 kN/m?.

WAV IOV IO

8.8.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLN SI5/PLT SIRS
SIG-EFF BOTH SIDE
66.25
60.45

CB: SLU B
AVG NODAL

MRX : €31
MIN : 211

FILE: ll&&_PRNN~
UNIT: N/mm"2

Poiché la tensione massima vale Org,max = 66.25MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F» del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 112.5 kg reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 1.833 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 5.25 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.10 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.10 kN < Fw = 2.24-1.50-3.00 = 10.08 kN

Pertanto |'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.8.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:
midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
¥-DIRECTION
24.24
2Z.04
17:;3
15.43
1
8.81
2:2-3
0.00
MM; 2178

Poiché lo spostamento massimo vale dmax =24.24mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.8.3

VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas

FORCE-Y

MIN. REACTION
NODE= 1127
F¥: -3.93

MRX. REACTION

NODE= 3362
F¥: -3.50

CB: SLU B

MRX @ 3362
MIN : 1127

FILE: 116&_ PANN-~

UNIT: kN

Momento flettente Mx:

-3 ]

midas Gen
POST-PROCESSOR
RELC CE
MOMENT-X

MIN. RERCTICN
NODE= 1127
MX: -0.43

MRY. RERCTION
WODE= 594
MH: 0.35

CB: SLU B

MAX : 694
MIN : 1127

FILE: 1166_EANN~
UNIT: kif*m

Momento torcente M;:

Y
Y

midas Gen

MOMENT-Z

MIN. REARCTION

NODE= 1097

MZ: -1.44

MAX. REACTION

NODE= 1127
MZ: 1.48

CB: SLU B

MRX @ 1127
MIN : 1037

FILE: 116&_ PANN-~

UNIT: kN*m

-140)
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 146-10°

Tgg = = 133 MPa
’ 205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,zs 0.43-10°
Ogg = = = —3 = 67 MPa
Wg;  6.42- 10

Poiché:
— fu —_—— fa 320
Vorgs 31t = — =67 +3-153° = 274 MPa = —= Tos= 305 MPa

]_n“,.. ]_rw_

La verifica € soddisfatta.

8.8.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fi:er"."-" EFEﬂ'

dove Fvrs € la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z 1.46
Feg = —— = —— = 10.90 kN
d 0134

Si ricava:
32.37-0.74 = 23,95 kN = Fgy
La verifica & soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 10.90 kN Fv,Ed/Fv,Rd=  0.337
Ft,Ed 3.98 kN Ft,Ed/Ft,Rd=  0.082
Combinata = 0.395

La verifica & soddisfatta.
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8.9 PANNELLO TIPO 7

Si considera un pannello di dimensioni 2.50 x 1.50m (bxh) con telaio sui due lati
verticali, incastrato in 4 punti e soggetto ad un carico di vento ga = 2.72 kN/m?.

o M IR CEOR R

WA MBI WA WU

8.9.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
FOST-FROCESSOR

ELN 5T5/PLT SIRS
SIG-EFF BOTH SIDE

45.7%8

41.73

37.71

33.68
29.66
25.83
z1.61
17.58
13.5¢6
.53
5.51
1.45

CB: S5LU A&

AVG NODAL

MR¥ : 2701

MIN : 1180

FILE: 1166_FANN~
UNIT: N/mm~Z

Poiché la tensione massima vale Orq,max = 45.76MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F» del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 93.75 kg  reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

qa 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 1.674 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 5.25 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.18 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.09 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.10 kN < Fw = 2.72:1.50-2.50 = 10.20 kN

Pertanto |'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.9.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto: i
PD;T{:[;;C-CGEESDSDR
DISPLACEMENT
Y-DIRECTION
o
5.48
4.86
4.25
3.64 [ |
3.03 | | [
2.43
1.82 ] |
1.21 — ||
0.81
a.o0| || Il
CB: SLE A
MAX : 2798
MIN : 3166
FILE: 116&_PANN-
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 6.68mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.

F&M Progetto esecutivo 47/69
ingegneria Relazione di calcolo dei pannelli acustici



Riqualificazione funzionale architettonica dell’interfaccia Porto Citta della Spezia

Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

paesaggistico lungo viale San Bartolomeo

8.9.3

Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10

Forza orizzontale Fy:

midas Gen
POST-PROCESSOR

REACTION FORCE

FORCE-Y

MIN. REARCTION

NODE= 117&
Fi: -3.086

MRX. RERCTION

NODE= 1469

FY: -Z.85

CB: 5LU A

MRY : 1485

MIN : 117¢8

FILE: 1166 FPANN~
UNIT: kN

Momento flettente Mx:

midas Gen
BOST-FROCESSOR

REACTION FORCE

MOMENT-X

MIN. REACTION

WODE= 1445
ME: -0.37

MRY. REARCTION

NODE= 1178

MX: 0.37

CB: 5LU 24

MRY @ 117¢

MIN : 14435

FILE: 11l&é_PANN~
TNIT: kN*m

Momento torcente M;:

midas Gen

POST-FROCESS0R
REACTION FORCE

MOMENT-Z

MIN. REACTION
NODE= 144%
MZ: -0.87

MA¥. REACTION

NODE= 146%
MZ: 0.87
CB: 5LU &

MRY @ 14685
MIN : 1445

FILE: 1166_FANN~

TNIT: kN*m

JEXS

-1.%

e

r

|os?

— -
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La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 0.67-10°

Tgg = = 106 MPa
’ 205 215

dove s e lo spessore e 2 € |'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

M,zs 0.37-10°
Ogg = = = —3 = 84 MPa
Wg;  4.39-10

Poiché:
O E— f vk e E—— f vk 280
Vo +3tgys = — —=+/84 +3-106° = 200 MPa =« —= —1 03 = 267 MPa

]_n“,.. ]_rw_

La verifica € soddisfatta.

8.9.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(80) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica & soddisfatta qualora sia rispettata la seguente disequazione:

Fi:er"."-" EFEﬂ'

dove Fvrs € la resistenza a taglio della vite (pari a 32.37kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z; 0.67
Fey=——=——=735.00kN
d 0.134
Si ricava:
3237074 = 2393 kN = Fgy

La verifica & soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(80) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 80
ym2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 5.00 kN Fv,Ed/Fv,Rd=  (0.154
Ft,Ed 3.06 kN Ft,Ed/Ft,Rd=  0.063
Combinata = 0.199

La verifica & soddisfatta.
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8.10 PANNELLO TIPO 8

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.40m (bxh) con telaio su 3 lati, incastrato
in 4 punti e soggetto ad un carico di vento gc = 1.36 kN/m?.

ol
T
[l

T
]
b
L

8.10.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
BOST-FROCESSOR

PLN S5T5/PLT SIRS
SIG-EFF BOTH SIDE
50.47

[
L
-

=
L

-1
.

wn
[

(SIS

= o
Lo L
]

- w
& =

(=TS
o

[=IT
=R

CB: 5LU C
AV NODAL

MRY : 12801
MIN : 14434

FILE: 1166_ERNHN~
UNIT: N/mm~Z

Poiché la tensione massima vale Orq,max = 50.47MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.

Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza Fs del sisma
vale:
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CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 40 kg reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento

ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica

ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica

S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche

Ta 0.210 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Z 5.80 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Sa 0.87 - accelerazione massima adimensionalizzata

forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
direzione pili sfavorevole

Fa 0.17 kN

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.17 kN < Fw = 1.36 :0.40-4.00 = 2.18 kN

Pertanto I'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.10.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

Y-DIRECTION

.04
.44
-83
-23

.02
.42
.81
.21
- 0.80

0.00

CB: 5LE C

MR¥ : 13Z9Z

MIN : 13795
FILE: 1l&&_FPRANH~
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 6.65mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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Intervento di protezione antifonica e relativo inserimento ambientale e

8.10.3

VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10

Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas Gen

POST-FROCESSOR
EERCTION FORCE

FORCE-Y

MIN. RERCTION
HODE= 12516
FY: -1.1zZ

MRY. RERCTION

NODE= 13775
F¥: -0.52
CB: S5LU C
MRX : 13775
MIN : 12516

FILE: 1lé6&_PRNH~

UNIT: kN

H.-z

.ﬁ&

Momento flettente Mx:

midas Gen
FPOST-FROCESSOR

REACTION FORCE

MOMENT-X

MIN. RERCTION

NODE= 12347

M¥: -0.02

MRX. REARCTION
NODE= 12516

MH: 0.01
CB: SLU C

MRX : 1251&
MIN : 12347

FILE: 1166_PRNN~

UNIT: kN*m

g

Momento torcente M;:

midas Gen
POST-PROCESSOR

RERCTION FORCE

MOMENT-Z

MIN. RERACTION
HODE= 12347
MZ: -0.87

MRLY. REACTION

HODE= 13775
MZ: 0.87
CB: 5LU C

MRX : 13775
MIN : 12347

FILE: 1l&6_FRNH~

UNIT: kN*m

La tensione
considerando

[0zt

=

sollecitante data al momento torcente del

;
|

profilo viene calcolata

una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm,
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corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 0.87-10°
Tgg = =

Ed = = 137 MPa
205 215

dove s € lo spessore e 2 & I'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

Myz; 0.02-10%

HE?‘I‘ = — ] 3 = Sﬂ'TPﬂ
Wr; 43910

Poiché:

ﬁ f-.-i; —= a1 f-,-i; 28-[]

Vot + 35 £ —— = /5" +3-137° =237 MPa < — = —— = 267 MPa
¥uo Vg 105

La verifica € soddisfatta.
8.10.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(70) a contrasto con l‘ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

a) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica € soddisfatta qualora sia rispettata la seqguente disequazione:

Fopi = Fzy

dove Fvrds € la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z; 0.87
Fefy=——=—"—=0649EkN
d 0.134
Si ricava:

23.60-0.74 = 1746 kN = Fy
La verifica & soddisfatta.

b) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 70
ymM2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 6.49 kN Fv,Ed/Fv,Rd= (0.275
Ft,Ed 0.52 kN Ft,Ed/Ft,Rd= 0.012
Combinata = 0.284

La verifica & soddisfatta.
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8.11 PANNELLO TIPO 9

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.40m (bxh) con telaio su 3 lati, incastrato
in 4 punti e soggetto ad un carico di vento gs = 2.24 kN/m?.

8.11.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/FLT STIRS
SIG-EFF BOTH SIDE
65.38
59.44
53.49
47.55
41.61

35.66
28.72
23.78
. A

17.83
11.89
5.85
0.00

CB: SLU B
AVG NODAL

MEX @ 14393
MIN @ 12979

FILE: 1166_PANN-~
UNIT: N/mm*2

Poiché la tensione massima vale Oeq,max = 65.38MPa < 67.60MPa, la verifica &€ soddisfatta.

Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F- del sisma

vale:
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CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 40 kg reazione verticale sul supporto
Elemento Tramezzature e facciate
ga 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 0.210 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 5.80 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.87 - accelerazione massima adimensionalizzata

forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.17 kN - -

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio
C1 0.085 -
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:

Fa=0.17 kN < Fw = 2.24 -0.40-4.00 = 3.58 kN

Pertanto I'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.11.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE

Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

¥-DIRECTION

[ BT S T BT BT V-
=]
=

(==}
oo
wh

.00
CB: S5LE B
MR @ 14231
MIN : 14311
FILE: 116&_PRNN-~
UNIT: mm

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 9.16mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.11.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.15/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas Gen
POST-FROCESS0R
REACTION FORCE

FORCE-Y

MIN. RERCTION
HODE= 139&7

Bz 10 * @ FRE
\

MRX. RERCTION

HODE= 13798

FY: -0.89 ﬁlﬁ .0.6‘3

CB: SLU B
MRX : 13798
MIN : 139&7

FILE: 11&6&_PRNN-
UNIT: kN

Momento flettente Mx:

midas Gen
POST-PROCESSOR
REACTION FORCE

MOMENT-X

MIN. REACTION
NODE= 13798

ME: -0.03 )
| 003

MRX. REACTION

NODE= 13967 + )
+ 1
ME:  0.03 et Q—q—
CB: 5LU B
VEX : 13967
MIN : 13798
FILE: 1166_PANN~
UNIT: Kf*m

Momento torcente M;:
midas Gen
POST-FROCESSOR

RELCTICON FORCE

MOMENT-Z

MIN. REARCTION
HODE= 13798 #
g

MZ: -1.47

;
e
@

NODE= 14302

MR¥. RERCTION t

MZ: 1.47

CB: 5LU B

— -]

MRY @ 14302

MIN : 13798
FILE: 11&6&_PRNN-
UNIT: kH*m

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1.5mm,
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corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:

M.z, 147-10°
Tgg = =

Ed = = 134 MPa
205 215

dove s € lo spessore e 2 & I'area sottesa dal profilo.
Per quanto riguarda la tensione prodotta dal momento flettente si ottiene:

Myz; 0.03-10°

HE?‘I‘ — — ] 3 = Sﬂ'TPﬂ
Wz, 6.42:10
Poiché:
— fu fye 320
Vord' + 3’ = =5 +3:154" = 267 MPa < —— = —— =305 MPa
¥umo ¥ .
La verifica € soddisfatta.
8.11.4 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(70) a contrasto con l‘ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

c) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica € soddisfatta qualora sia rispettata la seqguente disequazione:

Fopi = Fzy

dove Fvrs € la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.pg 147
=L = —— = 10.97 kN

Frg =
’ d 0.134

Si ricava:
23.60-0.74 = 1746 kN = 4

La verifica & soddisfatta.

d) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Dvite 12 mm
Classe 70
ymM2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 10.97 kN Fv,Ed/Fv,Rd= (0.465
Ft,Ed 0.89 kN Ft,Ed/Ft,Rd= 0.021
Combinata = 0.480

La verifica & soddisfatta.
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8.12 PANNELLO TIPO 10

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (bxh) con telaio su 4 lati, incastrato
in 4 punti e soggetto ad un carico di vento gs = 2.24 kN/m?.

"i"i‘l".l‘l‘i\

T

8.12.1 VERIFICHE DI RESISTENZA
Si riporta la mappa cromatica delle tensioni nella vetrata soggetta ai carichi di progetto:

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLN STS/PLT STIRS
SIG-EFF BOTH SIDE
26.22
23.89
21.57
19.24
1€.91
14.59
12.28
9.93
7.61
5.28
2.95
0.63

&I&

s

CB: 5LU B

AVG HODAL

MRY @ 14337

MIN : 14363
FILE: 11&&_PRNN-~
UNIT: N/mm~Z

Poiché la tensione massima vale Org,max = 26.22MPa < 67.60MPa, |a verifica & soddisfatta.
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Nei calcoli non viene tenuto conto dell’azione orizzontale derivante dal sisma in quanto si
assume piu gravosa quella prodotta dal vento. Risulta infatti che la forza F» del sisma
vale:

CRITERI DI PROGETTAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI ED ELEMENTI

NON STRUTTURALI
secondo D.M. 14.01.2008 - §7.2.3

Fz 40 kg  reazione verticale sul supporto

Elemento Tramezzature e facciate

qa 2.0 - fattore di struttura dell'elemento
ag/g 0.122 - con agaccelerazione massima del terreno su sottosuolo tipo Anello Stato Limite in esame
Ss 1.5 - coefficiente di amplificazione stratigrafica
ST 1 - coefficiente di amplificazione topografica
S 1.5 - coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
Ta 0.210 sec periodofondamentale divibrazione dell'elemento non strutturale
T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata
Z 5.80 m quota del baricentro dell'elemento non strutturale misurata a partire dal piano di fondazione
H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione
Sa 0.87 - accelerazione massima adimensionalizzata
forza sismica orizzontale agente al centro di massa dell'elemento non strutturale nella
Fa 0.17 kN

direzione piu sfavorevole

Periodo fondamentale di vibrazione della costruzione

H 6.00 m altezza della costruzone misurata a partire dal piano di fondazione

Tipologia strutturale Costruzioni con struttura a telaio in acciaio

C1 0.085 -

T1 0.326 sec periodofondamentale divibrazione della costruzione nella direzione desiderata

Valutando il carico concentrato sulla singola lastra si ottiene:
Fa=0.17 kN < Fw = 2.24 :0.50-4.00 = 4.48 kN

Pertanto |'azione sismica € trascurabile in quanto inferiore a quella del vento.

8.12.2 VERIFICHE DI DEFORMAZIONE
Si riporta la mappa cromatica degli spostamenti della vetrata soggetta ai carichi di
progetto:

Poiché lo spostamento massimo vale dmax = 4.86mm < 50mm, la verifica & soddisfatta.
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8.12.3 VERIFICA DI RESISTENZA DEL TELAIO SP.10/10
Si riportano le sollecitazioni in corrispondenza dei punti di vincolo.

Forza orizzontale Fy:

midas Gen
POST-FROCESSOR
BEACTION FORCE

FORCE-Y

MIN. REACTION

HODE= 14314
FY: -l.&8

MRY. RERCTION

NODE= 14831

FY: -1.88

Ll
&
E

CB: SLU B

MEX : 14831

MIN : 14314
FILE: 1166_PRNN~
UNIT: kN

Momepto flettente Mx:

midas Gen
POST-FROY

MOMENT-X

MIN. REACTION

NODE= 14331
MX: -0.00

=
'y

MRY. RERCTION

NODE= 14818

MY 0.00

CB: SLU B

MRE : 14818

MIN : 14831
FILE: lle6_FANN~
UNIT: kNH'm

Momento torcente M;:

midas Gen

FOST-EROCESSOR.
REACTION FORCE
MOMENT-Z
MIN. REACTION
NODE= 14831 ]
Mz: -1.11 |

MAX. REACTION ‘
NODE= 14914 A
MZ: 1.11

CB: 5LU B

MRX : 14914

MIN : 14831
FILE: 11&6_PANN~
UNIT: kN*m

La tensione sollecitante data al momento torcente del profilo viene calcolata
considerando una sezione rettangolare di dimensioni 63.5x50mm e spessore 1mm,
corrispondente alla sezione resistente nel punto di ancoraggio data al profilo
pressopiegato e dall’elemento a C di rinforzo:
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M.r; 111-10°
Tra = =
o2 -s 21 s

= 174 MPa

dove s € lo spessore e 2 € I'area sottesa dal profilo.
Poiché:

~ yk
V3 75 <

_ fo 320
- 4/3-174 = 303 MPa <= — = Tos = 305 MPa

MO ¥

La verifica € soddisfatta.

8.124 VERIFICA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio del pannello vetrato prevede un meccanismo ad attrito formato
da una vite M12 A4(70) a contrasto con l|'ala del montante e bullonato al profilo
pressopiegato del telaio rinforzato con un elemento a C.

e) Verifica della tensione di contatto vite - ala montante
La verifica € soddisfatta qualora sia rispettata la seqguente disequazione:

Fopg 2 Fgy

dove Fvrds € la resistenza a taglio della vite (pari a 23.60kN), u € il coefficiente di
attrito statico (pari a 0.74 per superfici acciaio-acciaio) e Fes € la forza sollecitante,
data dal momento torcente diviso per la distanza interna tra le ali di una HEA160:

M.z 111
=% = ——— = 8.28kN

-FE'f
| d 0.134

Si ricava:
23.60-0.74 = 1746 kN = Fy

La verifica & soddisfatta.

f) Verifica della vite di contrasto
La verifica della vite M12 A4(70) riporta il seguente risultato:

Resistenza delle viti inox austenitico - rottura a taglio e trazione
Tipologia NORMALE
Qvite 12 mm
Classe 70
yM2 1.25
Verifiche
Fv,Ed 8.28 kN Fv,Ed/Fv,Rd= (0.351
Ft,Ed 1.68 kN Ft,Ed/Ft,Rd= 0.040
Combinata = 0.379

La verifica & soddisfatta.
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8.13 VERIFICA ALL'IMPATTO CAUSATO DA PIETRE

I dispositivi per la riduzione del rumore posizionati lungo le strade sono esposti ad
impatti causati da pietre sollevate dalla superficie della strada. Ai fini di garantire la
resistenza all'impatto, la norma UNI EN 1794-1:2011 prevede |'esecuzione della prova di
seguito riportata:

c2 Requisiti

Quando si effetiua la prova in conformité al punto C.3:

a) deve essere utilizzato un battitore in acclaio indurito dalle dimensionl indicate nella
figura C.1;

b)  lenergia dimpatto del martello deve essere di 30 Nrm £ 1 Nm;

c) idanneggiamenti devono essere confinati alle parti pill esterne della costruzione e
gli elementi internd non devono subire danneggiamenti o venire spostati dagli urti;

d) il batlitore non deve penetrare la parete esterna di elementi cavi, ma un
danneggiamento localizzato in forma di fenditure che non superino | 50 mm di
lunghezza & accettabile;

g} un danneggiamente minore alla superiicie di materiali fragili, sotto forma di crateri

{da dove | frammenti sl sono staccatl) & accettabile, purché la profondita di ogni

cratere sia minore dello spessore della parete esterna o al valore di 20 mm, a
seconda di quale valore sia minore.

C.l iMetodo di prova

c31 Limpatio causate da pletre deve essere simulato tramite prova con un mariello
meccanico, come descritto dal punte C.3.2 al punto C.3.4.

CAa.2 Le prove devono essere condotte come espresso nel seguenti tre punti, entro un'area di
prova delimitata da un margine di 125 mm attorno ai lati del pannello di prova, su ogni
faccla esposta come lllustrato nella figura C.2:

a) vicino ad un angolo dell'area di prova;
b) vicino al centro dell'area di prova;
¢} inun altro punto entro l'area di prova, scelto a caso.

ci33 La posizione esatla dei punti che devono essere softoposti a prova deve essere scelta in
modo da essere rappresentativa dellintero parnello, evitando le coste o altre evidenti

zone di forza locale,

Ci34 Pannelli di prova costituiti da materiali che diventane fragili a basse temperature devona
essere tenuti a -20 °C per 2 h prima di essere sottoposti a prova per impatto.,

mola 5§ dovrebbero prendere precauzioni al fine di evitare che il martello aftraversi completamente il dispositivo
softoposto a prova, se questa dovesse lallire completamente. Al fine di assicurare la sicurezza dell'operatore
dovrebbe essere posizicnalo un sofido appoggio sotto il dispositivo approssimativamenta a 50 mm, in
posizione opposta rispetto al punto dimpatto.
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figua G2 Punti diriferimento per e prove di impallo
Leganda
1 Elemento montato in posizione verticale come nell'uso
A Punti per la prova di impatto
B Area per la prova di impatlo
Dimensioni in millimeti
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..-f"ﬁ-f tn;lr x"ﬁ-.._h 1
) Liz .
L -
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I certificati di prova sono riportati in allegato alla relazione di calcolo.
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8.14

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE CONFIGURAZIONI

A valle delle verifiche di resistenza e deformazione eseguite, si riporta una tabella
riassuntiva con le caratteristiche del telaio e del sistema di ancoraggio in relazione alla

FM

ingegneria

tipologia di pannello:
Ambito Geometria Acciaio Sistema di Classe
telaio telaio ancoraggio bulloni

Pannello tipo 1 1p | Vincolatosu3lati | o 554 o 3+3 vincoli M12 A4-80
sp. 15/10

Pannello tipo 2 1a | Vincolatosu3lati | o554 op 242 vincoli M12 A4-80
sp. 15/10

Pannello tipo 3 1p | Vincolatosu 2lati | o 550 o 2+2 vincoli M12 A4-80
sp. 10/10

Pannello tipo 4 1p | Vincolatosu3lati | ¢ 554 o 242 vincoli M12 A4-80
sp. 20/10

Pannello tipo 5 1p | Vincolatosu3lati | o 55 o 3+3 vincoli M12 A4-80
sp. 20/10

Pannello tipo 6 1a | Vincolatosu 2lati | ¢ 550 o 242 vincoli M12 A4-80
sp. 15/10

Pannello tipo 7 1p | Vincolatosu 2lati | o 504 o 2+2 vincoli M12 A4-80
sp. 10/10

Pannello tipo 8 1g | Vincolatosu3lati | o 5g4 op 242 vincoli M12 A4-70
sp. 10/10

Pannello tipo 9 1g | Vincolatosu3lati | o 554 o 2+2 vincoli M12 A4-70
sp. 15/10

pannello tipo 10 1g | Vincolatosudlati | o 550 o 2+2 vincoli M12 A4-70
sp. 10/10
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9 VERIFICHE STRUTTURALI DEI PANNELLI MODULARI

Le verifiche sono condotte considerando la condizione piu critica in relazione alle
dimensioni del pannello e agli “effetti di bordo” del vento per i due ambiti di applicazione.

Ambito Dimensioni (b x h) Carico vento [kN/m?]
Pannello tipo 11 1A 4.00 x 0.50 m gdo = 0.96 kN/m?
Pannello tipo 12 1A 4.00 x 0.50 m gs = 2.24 kN/m?
Pannello tipo 13 1A 2.50 x 0.50 m ga = 2.72 kN/m?
Pannello tipo 14 2 4.00 x 0.50 m gs = 2.60 kN/m?
Pannello tipo 15 2 3.25x 0.50 m ga = 3.14 kN/m?
9.1 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI SEMIGUSCI

I semigusci di spessore 1.5mm hanno altezza di 0.50m e lunghezza variabile in funzione
dell’interasse dei montanti tra cui sono installati. Sono realizzati in alluminio 5754 stato
fisico H22, le cui caratteristiche meccaniche vengono riportate di seguito:

over up to min. max. min. | max. | Asompm A 1802 a0°
0.2 0.5 190 | 240 80 12 05¢| Of 52
0.5 1.5 190 | 240 80 14 05¢| O5¢ 52
1.5 3.0 190 | 240 80 16 1L.OF| 104 52
O/HI11
3.0 6.0 190 | 240 80 18 10| 10¢ 52
6.0 12,5 190 | 240 80 18 20¢ 52
12,5 1000 | 190 | 240 80 52
0.2 0.5 290 250 1 88
H18 05 1.5 290 250 2 88
1.5 3.0 290 250 2 88
0.2 0.5 220 | 270 | 130 7 1L.5¢| O5¢ 63
0.5 1.5 ZZ0 | Z70 | 130 8 1L5¢F | LOF [
1.5 30 220 | 270 | 130 10 20¢f| 1.5¢ 63
H22fH32
3.0 6.0 220 | 270 | 130 11 L5 ¢ 63
(] 12,5 220 | 270 | 130 10 25¢ 63
12,5 40,0 200 | 270 | 130 9 63
Poiché:
! Zs-.’::I Z':-’ )od =2 0.15-50° 3195 em?
Sl TAM e As e T Sl
3125 ]
W=-= =320 cm
]
Si ricava la resistenza di progetto per flessione:
Wer ' fy Wiee * f, 520 - 130 520 - 220
Mgz = min(M, 35 Myps) = min | & 0, %) = min (— 1075, ——. 10‘3) = 61 kNm
Va1 Va2 1.10 1.25
Mentre la resistenza di progetto a taglio vale:
Progetto esecutivo
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130 .
—— 1077 = 102 kN

i : i
———={(2.15-500) —
V3. 110

V3-¥

Vaa = A,

5

Per quanto riguarda le deformazioni, lo spostamento massimo ammissibile & definito in
accordo con quanto riportato nella UNI EN 1794-1:2011:

Al3z2 Dispositivi verticali per [a riduzione del rumore

a) La deformazione elastica massima g, in millimetri, dovuta a flessione sotto Il
carico del vento di progetto deve essere minore di:

L
Chenax = MIN (3:3’ 50 mm) per Ly <5m

L
d,,,r,ax:ﬁ%perf_g>5m

dove La rappresenta la lunghezza libera maggiore degli elementi acustici, in millimetri.

9.2 PANNELLO TIPO 11

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati
verticali e soggetto ad un carico di vento di go = 0.96 kN/m?:

0.96 kN/m?

\ | \

AN AN

” 4.00m L
1 /]

9.2.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti:

g-1* (L5-0.96-0.50)-4°
Meg=——= - = 1.44 kNm < Mg,
_q-L (L5-096-050) 4 ,
ed = 5 = 5 = 1.44 kN = 1"Rd

Le verifiche sono soddisfatte.

9.2.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
La deformazione massima a cui & soggetto il pannello vale:

1 g-1* 1 (0.96-0.50)-4000

B gy = —— - 2
YEd T 384 F .1 384 7104 -1 i

Poicheé la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento € pari a:

LE T O min ( 5':':' 1t EJ = min ( 5[]:' 1t Ejl - 5[] mm L’:T rEd
. — H —_ — 5 " — = .

La verifica & soddisfatta.
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9.3

PANNELLO TIPO 12

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati
verticali e soggetto ad un carico di vento di gs = 2.24 kN/m?:

A —]

AN AN
5 4.00m

A

9.3.1 VERIFICA DI RESISTENZA

Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti:

g-L® (L5-2.24-0.50)-4°
‘?H.Ed - -

= 3.36 kNm < Mg,

ro—
Ed —

a
gL (L5-224.050) -4
2 2

= 3.36 kN < Wy
Le verifiche sono soddisfatte.

9.3.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE

La deformazione massima a cui & soggetto il pannello vale:

1 g-I* 1 (2.24-050) 40004
YEd T 384 F.] 384

=0.4
7-10% -1 mm

Poiché la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento € pari a:

L 4000
Gy qmm = Min (ﬁ SEImmJ = m:n( 20 :SDmij =30 mm = Oy gy

La verifica & soddisfatta.

9.4 PANNELLO TIPO 13

Si considera un pannello di dimensioni 2.50 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati
verticali e soggetto ad un carico di vento di ga = 2.72 kN/m?:

S —]

AN AN
L 2.50m

FM
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94.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti:

g-L* (15.2.72-0.50)-2.5°

ﬂ"rzd = = J..Sg .';:Nm = ﬂ"rﬂd

g
g L (L5-2.72.050)-2.5
:‘Edz 5 = 5 = 233 &N = ng

Le verifiche sono soddisfatte.

9.4.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
La deformazione massima a cui € soggetto il pannello vale:

; 1 g-I* 1 (272.050) 25004
YEd T 384 F.] 384 7104 -1

= 0.1 mm
Poiché la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento € pari a:

G i (L“ 50 ] : (2500 50 ] 50 5
v.amm = 1N 20 mam | = min 20 mm | = mim = dyggd

La verifica € soddisfatta.

9.5 PANNELLO TIPO 14

Si considera un pannello di dimensioni 4.00 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati
verticali e soggetto ad un carico di vento di gs = 2.60 kN/m?:

2.60 kN/m?

\ \ \’

AN AN

” 4.00m L
1 2

9.5.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti:

g-L* (L5-2.60-0.50) - 4°
Mgy = ——= = 3.90 kNm < Mg,

g
g-L (L5-2:60-050) 4
TEdz 5 = 5 = 3.90 &N = ng

Le verifiche sono soddisfatte.

9.5.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
La deformazione massima a cui € soggetto il pannello vale:
5 1 g-1* 1 (2.60-0.50)-4000%
YEE T 3g4 E .1 384 7-104 -1

=0.4mm
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Poiche la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento € pari a:

o7k 4000
Gy grm = TN (ﬁ EEImm] = min (? SEImm:I = 50 mm = Gy zg

La verifica € soddisfatta.

9.6 PANNELLO TIPO 15

Si considera un pannello di dimensioni 3.25 x 0.50m (Lxh) appoggiato sui due lati
verticali e soggetto ad un carico di vento di ga = 3.14 kN/m?:

3.14 kN/m?

\ \ \’

AN AN

y 3.25m L
1 |

9.6.1 VERIFICA DI RESISTENZA
Le sollecitazioni agenti sul pannello sono le seguenti:

g-L* (15-3.14-0.50) - 3.25°
Meg = = 3 =3.11kNm = My,
g-L (15-3.14-0.50)-3.25
e =5 = . =3.83 kN < Vg,

Le verifiche sono soddisfatte.

9.6.2 VERIFICA DI DEFORMAZIONE
La deformazione massima a cui & soggetto il pannello vale:

; 1 g-I* 1 (3.14-050)-3250%
YEd T 384 F.] 384 7104 -1

=0.2 mm

Poiché la massima deformazione elastica ammessa sotto il carico del vento € pari a:

5 i (L“ 50 ) : (3250 50 ] 50 5
v amm — TN 20" mm | = min a0 mm | = mm > dygg

La verifica & soddisfatta.
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RAPPORTO DI PROVA N. 349002

(il presente rapporto di prova annulla e sostituisce il rapporto di prova n. 320494
emesso da Istituto Giordano in data 28/11/2014)

Luogo e data di emissione: Bellaria-Igea Marina - Italia, 15/02/2018

Committente: CIR AMBIENTE S.p.A. - Via Molino Rosso, 3-3/a - 40026 IMOLA (BO) - Italia
Data della richiesta della prova: 19/11/2014

Numero e data della commessa: 64902, 19/11/2014

Data del ricevimento del campione: 19/11/2014

Data dell’esecuzione della prova: 21/11/2014

Oggetto della prova: determinazione della resistenza allurto da pietrisco di porzione di barriera

antirumore secondo la norma UNI EN 1794-1:2011
Luogo della prova: stituto Giordano S.p.A. - Via Erbosa, 72 - 47043 Gatteo (FC) - ltalia
Provenienza del campione: campionato e fornito dal Committente

|dentificazione del campione in accettazione: n. 2014/2352

Denominazione del campione®.

|| campione sottoposto a prova & denominato “CIR CRISTAL 8+1,52+85".

Il presente rapporto di prova & composto da n. 6 fogli.

(*) secondo le dichiarazioni del Committente.
Comp. AV Foglio
Revis. AB n.1di6

ttoposto a prova e non put essere riprodotto parzialmente, salyo approvazione scritta dell'Istituto Giordano.

CLAUSOLE: il presente documento < riferisce solamente al campione 0 materiale so
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Descrizione del campione®*.

Il campione sottoposto a prova & costituito da un pannello modulare “CIR CRISTAL 8+1,52+8S" utilizzato per

la realizzazione di barriere antirumore, Jvente le caratteristiche fisiche riportate nella tabella seguente.

rAltezza nominale 1000 mm
Larghezza nominale 1460 mm
Spessore nominale telaio 100 mm
Spessore nominale vetro 17,52 mm

Il pannello modulare, in particolare, & costituito da una vetrata stratificata, spessore nominale 17,52 mm,
formata da n. 2 lastre di vetro temprato, spessore hominale 8 mm ciascuno, con interposta una pellicola in
PVB, spessore nominale 1,52 mm, contornata da una guarnizione in EPDM e trattenuta sulla struttura por-
tante da un telaio metallico perimetrale.

La vetrata stratificata & vincolata al montante attraverso una tipologia di attacco che provvede anche alla ri-
duzione della gola in funzione del tipo di profilato, tramite elementi di appoggio regolabili con gambo in ac-
ciaio M12, in quantita variabile a seconda dell’altezza del profilo.

Il campione & prodotto dal Committente ed & stato assemblato a cura del personale dell’lstituto Giordano

senza subire alcun danneggiamento.

(*) secondo le dichiarazioni del Committente.
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%g [STEREOE® DISEGNI SCHEMATICI FORNITI DAL COMMITTENTE
GIORDANO DEL PANNELLO MODULARE IN FORMATO DIMENSIONALE
STANDARD “CIR CRISTAL 8+1,52+85”

|/ g0

-l
1

3000

2000

Legenda
Simbolo Descrizione
1 pannello modulare “CIR CRISTAL 8+1,52+85"

Vetrata stratificata, spessore nominale 17,52 mm

2
3 Guarnizione in EPDM
4

Profilo metallico strutturale
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Fotografia del campione con il percussore sulla superficie soggetta all’urto.

Riferimenti normativi.

La prova @ stata eseguita secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1794-1:2011 del 16/06/2011 “Dispositi-

vi per |a riduzio

ne del rumore da traffico stradale - Prestazioni non acustiche - Parte 1: Prestazioni meccani-

che e requisiti di stabilita”, appendice C “Impatto causato da pietre”.
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Apparecchiatura di prova.

Per 'esecuzione della prova & stata utilizzata la seguente apparecchiatura:

— percussore, massa totale 2 kg, in acciaio inox di forma cilindrica, diametro 35 mm e lunghezza 260 mm,
con superficie di impatto sferica, profondita 2,6 mm (codice di identificazione interno AV 85);

— sistema di sgancio manuale su guida a tubo in acciaio inox;

— calibro di profondita a corsoio a nonio in acciaio inox della ditta SEB, precisione 0,05 mm, (codice di iden-

tificazione interno AV 58);

— accessori di completamento.

Modalita della prova.

Altezza di caduta 1,50 m

Massa del percussore 2,04 kg

Punti di impatto ; n. 4 sulla superficie esposta al traffico stradale
Energia dell’urto 30,0 N'm

Condizioni ambientali al momento della prova.

Temperatura ambiente media DR

Umidita relativa (50+5) %
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Risultati della prova.

Posizione dell’impatto Esito
Urto vicino ad uno spigolo Nessun effetto visibile
Urto centrale Nessun effetto visibile
Urto parallelo ed adiacente al lato corto del telaio Nessun effetto visibile
Urto parallelo ed adiacente al lato lungo del telaio Nessun effetto visibile

Conclusioni.

Il campione soddisfa i requisiti descritti dal paragrafo C.1 della norma di riferimento.

Il Responsabile Il Responsabile del Laboratorio L’Amministratore Delegato
Tecnico di Prova di Edilizia (Security and Safety) (Dott. Arch. Sara Lorenza Giordano)

(Dott. Andrea Bruschi) (Dott. Andrea Bruschi)
AM ”\""L &...3{{{1{‘5’5 Ao A'M 9 04 Fivitiate BigRarmEnte 7 SRAN LORENZA'GIORDANO

L'originale del presente documento & costituito da un documento informatico, firmato digitalmente ai sensi della Legislazione Italiana applicabile.
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Parere tecnico sulla estendibilita dei risultati di resistenza all’urto da pietrisco su pannellatura modulare
denominata “CIR CRISTAL 8+1,52+8S8”

Con la presente si riporta il parere tecnico sulla estendibilita dei valori di resistenza all’urto da pietrisco rilevata
su una porzione di barriera antirumore costituita da pannelli modulari vetrati denominati “CIR CRISTAL 8+1,52+85”
ad una barriera antirumore costituita da pannelli modulari, anch’essi vetrati, denominati “CIR CRISTAL 10+1 ,52+10S”.
La prova ¢ stata eseguita in data 21/11/2014 in accordo con la norma UNI EN 1794-1:2011, cosi come riportato nel
rapporto di prova n. 320494 emesso in data 28/11/2014 e poi riemesso, per una errata corrige, con numero 349002 in
data 15/02/2018.

Secondo le dichiarazioni del Committente i pannelli modulari denominati “CIR CRISTAL 10+1,52-+108” si distinguoro
da quelli denominati “CIR CRISTAL 8+1,52+8S” unicamente per il maggior spessore delle vetrate utilizzate, il
campione & infatti costituito da una lastra vetrata sp. nominale 21,52 mm, formata da n® 2 lastre di sp. 10 mm ciascuna
(di cui una stratificata-temperata lato autostrada e una indurita lato campagna), con interposta una pellicola in PVB
avente spessore nominale 1,52 mm. Si tratta quindi di una variazione che incide positivamente sulle caratteristiche
meccaniche di resistenza all’urto da pietrisco del pannello modulare.

Si puo quindi affermare che la conformita ai requisiti descritti dal paragrafo C.1 della norma di riferimento, rilevata sul
pannello denominato “CIRCRISTAL 8+1,52+85”, possa esscre estesa anche al pannello modulare denominato

“CIRCRISTAL 10+1,52+10S8™.

Per quanto riguarda la descrizione del campione, i riferimenti normativi, le modalita della prova, le apparecchiature di prova, i risultati delle prove ¢
quant’altro necessario all’identificazione dell’attivita svolta si rimanda ai rapporti di prova o documenti emessi da questo Istituto.

Bellaria (RN), 16/02/2018

Istituto Giordano S.p.A.
(Dott. Andrea Bruschi)
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