Spedale Vecchio San Giuseppe di Empoli: Analisi e ipotesi di riqualificazione in polo universitario VERIFICA DELLE STRUTTURE TAVOLA N°I3

VERIFICA STRUTTURALE DELLA VOLTA A SESTO RIBASSATO: METODO DEL MERY VERIFICA GLOBALE GRAFO-ANALITICA DELLA PARETE MURARIA
Si verifica la stabilita della parete muraria (profondita di un metro) su cui gravano le spalle
delle volte e capriate verificate in precedenza, adottando un metodo grafico supportato da
R et YT AR SA opportuni calcoli. Tale verifica si articola in diverse fasi, ovvero:
iy 1) Suddivisione dell'intera parete muraria in due porzioni allo scopo di analizzarne i carichi
N verticali; tali porzioni sono cosi definite: la prima & delimitata in alto dalla capriata di copertura
e S § finfianco in cocci e calcinacei & e dal collegamento con la volta policentrica; la seconda € compresa tra la volta policentrica e -
4 .90 5 la base fondale della parete muraria, comprendendo il secondo collegamento con la volta a ] b - Sty
1,30}y v - : sesto ribassato e il piano spiccato di fondazione, di cui si riportano graficamente le spinte delle ;_,_,.f-sf”’/;///f'
i volte previamente calcolate. B e -
2) Verifica grafica mediante composizione di poligoni funicolari successivi dei carichi verticali f____,,..ﬁ-f-””f /f/
combinati con le spinte delle volte f, = £ 0,45 % ¥
3) Verifica delle sezioni di base della muratura con calcoli analitici =
\ o
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\ Analisi dei carichi verticali (per 1 ml di prof.) Analisi delle spinte delle volte (per 1 ml di prof.)
\\ capriata Pc = 1740 kg (vedi tav. prec.) N.b: le spinte sono calcolate da precedenti calcoli
\ parete P1=0,60x1,00x5,41x1800 kg/mc = 5840kg Volta policentrica N° 1 - piano primo = 8784 kg ang.= 48° Pc;,
\\ parete P2 =0,90x1,00x1,20x1800 kg/mc = 1944 kg Volta a sesto rib. N° 2 - piano terra = 9413 kg ang.= 39°
R spalla P3=0,27x1,00x1,12x1800 kg/mc /2 = 312 kg
/’——1.30 \\ parete P4 =0,90x1,00x5,93x1800 kg/mc = 9600 kg
1,40 —+ A 4,05 ¥ spalla  P5 =(0,90+1,30):2 x0,48x1800 kg/mc = 950 kg
X | parete P6 =1,30x1,00x2,54x1800 kg/mc = 5934 kg
\_\ ]| parete P7 =1,40x1,00x0,72x1800 kg/mc = 1814 kg
N
\ J[ VERIFICA ANALITICA DELLA PARETE MURARIA
\\ | Sezione piano 1:
5 l Spess =130 cm Profondita = 100 cm  Area = 13000 cmq Eccentricita di carico = 42,90 cm
\\ i Componente verticale N1 della spinta R1 (39740 kg) desunto graficamente dalla lettura del poligono funicolare
\,,35" | N1 = 38790 Kg , azione con giacitura esterna al terzo medio 5 §
AN ul = spess./2-e=(130/2)-42,90 = 22,10 cm >
\ | verifica a compressione con sezione parzializzata <
Ne =2-N / 3-b-u = 38790-2 / 3-100-22,10 = 11,70 Kg/cmq < 20 Kg/cmq 4
ALTEZZE DI SOVRACCARICO DELLA VOLTA OMOGENEIZZATE AL PESO SPECIFICO DEL RINFIANCO Sezione piano 2: é
POLIGONO FUNICOLARE = ita = = icita di carico =
VERIFICA GRAFICA DELLA VOLTA - METODO DEL MERY VERIFICA GRAFICA DELLA VOLTA - METODO DEL MERY ey ikl g oy g Spess = 140 cm Profondita = 100 cm Area = 14000 cmq  Eccentricita di carico = 41,95 cm _ 2
Componente verticale N2 della spinta R2 (41254 kg) desunto graficamente dalla lettura del poligono funicolare
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-~ = . u2 =spess./2-e=(140/2)-41,95=28,05cm @)
‘HHHH verifica a compressione con sezione parzializzata El\rl
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o o = 2 BRI BT o p1T = 2:N / 3-b-u = 406042 / 3-100-28,05 = 9,65 Kg/cmq < 20 Kg/cmgq o
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Scale 1 Pk S POLIGONO FUNICOLARE FINALE
| lunghezze 1:25 Q7 P lunghezze 1:25 CALCOLO SPINTE ALLE SEZIONI AL PIANO 1 E 2
| forze 1 cm = 250 Kg | forze 1 cm = 250 Kg
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POLIGONO FUNICOLARE - CALCOLO DELLE AZIONI E DELLE SPINTE —_—— =
0 H= 7311 Kg POLIGONO FUNICOLARE %7
CURVA DELLE PRESSIONI INTERNE PORZIONE MURARIA N° 1 + SPINTA VOLTA N° 1 A
O H=7311 kg (4 1]
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POLIGONO FUNICOLARE P4y
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ANALISI DEI CARICHI AGENTI SULLA VOLTA Calcolo del peso relativo ad ogni trapezio di rinfianco Adesso & possibile calcolare le risultanti Qn dei pesi relativi sommando il peso dei conci pn e dei - Sezione dichiave / P
Al di sopra della volta non vi sono applicati sovraccarichi di esercizio in quanio non c'¢ un vano  P1=((h0O+h1)/2)-B1-Lt-y=((0,468 +0,488)/2)- 0,549 - 1,00 - 1300 = Kg 341,15 soprastanti riempimenti Pn ove presenti. N =H =7311 Kg con azione giacente sul limite superiore del terzo medio
calpestabile, inoltre si presume che la copertura lignea non appoggi su di essa in nessun punto. P2 = ((h1+h2)/2)-B2-Lt-y=((0,488 +0,551)/2) - 0,546 - 1,00 - 1300 = Kg 368,74 T=0
Si ipotizza la presenza di un rinfianco con uno spessore in chiave di 0 cm e si procede alla determinazione P3 = ((h2 + h3)/2) - B3 - Lt - y = ((0,551 + 0,654) / 2) - 0,540 - 1,00 - 1300 = Kg 422,95 Q1=p1+P1=146,88 + 341,15 = 488,03 Kg Area della sezione di chiave A=Lt-s=100x 15= 1500 cmg
dei carichi agenti sulla volta; quindi si determina il risultante dei carichi e delle reazioni vincolari, nonché si P4 = ((h3 + h4)/2) - B4 - Lt -y = ((0,654 + 0,797)/ 2) - 0,530 - 1,00 - 1300 = Kg 499,87 Q2=p2 +P2=146,88 + 368,74 = 515,62 Kg verifica a compressione =2:-N/A=2-N/A=7311-2/ 1500 = 9,75 Kg/cmq < 20 Kg/cmq
procede alla verifica degli archi frasversali e longitudinali per via grafo/analitica, determinando i relativi pesi ~ P5 = ((h4 + h5)/2) - B5 - Lt - y = ({0,797 + 0,980) / 2) - 0,518 - 1,00 - 1300 = Kg 598,32 Q3 =p3 +P3=146,88 + 422,95 = 569,83 Kg
agenti e le spinte. P6 = ((h5 + h6)/2) - B6 - Lt - y = ((0,980 + 1,202) / 2) - 0,503 - 1,00 - 1300 = Kg 713,40 Q4 =p4 + P4 =146,88 + 499,87 = 646,75 Kg - Sezione di rene:
Pesi specifici: P7 = ((h6 + h7)/2) - B7 - Lt -y =((1,202 + 1,461) / 2) - 0,485 - 1,00 - 1300 = Kg 839,51 Q5=p1+P1=146,88 + 598,32 = 745,20 Kg N =8 - cos = 9385 Kg - 0,9975 = 9362 Kg con azione giacente sul limite inferiore del terzo medio
Pm  pavimento mattoni = 1800 Kg/mc P8 = ((h7 + h8)/2) - B8 - Lt - y = (1,461 + 1,756) / 2) - 0,464 - 1,00 - 1300 = Kg 970,24 Q6 = p2 + P2 = 146,88 + 713,40 = 860,28 Kg T =S sen =9385 Kg - 0,0697 = 655 Kg
Sf sottofondo in malta = 2300 Kg/mc Q7 =p3 + P3 = 146,88 + 839,51 = 986,39 Kg Area della sezione direne A =Lt-s=100x 15 = 1500 cmq /
Ps rinfianco = 1300 Kg/mc Calcolo dei baricentri dei rinfianchi Q8 =p4 + P4 = 146,88 + 970,24 = 1117,12 Kg verifica a compressione =2-N/A=2-N/A=9362-2/1500 = 12,48 Kg/cmg < 20 Kg/cmg
Sv  sovraccarico accidentale = 400 Kg/mg Il peso relativo al rinfianco sara applicato nel baricentro dei suddetti trapezi, posizionato sulla congiungente verifica a taglio max = 3-T / 2-A = 3-655/ 2-1500 = 0,655 Kg/cmq < 2 Kg/cmg
Pv  volta in laterizi =1300 Kg/mc dei punti medi della basi "hn" e *hn-1" (hn-1 < hn) ad una distanza xn da “hn" pari a: Rt = Risultante totale = Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8 = 5929,11 Kg
h0 = 46,8 cm Occorre determinare i punti di applicazione delle risultanti Qn, ovvero delle risultanti dei pesi relativi tra i - Sezione intermedia tra i conci 5 e 6:
Omogenizzazione dei pesi specifici con guello del rinfianco (1300 Kg/mc) h1 =488 cm B1=549cm conci e il riempimento. Logicamente ogni risultante Qn & collocata su un segmento congiungente il Azione con giacitura esterna al terzo medio P6 &
Al fine di semplificare i calcoli, si determinano le altezze corrispondenti dei trapezoidi di carico soprastanti h2 = 55,1 cm B2 = 54,6 cm baricentro del concio col baricentro del soprastante riempimento. Fissata una opportuna scala delle forze, u=spess./2-e=(15/2)-4,72=2,78cm
alla volta, omogeneizzando questi ultimi in un unico “trapezoide” di carico noto. h3 = 65,4 cm B3 =54,0cm si procede per via grafica posizionando orizzontalmente i pesi dei trapezi di riempimento nei rispettivi N = 7900 Kg (desunto graficamente) ] 1
ypm = Pm / Ps = 1800 : 1300 Kg/mc = 1,38 h4 =797 cm B4 =53,0cm baricentri, e i pesi dei conci nei rispettivi baricentri, in direzione opposta ai primi; unendo gli estremi dei verifica a compressione =2:N/3:b-u=7900-2/3:100-2,78 = 9,47 Kglcmq < 20 Kglcmq P
ysf = Sf/Ps = 2300 : 1300 Kg/mc =177 h5 =98,0 cm B5=51,8cm vettori-peso con una congiungente, si otterra un punto di intersezione G, ovvero il punto di applicazione w
ysv = Sv/Ps =400-1: 1300 Kg/mc = 0,31 h6 =120,2 cm B6 = 50,3 cm delle risultanti Qn.
h7 = 146,1 cm B7 =48,5cm
h'pm=hpm -ypm=5cm-1,38 = 6,90cm h8 =175,6 cm B8 = 46,4 cm Poligono funicolare =
h'sf=hsf-ysf= 5em-1,77 = 8,85cm Con l'ausilio della costruzione di un poligono funicolare a polo qualsiasi Pr si posiziona la direzione r del Qﬂ P6
h'sv = hsv - ysv =100 cm - 0,31 = 31,00 cm xn = Bt - (hn + (2- hn-1)) /( 3(hn + lhn-1)) risultante totale Rt. Successivamente si tracciano le direzioni delle linee d'azione delle due reazioni al rene
x1=549-(48,8 +(2-46,8))/( 3 - (48,8 + 46,8)) = 27,26 cm e in chiave, S ed H. Piu dettagliatamente:
VERIFICA DEL SEMIARCO x2=546-(551+(2-48,8)) /(3 (55,1 +48,8))=26,74 cm st
Si suddivide il semiarco trasversale in 8 conci di uguale ampiezza e profondita Lt, e si tracciano dai punti di x3=54,0- (654 +(2-551))/(3- (65,4 +55,1)) = 26,23 cm - la reazione H & per questioni di simmetria di struttura e di carico, passante dal limite superiore del P
estradosso individuati le corrispondenti verticali, determinando 8 porzioni superiori di rinfianco, ciascuno x4 =53,0- (79,7 +(2-65,4)) /(3 (79,7 + 65,4)) = 25,63 cm terzo medio della sezione di chiave a giacitura orizzontale (retta h) -] 3
dei quali grava su un concio della volta. In prima fase si procede a calcolare i pesi dei trapezi di rinfianco, x5=518-(980+(2-797))/(3-(98,0+79,7))=2501cm - la reazione S ha linea di azione congiungente il punto O di incontro tra le rette r e h, ed il punto limite Plano 1
nonché i relativi baricentri. x6=50,3-(120,2 +(2-98,0))/(3-(120,2 + 98,0)) = 24,30 cm inferiore del terzo medio della sezione di rene (retta s:) L !
Altezze spessori dei rinfianchi larghezze conci dei rinfianchi X7 =48,5-(146,1 + (2-120,2))/( 3 - (146,1 + 120,2)) = 23,46 cm UI
h0O = 46,8 cm B1=549cm x8=464- (1756 +(2-146,1)) /(3-(175,6 + 146,1)) = 2249 cm Sullo stesso sostegno del precedente poligono delle forze si riportano le parallele dal punto 0 della retta h, ]
h1=48,8cm B2=546cm e dal punto 5§ della retta s, la loro intersezione determina il polo Ps della curva delle pressioni. Essa
h2 =55,1 cm B3 =540cm Calcolo del peso dei conci individua, nella scala delle forze, I'entita delle spinte in chiave e al rene. Sulla sezione di rene & presente &
h3 =654 cm B4 =53,0cm Assimilando i conci della volta a rettangoli di altezza 15 cm e base 54,4 cm, i pesi relativi valgono: anche uno sforzo di taglio T dovuto alla inclinazione della direzione di spinta S rispetto alla normale della
h4 =79,7 cm B5=518cm pn=(B-h-Lt-y)=0,544-0,15- 1,00- 1800 = 146,88 Kg sezione stessa. Per quantificare tale sforzo di taglio T si procede analiticamente, sapendo da misura g
h5 =98,0 cm B6 =50,3cm Tali pesi dei conci saranno applicati nel baricentro del concio stesso, ricavabile dall'intersezione delle diretta sul grafico che I'angolo =7° g P7
h6 =120,2 cm B7 =48,5cm diagonali. Attraverso la misura diretta sul grafico, si quantificano le spinte: \J Plano 2
h7 =146,1 cm B8 =46,4 cm t t
h8 = 175,6 cm u2
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