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1. INTRODUZIONE
In merito alla redazione del progetto definitivo per gli interventi di miglioramento sismico dell’istituto "Casa
di riposo Signoriello", Comune di Napoli (NA), si ¢ proceduto dapprima alla verifica di sicurezza statica

dell'edificio al fine di individuarne eventuali debolezze nei confronti delle azioni statiche.
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Flgura 1- Locahzzazmne dell'edificio

L'istituto di cui trattasi € sito in Napoli, alla Via Duca degli Abruzzi, terza traversa, nel quartiere
Secondigliano ed ¢ costituito da un edificio a pianta irregolare suddivisibile.

La struttura portante ¢ in muratura di tufo di 50 e 60 cm. di spessore a sostegno di solai lignei con putrelle in
acciaio, fatta eccezione per i solai di copertura del piano interrato che sono realizzati in muratura a volta. |
solai si presentano in un buono stato di conservazione, eccetto il solaio di calpestio della sala mensa (situata
nell'ala est del fabbricato) i cui elementi portanti in acciaio necessitano di manutenzione ordinaria.

La copertura ¢ costituita da solai calpestabili lignei con putrelle in acciaio, eccetto per un solo ambiente la

cui copertura ¢ realizzata in legno a falde inclinate.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni normative,
per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, evidenziato nel prosieguo

della presente relazione:
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Legge S novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321)
”Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica”

Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76)

“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”

Indicazioni progettive per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca
scientifica - Roma 1981.

D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.)
”Norme tecniche per le Costruzioni”

Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per quanto
con esse non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella:

Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (G.U. 26
febbraio 2009 n. 27 — Suppl. Ord.)

“Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio
2008”.

D. M. Infrastrutture Trasporti 17 gennaio 2018 (G.U. 20 febbraio 2018 n. 42 - Suppl. Ord.)
”Norme tecniche per le Costruzioni”

C.N.R. - UNI 10011
“Istruzioni per il calcolo I’esecuzione e il montaggio”

UNI ENV 1996-1-1
“ Eurocodice 6: Progettazione delle strutture di muratura”

UNI 11104:2004
UNI EN 206-1:2006

UNI EN 197

3. DESCRIZIONE GENERALE DELLO STATO DI FATTO

Composizione Architettonica

L’edificio, progettato e realizzato nell'800, ¢ organizzato secondo uno schema planimetrico costituito da
quattro blocchi a pianta pseudo — rettangolare. Parte dell'edificio si sviluppa su due piani. E' presente un
piano interrato al di sotto del blocco principale.

Si riportano di seguito le viste in piante e in prospetto dell'edificio in questione
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Pianta primo piano
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Prospetto

4. DESCRIZIONE GENERALE DELLE INDAGINI PREVENTIVE SVOLTE
Per raggiungere un'adeguata conoscenza degli elementi strutturali e non costituenti 1'edificio, ¢ stata eseguita

una campagna di indagine consistente in:
e ispezione visiva
e prove con martinetti piatti;

e prove geologiche.

5. PROVE GEOLOGICHE

Per quanto concerne la caratterizzazione del terreno di fondazione, si rimanda alla "Relazione Geologica".

6. CARATTERISTICHE DELLA MURATURA
La struttura portante principale € realizzata in muratura di tufo giallo napoletano. I solai sono del tipo ligneo
con putrelle in acciaio.
La conoscenza della costruzione in muratura oggetto della verifica ¢ di fondamentale importanza ai fini di

una adeguata analisi, ¢ pud essere conseguita con diversi livelli di approfondimento, in funzione
4
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dell’accuratezza delle operazioni di rilievo, dell’analisi storica e delle indagini sperimentali. Tali operazioni
saranno funzione degli obiettivi preposti ed andranno ad interessare tutto o in parte la costruzione, a seconda

della ampiezza e della rilevanza dell’intervento previsto.

Dall’analisi dello stato dei luoghi e dalla disponibilita della committenza ¢ stata riscontrata la possibilita di
raggiungere il livello di conoscenza LC2 per la struttura in muratura. Pertanto dopo la prima ispezione visiva
¢ stato redatto il piano delle indagini finalizzato al conseguimento del livello di conoscenza LC2 con

adozione del fattore di confidenza F.C. = 1,20.

Pertanto cosi come indicato nella Ordinanza 3274 come modificato dall’O.P.C.M. 3431 del 3/5/05 si ¢
proceduto a: rilievo ex-novo completo della geometria della parte di edificio interessata dalle lavorazioni,
estese verifiche in situ per la definizione dei dettagli strutturali, I’utilizzo di valori usuali per la pratica

costruttiva e estese prove in situ per la definizione delle proprieta dei materiali.

Di seguito si riporta in maniera riassuntiva ¢ tabellare i passaggi eseguiti per la definizione del livello di

conoscenza e del fattore di confidenza.
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La conoscenza della geometria strutturale di edifici esistenti in muratura deriva di regola dalle operazioni di

rilievo. Tali operazioni comprendono il rilievo, piano per piano, di tutti gli elementi in muratura, incluse
eventuali nicchie, cavita, canne fumarie, il rilievo delle volte (spessore e profilo), dei solai e della copertura
(tipologia e orditura), delle scale (tipologia strutturale), la individuazione dei carichi gravanti su ogni

elemento di parete e la tipologia delle fondazioni. La rappresentazione dei risultati del rilevo viene effettuata

attraverso piante e sezioni.

Viene inoltre rilevato e rappresentato 1’eventuale quadro fessurativo, classificando quando possibile ciascuna

6
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lesione secondo la tipologia del meccanismo associato (distacco, rotazione, scorrimento, spostamenti fuori

del piano, etc.), e deformativo (evidenti fuori piombo, rigonfiamenti, depressioni nelle volte, etc.). La finalita

¢ di consentire, nella successiva fase diagnostica, I’individuazione dell’origine e delle possibili evoluzioni

delle problematiche strutturali dell’edificio.

Nel caso in esame non si riscontra la presenza di alcuna fessurazione negli elementi strutturali portanti segno

dello stato di benessere delle strutture.

I dettagli costruttivi da esaminare sono relativi ai seguenti elementi:

a) qualita del collegamento tra pareti verticali,

b) qualita del collegamento tra orizzontamenti e pareti ed eventuale presenza di cordoli di piano o

di altri dispositivi di collegamento;

c) esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture;

d) presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte eventualmente presenti;

e) presenza di elementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilita.

Le caratteristiche meccaniche dei materiali sono state desunte dai valori di letteratura per murature vecchie,

sono stati applicati coefficienti correttivi amplificativi delle resistenze per tener conto della qualita della

muratura presente in sito.

I valori caratteristici sono stati divisi per il fattore di confidenza relativo al livello di conoscenza LC2. Per

quanto definito precedentemente la resistenza a compressione della parete viene stabilita pari al valore medio

dei valori desunti dalla tabella C8A.2.1 della circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 che di seguito riportata che

¢ paria 1,90 MPa a compressione ed 0,035 MPa a taglio.

Jm To E G W
Tipologia di muratura (N/em?®) | (N/em®) | (Wmm®) | (N/mm®) | (KN/m’)
Min-max | min-max | min-max | min-max
Muratura a conci di piefra tenera (tufo, n:alcarenite.I 140 2.8 900 300 I I
ecc.) 240 4.2 1260 420 | 16 |

La scelta di tali volori ¢ dovuta anche al riscontro con la prova a martinetti piatti eseguita in situ, di cui si

riportano di seguito stralci della relazione e dei risultati
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Si fa presente che nel caso delle murature, i valori indicati nella Tabella C8A.2.1 sono da riferirsi a condizioni

di muratura con malta di scadenti caratteristiche, giunti non particolarmente sottili ed in assenza di ricorsi o

listature che, con passo costante, regolarizzino la tessitura ed in particolare 1’orizzontalita dei corsi. Inoltre si

assume che, per le murature, queste siano a paramenti scollegati, ovvero manchino sistematici elementi di

connessione trasversale (o di ammorsamento per ingranamento tra i paramenti murari). Si fa presente che la

natura delle pareti e le caratteristiche degli elementi che le compongono non ricadono nella condizione

stabilita in detta tabella e la normativa richiede di considerare i seguenti coefficienti correttivi riportati nella

tabella C8A.2.2 della stessa circolare che non vengono adottati a vantaggio di sicurezza in quanto migliorativi

delle resistenze caratteristiche.

Giunti . Nucleo | Iniezione
... . : Connessio i
. L Malta sottili Ricorsi o scadente di Intonaco
Tipologia di muratura ) . ne . *
buona (<10 listature e/o miscele | armato
trasversale ) .
1) ampio leganti
M_uram.ra _ n p1eT1‘ame_ dlSOI‘dl-llﬂ’[a 15 ) 13 15 0.9 5 55
(ciottoli. pietre erratiche e irregolari)
Muratura a conci sbozzati, con
R 1.4 1.2 1.2 1.5 0.8 1.7 2
paramen-to di limitato spessore e
Muratura in pietre a spacco con buona -
, I P 1.3 . 1.1 1.3 0.8 1.5 1.5
tessitura
Muratura a conci di pietra tenera (tufo. - -
1 aconctay ( 15 L5 - 1.5 0.9 1.7 2
calcarenite, ecc.)
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1.2 1.2 - 1.2 0.7 1.2 L2
Muratura in mattoni pieni e malta di _ -
1 P 1.5 L5 - 1.3 0.7 1.5 1.5
calce

Per la muratura presente in sito si fa presente che ¢ possibile adottare i seguenti coefficienti correttivi relativi

alla natura della malta, dei giunti e della connessione trasversale (Rx = Ripeliare X Crnatta X Ceonnessione) Ma a

vantaggio di sicurezza per ovviare alla mancanza di prove dirette volte a caratterizzare le caratteristiche

meccaniche della muratura quale insieme di malta e pietre squadrate si adottano direttamente i valori medi

tabellari.

Pertanto le caratteristiche meccaniche sono quelle riportate nella tabella seguente(Ry = Rupeltare):

Tipologia di muratura fin T E G W

N/mm’ | N/mm® | N/mm® | N/mm® | kN/m’

Muratura a in pietra di tufo squadrata 1,9 0,0235 1080 360 16
In conclusione le caratteristiche meccaniche adottate nella verifica sono Rq = Ry / (FC x ym)

Tipologia di muratura fq Tod E G w

12




POR CAMPANIA

*
oow )
o
n i Rt on
* Kk Pasrdimers Fondo per lo Sviluppo 'r)netro N~

UNIONE EUROPEA 74/ Consiglin dei Ministie e la Coesione 2014-2020

N/mm’ | N/'mm?> | N/'mm’ | N/mm® | kN/m’

Muratura a in pietra di tufo squadrata 0,63 0,0116 1080 360 16

7. DEFINIZIONE DEI DATI DI BASE DELLA MODELLAZIONE STRUTTURALE

Valutazione della sicurezza

Secondo quanto indicato nella NTC 2018 al paragrafo 8.3, la valutazione della sicurezza e la progettazione
degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguiti con riferimento ai soli SLU. In merito alla
verifica nei confronti degli SLE, ¢ interesse della stazione appaltante procedere a tale verifica almeno per lo
SLD, in quanto, a meno di ulteriori esigenze prestazionali attualmente non ancora emerse, non appare
necessario che le strutture oggetto di verifica debbano restare operative durante e subito dopo il terremoto. Si

¢ quindi proceduto alla verifica della struttura nei confronti dello SLV e SLD.

Vita Nominale, Classi d'Uso e Periodo di Riferimento

Secondo quanto indicato nella norma italiana al paragrafo 3.2 "Azione sismica", le azioni sismiche di
progetto si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa ¢ definita in
termini di accelerazione massima attesa ag in condizioni di campo libero, suolo rigido e superficie
orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
S¢(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pyg, nel periodo di riferimento Vg ottenuto dalla
vita nominale dell’opera tramite il coefficiente d’uso C,.

La vita nominale di un’opera strutturale Vy, € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve poter essere utilizzata per lo scopo al quale ¢ destinata. La vita

nominale dei diversi tipi di opere ¢ quella riportata nella Tab. 2.4.1 della NTC2018:

Tabella 2.4.1 — Fita nominale Vy per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vi (in annt)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva <10
2 | Opere ordinarie, ponti, 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

L'opera in esame ha una vita nominale di 50 anni.
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un

eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso. L'opera ricade nella classe d'uso 1I:

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente e
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per ’ambiente. Ponti,

opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso 1V, reti ferroviarie la cui
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interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti..

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vi che
si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’uso Cy Il
valore del coefficiente d’uso CU ¢ definito, al variare della classe d’uso, come mostrato in Tab.2.4.1I della

NTC 2018.

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d 'use Cy
CLASSE D'USO I II III IV
COEFFICIENTE Cy 0.7 1.0

._.
Lh
(]
[=]

La vita di riferimento dell'opera € quindi pari a:

Vg = Vy * Cy = 50 anni

Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyp,cui riferirsi per individuare 1’azione sismica
agente in ciascun degli stati limite considerati, sono riportate nella normativa italiana (Circolare 617/2009 -

§C3.2.1);

S.L.O. (stato limite di operativita) Pyr =81%
S.L.D. (stato limite di danno) Pyr =63%

S.L.V. (stato limite di salvaguardia della vita) Pyg =10%

S.L.C. (stato limite di collasso) Pyr=5%

La probabilita di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare 1’azione sismica
agente allo Stato limite di salvaguardia della vita ¢ pari al 10%., mentre quella relativa allo Stato limite di
danno e pari al 63%. Determinati i valori di Pyg e di Vy € possibile ottenere il periodo di ritorno dell’azione
sismica Ty con la relazione seguente:

Per Py = 0,10 (SLV):

Vr

—— "R~ 712 anni
In(1 — Pyg) annt

TR=

Per Pyr = 0,63 (SLD):

4
Tp = R ~75anni
ln(l - PVR)

8. AZIONI SULLA COSTRUZIONE
Un’accurata valutazione dei carichi ¢ un requisito imprescindibile di una corretta progettazione, in
particolare per le costruzioni realizzate in zona sismica.
Essa, infatti, ¢ fondamentale ai fini della determinazione delle forze sismiche, in quanto incide sulla
valutazione delle masse e dei periodi propri della struttura dai quali dipendono i valori delle accelerazioni

(ordinate degli spettri di progetto).

14
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La valutazione dei carichi e dei sovraccarichi ¢ stata effettuata in accordo con le disposizioni del Decreto
Ministero Infrastrutture Trasporti 17 gennaio 2018 (G. U. 20 febbraio 2018, n. 42 - Suppl.Ord.) “Norme
tecniche per le Costruzioni”

La valutazione dei carichi permanenti ¢ effettuata sulle dimensioni definitive.

Le analisi effettuate, corredate da dettagliate descrizioni, sono riportate nei tabulati di calcolo nella relativa
sezione.

I calcoli e le verifiche sono condotti con il metodo semiprobabilistico degli stati limite secondo le indicazioni

del D.M. 17 gennaio 2018.

I carichi agenti sui solai, derivanti dall’analisi dei carichi, vengono ripartiti dal programma di calcolo in

modo automatico sulle membrature (travi, pilastri, pareti, solette, platee, ecc.).

I carichi dovuti ai tamponamenti, sia sulle travi di fondazione che su quelle di piano, sono schematizzati

come carichi lineari agenti esclusivamente sulle aste.

Su tutti gli elementi strutturali ¢ inoltre possibile applicare direttamente ulteriori azioni concentrate e/o

distribuite (variabili con legge lineare ed agenti lungo tutta I’asta o su tratti limitati di essa).

Le azioni introdotte direttamente sono combinate con le altre (carichi permanenti, accidentali e sisma)
mediante le combinazioni di carico di seguito descritte; da esse si ottengono i valori probabilistici da

impiegare successivamente nelle verifiche.

ANALISI CARICHI
Analisi carichi
Ny T.C Descrizione del Tipologie di Peso Proprio Permanente NON Strutturale Sovraccarico Accidentale Carico
id e Carico Carico Descrizione PP Descrizione PNS Descrizione SA Neve
[N/m?]
R . ] ) Balconi, ballatoi e scale
01 s Scala bséﬁﬂféitzaclggn;\') vedi e r egi’/!;ifabe”e el . Pa"'me”imigggfo”d" © 1,360 comuni(Cat. A—Tab. 4,000 0
’ 3.1.I1 - DM 17.01.2018)
. - Pavimento e sottofondo, Civile abitazione (Cat. A —
002 S Ipe+tavelle Locali Pubblici Solalo Id' t".)o. acciaio 2,800 incidenza dei tramezzie @ 2,360 Tab. 3.1.1 - DM 2,000 0
aterizio N . .
intonaco inferiore 17.01.2018)
Coperture e sottotetti
accC:sI)s?;i(IliJrsilo Orditura secondaria e Manto di tegole e accessibili per sola
003 S Copertura in Legno per tavolato in legno 300 coibentazione 600 manutenzione (Cat. H — 500 | 1,000
manutenzione Tab. 3.1.11 - DM
17.01.2018)
| lconi Solaio di tipo tradizionale ) f Balcc_:nl_, ba_llatc_n gscale
004 S  LatCem Balcone H20 €318 balconi, - "o cementiziodi | 2,800 Pavimento, sottofondoe 5o, comuni di abitazioni (Cat- A, 55 g
ballatoi (Cat. A) spessore 20 cm (16+4) intonaco inferiore —Tab. 3.1.11 - DM
17.01.2018)
LEGENDA:
Nig Numero identificativo dell'analisi di carico.
T.C. Identificativo del tipo di carico: [S] = Superficiale - [L] = Lineare - [C] = Concentrato.
PP, PNS, SA Valori, rispettivamente, del Peso Proprio, del Sovraccarico Permanente NON strutturale, del Sovraccarico Accidentale. Secondo il tipo di carico indicato nella

colonna "T.C." ("S" - "L" - "C"), i valori riportati nelle colonne "PP", "PNS" e "SA", sono espressi in [N/m?] per carichi Superficiali, [N/m] per carichi Lineari,

[N] per carichi Concentrati.
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Combinazioni di carico

Stato limite di salvaguardia della vita

Le azioni sulla costruzione sono state cumulate in modo da determinare condizioni di carico tali da risultare
piu sfavorevoli ai fini delle singole verifiche, tenendo conto della probabilita ridotta di intervento simultaneo
di tutte le azioni con i rispettivi valori piu sfavorevoli, come consentito dalle norme vigenti.

Per gli stati limite ultimi sono state adottate le combinazioni del tipo:

7G1‘Gl+7Gz‘Gz+7P‘P+7Q1‘Qk1+7Q2‘l//02'Qk2 +7Q3'l//03'Qk3+ ....... )

dove:

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando
pertinente; forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno);
forze risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo);

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;

P rappresenta l'azione di pretensione e/o precompressione;

Q azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono risultare
sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per un
tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura;

- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale
della struttura;

Qxi rappresenta il valore caratteristico della i-esima azione variabile;

Ugllq,Llp  coefficienti parziali come definiti nella tabella 2.6.1 del DM 17 gennaio 2018;
O sono i coefficienti di combinazione per tenere conto della ridotta probabilita di concomitanza
delle azioni variabili con i rispettivi valori caratteristici.
Le 112 combinazioni risultanti sono state costruite a partire dalle sollecitazioni caratteristiche calcolate per
ogni condizione di carico elementare: ciascuna condizione di carico accidentale, a rotazione, ¢ stata

considerata sollecitazione di base (Qy; nella formula precedente).
I coefficienti relativi a tali combinazioni di carico sono riportati negli allegati tabulati di calcolo.

In zona sismica, oltre alle sollecitazioni derivanti dalle generiche condizioni di carico statiche,
devono essere considerate anche le sollecitazioni derivanti dal sisma. L’azione sismica € stata combinata

con le altre azioni secondo la seguente relazione:
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G, +G, +P+E+Zi\|fzi Oy
dove:

E rappresenta l'azione sismica per lo stato limite in esame;

G, rappresenta peso proprio di tutti gli elementi strutturali;

G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
P rappresenta l'azione di pretensione /0 precompressione;

[, coefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;

Qy; valore caratteristico dell’azione variabile Q;.

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G +Zi(\|"2i 'Qki)~

I valori dei coefficienti[];sono riportati nella seguente tabella:

Azione Ugi | Ui | O
Categoria A — Ambienti ad uso residenziale 0,7 10,5 (0,3
Categoria B — Uffici 0,7 10,5 (0,3
Categoria C — Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 10,7 10,6
Categoria D — Ambienti ad uso commerciale 0,7 10,7 10,6

Categoria E — Biblioteche, archivi, magazzini ¢ ambienti ad uso
. . 1,0 {0,9 0,8
industriale

Categoria F — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso <30 kN) 0,7 {0,7 0,6

Categoria G — Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30

KN) 0,7 10,5 10,3
Categoria H — Coperture 0,0 0,0 |0,0
Vento 0,6 10,2 10,0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0,5 10,2 |0,0
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0,7 10,5 10,2
Variazioni termiche 0,6 10,5 (0,0

Nella sezione relativa alle verifiche dei “Tabulati di calcolo” in allegato sono riportati, per brevita, i valori
della sollecitazione relativi alla combinazione cui corrisponde il minimo valore del coefficiente di
sicurezza.

Stato Limite di Danno

L’azione sismica, ottenuta dallo spettro di progetto per lo Stato Limite di Danno, ¢ stata combinata

con le altre azioni mediante una relazione del tutto analoga alla precedente:
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G1+G2+P+E+ZiW2i'Qki

dove:
E rappresenta l'azione sismica per lo stato limite in esame;
G, rappresenta peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
G, rappresenta il peso proprio di tutti gli elementi non strutturali
P rappresenta l'azione di pretensione e/o precompressione;
[y coefficiente di combinazione delle azioni variabili Q;;
Qxi valore caratteristico dell’azione variabile Q;.

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

Gy +zi(\|/2i 'Qki)

I valori dei coefficienti [],; sono riportati nella tabella di cui allo SLV.

9. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA E METODI DI ANALISI ADOTTATI

Codice di calcolo impiegato

Nome del Software EdiLus
Versione 26.00a
Caratteristiche del Software Software per il calcolo di strutture agli elementi

finiti per Windows

Produzione e Distribuzione ACCA software S.p.A.

Via Michelangelo Cianciulli

83048 Montella (AV)

Tel. 0827/69504 r.a. - Fax 0827/601235
e-mail: info@acca.it - Internet: www.acca.it

Sintesi delle funzionalita generali

Il pacchetto consente di modellare la struttura, di effettuare il dimensionamento e le verifiche di tutti gli
elementi strutturali e di generare gli elaborati grafici esecutivi.

E una procedura integrata dotata di tutte le funzionalitd necessarie per consentire il calcolo completo di una
struttura mediante il metodo degli elementi finiti (FEM); la modellazione della struttura ¢ realizzata tramite
elementi Beam (travi e pilastri) e Shell (platee, pareti, solette, setti, travi-parete).

L’input della struttura avviene per oggetti (travi, pilastri, solai, solette, pareti, etc.) in un ambiente grafico
integrato; il modello di calcolo agli elementi finiti, che pud essere visualizzato in qualsiasi momento in una

apposita finestra, viene generato dinamicamente dal software.
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Apposite funzioni consentono la creazione e la manutenzione di archivi Sezioni, Materiali e Carichi; tali
archivi sono generali, nel senso che sono creati una tantum e sono pronti per ogni calcolo, potendoli

comunque integrare/modificare in ogni momento.

L'utente non pud modificare il codice ma soltanto eseguire delle scelte come:

e definire i vincoli di estremita per ciascuna asta (vincoli interni) e gli eventuali vincoli nei nodi (vincoli
esterni);

e modificare i parametri necessari alla definizione dell’azione sismica;

o definire condizioni di carico;

e definire gli impalcati come rigidi o meno.

Il programma ¢ dotato di un manuale tecnico ed operativo. L'assistenza ¢ effettuata direttamente dalla casa

produttrice, mediante linea telefonica o e-mail.

Il calcolo si basa sul solutore agli elementi finiti MICROSAP prodotto dalla societa TESYS srl. La scelta di
tale codice ¢ motivata dall’elevata affidabilita dimostrata e dall’ampia documentazione a disposizione, dalla
quale risulta la sostanziale uniformita dei risultati ottenuti su strutture standard con i risultati

internazionalmente accettati ed utilizzati come riferimento.

Tutti i risultati del calcolo sono forniti, oltre che in formato numerico, anche in formato grafico permettendo

cosi di evidenziare agevolmente eventuali incongruenze.

11 programma consente la stampa di tutti i dati di input, dei dati del modello strutturale utilizzato, dei risultati

del calcolo e delle verifiche dei diagrammi delle sollecitazioni e delle deformate.

10. SISTEMI DI RIFERIMENTO

Riferimento globale

0
11 sistema di riferimento globale, rispetto al quale va riferita l'intera struttura, € costituito da una terna

di assi cartesiani sinistrorsa O,X,Y,Z (X,Y, e Z sono disposti e orientati rispettivamente secondo il pollice,
l'indice ed il medio della mano destra, una volta posizionati questi ultimi a 90° tra loro).

Le sollecitazioni verranno fornite in riferimento a tale sistema di riferimento:
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e Sollecitazione di Trazione o Compressione T1 (agente nella direzione i-j);

e Sollecitazioni taglianti T2 e T3, agenti nei due piani 1-2 e 1-3, rispettivamente secondo l'asse 2 e I'asse
3;

e Sollecitazioni che inducono flessione nei piani 1-3 e 1-2 (M2 e M3);

e Sollecitazione torcente M1.

Riferimento locale per pareti

Una parete ¢ costituita da una sequenza di setti; ciascun setto ¢ caratterizzato da un sistema di riferimento

locale 1-2-3 cosi individuato:
e asse 1, coincidente con I’asse globale Z;
e asse 2, parallelo e discorde alla linea d’asse della traccia del setto in pianta;

e asse 3, ortogonale al piano della parete, che completa la terna levogira.

Su ciascun setto ’utente ha la possibilita di applicare uno o piu carichi uniformemente distribuiti
comunque orientati nello spazio; le componenti di tali carichi possono essere fornite, a discrezione
dell’utente, rispetto al riferimento globale X,Y,Z oppure rispetto al riferimento locale 1,2,3 appena definito.

Si rende necessario, a questo punto, meglio precisare le modalita con cui EdiLus restituisce i risultati
di calcolo.

Nel modello di calcolo agli elementi finiti ciascun setto ¢ discretizzato in una serie di elementi tipo
”shell” interconnessi; il solutore agli elementi finiti integrato nel programma EdiLus, definisce un
riferimento locale per ciascun elemento shell e restituisce i valori delle tensioni esclusivamente rispetto a
tali riferimenti.

Il software EdiLus provvede ad omogeneizzare tutti i valori riferendoli alla terna 1-2-3. Tale
operazione consente, in fase di input, di ridurre al mimino gli errori dovuti alla complessita d’immissione
dei dati stessi ed allo stesso tempo di restituire all’utente dei risultati facilmente interpretabili.

Tutti i dati ciog¢, sia in fase di input che in fase di output, sono organizzati secondo un criterio
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razionale vicino al modo di operare del tecnico e svincolato dal procedimento seguito dall’elaboratore
elettronico.

In tal modo ad esempio, il significato dei valori delle tensioni pud essere compreso con
immediatezza non solo dal progettista che ha operato con il programma ma anche da un tecnico terzo non
coinvolto nell’elaborazione; entrambi, cosi, potranno controllare con facilita dal tabulato di calcolo, la
congruita dei valori riportati.

Un'ultima notazione deve essere riservata alla modalita con cui il programma fornisce le armature
delle pareti, con riferimento alla faccia anteriore e posteriore.

La faccia anteriore ¢ quella di normale uscente concorde all'asse 3 come prima definito o,
identicamente, quella posta alla destra dell'osservatore che percorresse il bordo superiore della parete

concordemente al verso di tracciamento.

11. MODELLO DI CALCOLO
Vengono riportate di seguito due viste assonometriche contrapposte, allo scopo di consentire una

migliore comprensione della struttura oggetto della presente relazione:

Vista Anteriore
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Vista Posteriore

Dalle illustrazioni precedenti si evince come le aste, sia travi che pilastri, siano schematizzate con un tratto
flessibile centrale e da due tratti (braccetti) rigidi alle estremita. I nodi vengono posizionati sull’asse verticale
dei pilastri, in corrispondenza dell’estradosso della trave piu alta che in esso si collega. Tramite i braccetti i
tratti flessibili sono quindi collegati ad esso.

In questa maniera il nodo risulta perfettamente aderente alla realta poiché vengono presi in conto tutti gli
eventuali disassamenti degli elementi con gli effetti che si possono determinare, quali momenti
flettenti/torcenti aggiuntivi.

Le sollecitazioni vengono determinate, com’¢ corretto, solo per il tratto flessibile. Sui tratti rigidi, infatti,
essendo (teoricamente) nulle le deformazioni le sollecitazioni risultano indeterminate.

Questa schematizzazione dei nodi viene automaticamente realizzata dal programma anche quando il nodo sia

determinato dall’incontro di piu travi senza il pilastro, o all’attacco di travi/pilastri con elementi shell.

12. VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

La verifica degli elementi allo SLU avviene col seguente procedimento:
e si costruiscono le combinazioni non sismiche in base al D.M. 17/01/2018, ottenendo un insieme di
sollecitazioni;

e si combinano tali sollecitazioni con quelle dovute all'azione del sisma secondo quanto indicato nel par.

2.5.3, relazione (2.5.5) del D.M. 17/01/2018;
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e per sollecitazioni semplici (flessione retta, taglio, etc.) si individuano i valori minimo e massimo con cui
progettare o verificare 1’elemento considerato; per sollecitazioni composte (pressoflessione retta/deviata)
vengono eseguite le verifiche per tutte le possibili combinazioni e solo a seguito di cio si individua quella

che ha originato il minimo coefficiente di sicurezza.

Elementi in C.A.

[lustriamo, in dettaglio, il procedimento seguito in presenza di pressoflessione deviata (pilastri e trave di

sezione generica):

e per tutte le terne Mx, My, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si calcola il
coefficiente di sicurezza in base alla formula 4.1.10 del D.M. 17/01/2018, effettuando due verifiche a

pressoflessione retta con la seguente formula:

(&Ja + h <1
MRX IVIRy

dove:
Mgy, Mgy sono i valori di calcolo delle due componenti di flessione retta dell’azione attorno agli
assi di flessione X ed Y del sistema di riferimento locale;
Mgy, Mgy sono i valori di calcolo dei momenti resistenti di pressoflessione retta corrispondenti allo

sforzo assiale Ngq valutati separatamente attorno agli assi di flessione.

L’esponente [ pud dedursi in funzione della geometria della sezione, della percentuale meccanica

dell’armatura e della sollecitazione di sforzo normale agente.

e se per almeno una di queste terne la relazione 4.1.10 non ¢ rispettata, si incrementa 1’armatura variando il
diametro delle barre utilizzate e¢/o il numero delle stesse in maniera iterativa fino a quando la suddetta

relazione ¢ rispettata per tutte le terne considerate.

Sempre quanto concerne il progetto degli elementi in c.a. illustriamo in dettaglio il procedimento seguito per

le travi verificate/semiprogettate a pressoflessione retta:

e per tutte le coppie Mx, N, individuate secondo la modalita precedentemente illustrata, si calcola il
coefficiente di sicurezza in base all'armatura adottata;

e se per almeno una di queste coppie esso ¢ inferiore all'unita, si incrementa 1’armatura variando il diametro
delle barre utilizzate e/o il numero delle stesse in maniera iterativa fino a quando il coefficiente di

sicurezza risulta maggiore o al piu uguale all’unita per tutte le coppie considerate.

Nei “Tabulati di calcolo”, per brevita, non potendo riportare una cosi grossa mole di dati, si riporta la terna
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Mx, My, N, o la coppia Mx, N che ha dato luogo al minimo coefficiente di sicurezza.

Una volta semiprogettate le armature allo SLU, si procede alla verifica delle sezioni allo Stato Limite di
Esercizio con le sollecitazioni derivanti dalle combinazioni rare, frequenti € quasi permanenti; se necessario,
le armature vengono integrate per far rientrare le tensioni entro i massimi valori previsti.

Successivamente si procede alle verifiche alla deformazione, quando richiesto, ed alla fessurazione che,

come € noto, sono tese ad assicurare la durabilita dell’opera nel tempo.

Elementi in C.A. esistenti (Criteri e tipi d’intervento di rinforzo)

Per quanto attiene agli elementi esistenti (di Fatto), ai fini delle verifiche di sicurezza, gli elementi strutturali
vengono distinti in duttili e fragili. La classificazione degli elementi/meccanismi nelle due categorie ¢ di

seguito riportata:

o duttili: travi, pilastri e pareti/setti inflesse con e senza sforzo normale;

e fragili: meccanismi di taglio in travi, pilastri, pareti/setti e nodi.

Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti gli elementi strutturali “duttili” devono soddisfare la condizione
che la sollecitazione indotta dall’azione sismica, ridotta del fattore di struttura q, sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza. Tutti gli elementi strutturali “fragili” devono, invece, soddisfare la condizione che
la sollecitazione indotta dall’azione sismica, ridotta per q = 1.5, sia inferiore o uguale alla corrispondente
resistenza.

Per gli elementi fragili, la resistenza a taglio si valuta come nel caso di situazioni non sismiche.

Per i nodi, la verifica di resistenza viene eseguita secondo quanto indicato nel par. C8.7.2.5 della succitata
Circolare verificando sia la resistenza a trazione diagonale [relazione (8.7.2.2)] che quella a compressione

diagonale [relazione (8.7.2.3)].

Per quanto concerne gli elementi strutturali di nuova realizzazione (di_Progetto), la progettazione e verifica

di tali elementi segue le stesse regole previste per le strutture di nuova edificazione.

Muratura

Per quanto concerne la verifica degli elementi in muratura (maschi e fasce), visto che tali elementi sono

schematizzati attraverso elementi FEM di tipo shell (HP Shell), si procede, preventivamente, a determinare le
sollecitazioni agenti, attraverso I’integrazione delle tensioni eseguite su almeno tre sezioni (in testa, al piede
ed in mezzeria per i maschi; a destra, a sinistra ed in mezzeria per le fasce). Una volta determinate le
sollecitazioni (sforzo normale, momento ¢ taglio nel piano e momento fuori piano) si procede alle verifiche
di resistenza su tali elementi.

In particolare, per i maschi murari, vengono eseguite le seguenti verifiche:

o Pressoflessione nel piano: la verifica, per gli elementi in muratura ordinaria, si effettua confrontando il
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momento agente di calcolo (Ms) con il momento ultimo resistente (Mpg), calcolato assumendo la
muratura non reagente a trazione ed un’opportuna distribuzione non lineare delle compressioni, secondo
I’espressione (7.8.2) del D.M. 14/01/2008. Nel caso di una sezione rettangolare, tale momento ultimo
puo essere calcolato come:
Mg = (L2t [0o/2)(1 - [1,/0,85-F);
dove:
My, ¢ il momento corrispondente al collasso per pressoflessione;
L ¢ la lunghezza complessiva della parete (inclusiva della zona tesa);
t & lo spessore della zona compressa della parete;
[0, = P/(L-t) ¢ la tensione normale media, riferita all’area totale della sezione, con P forza assiale
agente (positiva se di compressione). Mgy = 0 se P ¢ di trazione oppure se (1 -
[1,/0,85-14)<0;

fy = fi/[Jy ¢ la resistenza a compressione di calcolo della muratura.

Per gli elementi realizzati in muratura armata, il momento ultimo resistente viene calcolato secondo
quanto indicato al par. 7.8.3.2.1 del D.M. 14/01/2008, ossia assumendo un diagramma delle
compressioni rettangolare, con profondita 0,8-x, dove x rappresenta la profondita dell’asse neutro, e
sollecitazione pari a 0,85-f;. Le deformazioni massime considerate sono pari a [, = 0,0035 per la

muratura compressa e [l = 0,01 per 1’acciaio teso.

o Taglio nel piano: la verifica, per gli elementi in muratura ordinaria, si effettua confrontando il taglio
agente di calcolo (Vgg) con il taglio ultimo resistente (Vgrg) calcolato secondo ’espressione (7.8.3) del
D.M. 14/01/2008. Per gli elementi realizzati in muratura armata, il taglio ultimo resistente (Vgq) €

calcolato secondo quanto indicato al par. 7.8.3.2.2 del D.M. 14/01/2008 .

o Pressoflessione fuori piano: la verifica, degli elementi in muratura ordinaria, per le combinazioni
sismiche, si effettua confrontando il momento agente di calcolo (Ms) con il momento ultimo resistente
(MR), calcolato assumendo un diagramma delle compressioni rettangolare, con un valore di resistenza
pari a 0,851 e trascurando la resistenza a trazione della muratura. Nel caso di una sezione rettangolare

tale momento ultimo puo essere calcolato come:

Mg = (L 0o/2) (1 - [1,/0,85-F);
dove:
My, ¢ il momento corrispondente al collasso per pressoflessione;
L ¢ la lunghezza complessiva della parete (inclusiva della zona tesa);

t & lo spessore della zona compressa della parete;
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[, = P/(L-t) ¢ la tensione normale media, riferita all’area totale della sezione, con P forza assiale
agente (positiva se di compressione). Mgy = 0 se P ¢ di trazione oppure se (1 -
0,/0,85-13)<0;

fy = fi/y € la resistenza a compressione di calcolo della muratura.

Per le combinazioni in assenza di sisma, invece, tale verifica viene effettuata secondo quanto indicato al
par. 4.5.6.2 del D.M. 14/01/2008, confrontando lo sforzo normale di calcolo (Ns) con lo sforzo normale
resistente (Ny). Nel caso di una sezione rettangolare tale sforzo normale resistente pud essere calcolato
come:
Ni = UrA-fy;

dove:

A =Lt ¢ I’area della parete;

fy = fi/y € la resistenza a compressione di calcolo della muratura;

[J; ¢ il coefficiente “trasversale” di riduzione della resistenza; in particolare:

= per le sezioni di festa/piede viene calcolato con la relazione (6.4) (EN 1996-1-1:2006):
Cy=1-2-e/t; cone;=epp T eimp = Ms/Ng + H/200 > 0,05-t.

= per le sezioni di mezzeria viene calcolato secondo le indicazioni di Annex G EN 1996-1-
1:2006

Per gli elementi realizzati in muratura armata, il momento ultimo resistente (Mg) € calcolato secondo
quanto indicato al par. 7.8.3.2.3 del D.M. 17/01/2018, ossia adottando un diagramma delle compressioni

e valori di deformazione limite per muratura e acciaio in modo analogo al caso di verifica nel piano.

o Snellezza: la verifica si effettua confrontando il valore della snellezza di calcolo con il valore della
snellezza limite, al fine di controllare il requisito geometrico delle pareti resistenti al sisma oppure di

limitare gli effetti del secondo ordine in caso di calcolo non sismico.

Per le fasce murarie (o travi di accoppiamento in muratura), vengono eseguite, qualora siano state incluse

nella modellazione strutturale, le seguenti verifiche:

o Pressoflessione nel piano: la verifica si effettua allo stesso modo di quanto previsto per i pannelli murari
verticali (maschi). Nel caso di muratura ordinaria, qualora siano presenti, in prossimita della trave in
muratura, elementi orizzontali dotati di resistenza a trazione (catene, cordoli, ecc.), il valore della
resistenza pud essere assunto non superiore al valore ottenuto dall’espressione (7.8.5) del D.M.
17/01/2018:

Mg = H,-h/2-[1-H,/(0,85-fiq'h-t)];

dove
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H,: minimo tra la resistenza a trazione dell’elemento teso disposto orizzontalmente ed il valore 0,4
fhd'h't;
fha = fu/ e resistenza di calcolo a compressione della muratura in direzione orizzontale (nel piano

della parete).

o Taglio nel piano: la verifica si effettua allo stesso modo di quanto previsto per i pannelli murari verticali
(maschi). Nel caso di muratura ordinaria, qualora siano presenti, in prossimita della trave in muratura,
elementi orizzontali dotati di resistenza a trazione (catene, cordoli, ecc.), il valore della resistenza pud
essere assunto non superiore al valore ottenuto dal minimo tra I’espressione (7.8.4) e (7.8.6) del D.M.

17/01/2018:

. V.= h't'fvdo;
Ve =min {Vy; V,} con
V, =H,h/L-[1-H,/(0,85-f,q-h-t)];
dove
h: altezza della sezione della trave;
fua0 = fuxo/ i resistenza di calcolo a taglio in assenza di compressione;

L: luce libera della trave in muratura.

Negli edifici in muratura esistente, in cui vi € una carenza sistematica di elementi di collegamento tra le
pareti a livello degli orizzontamenti, ¢ possibile richiedere una valutazione della vulnerabilita nei riguardi di

meccanismi locali, che possono interessare non solo il collasso fuori dal piano di singoli pannelli murari, ma

piu ampie porzioni dell’edificio (ribaltamento e/o spanciamento di intere pareti mal collegate, ribaltamento
e/o spanciamento di pareti sommitali, ecc.). Il modello utilizzato per questo tipo di valutazioni ¢ quello
dell’analisi limite dell’equilibrio delle strutture murarie, di cui al par. C8.A.4 della Circolare 02-02-2009 n.
617.

Per ogni possibile meccanismo locale, ritenuto significativo per 1’edificio, il metodo si articola nei seguenti

passi:

— trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile (catena cinematica), attraverso
I’individuazione di corpi rigidi, definiti da piani di frattura ipotizzabili per la scarsa resistenza a trazione
della muratura, in grado di ruotare o scorrere tra loro (meccanismo di danno e collasso);

— valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi [, che comporta I’attivazione del meccanismo
(stato limite di danno);

— valutazione dell’evoluzione del moltiplicatore orizzontale dei carichi [ al crescere dello spostamento dy
di un punto di controllo della catena cinematica, usualmente scelto in prossimita del baricentro delle

masse, fino all’annullamento della forza sismica orizzontale;
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— trasformazione della curva cosi ottenuta in curva di capacita, ovvero in accelerazione a” e spostamento d”
spettrali, con valutazione dello spostamento ultimo per collasso del meccanismo (stato limite ultimo);
— verifiche di sicurezza, attraverso il controllo della compatibilita delle resistenze richieste alla struttura

(analisi cinematica lineare).
Per I’applicazione del metodo di analisi, si ipotizza:

— resistenza nulla a trazione della muratura;
— assenza di scorrimento tra i blocchi;

— resistenza a compressione infinita della muratura.
Come ¢ possibile evincere dalle figure riportate di seguito, che mostrano gli elementi strutturali al collasso

sotto I'effetto dei carichi statici, non vi sono crisi strutturali sotto 1'effetto dei carichi statici:

Vista Anteriore

«b/
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Vista Posteriore

13. CONCLUSIONE VALUTAZIONE STATO DI FATTO

Allo stato attuale, la struttura risulta verificata allo Stato Limite di Esercizio e allo Stato Limite Ultimo.

Allo stato attuale la struttura é agibile ed idonea a sopportare i carichi verticali di esercizio e i carichi

previsti dalla norma attuale allo Stato Limite Ultimo.

Si sottolinea che i carichi agenti normalmente sulla struttura in oggetto sono inferiori a quelli previsti da

norma in funzione della destinazione d'uso dello stabile.
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14. INTERVENTI DI PROGETTO
Oggetto del presente studio ¢ la realizzazione di n°3 piattabande presso l’istituto "Casa di riposo
Signoriello" nel Comune di Napoli (NA). Due di queste si rendono necessarie all’apertura di due vani in
due pareti interne di dimensioni nette 1.1mx2.2m (tipo A), la terza ¢ necessaria all’ampliamento di un

vano preesistente fino alle dimensioni nette 2mx2.4m (tipo B). I pannelli murari sono spessi 50 cm.

ISTITUTO "SIGNORIELLO"

3" Traversa Duca degli Abruzzi —
Secondigliano (NA)

PIANTA PIANO PRIMO

4/ CERCHIATURE I

Le piattabande saranno realizzate con cerchiature del vano in modo da garantire la stessa rigidezza alla
struttura in muratura e pertanto il medesimo comportamento sismico dell’intera struttura portante prima
¢ dopo D’apertura del vano finestra. Per la realizzazione si utilizzeranno due telai formati da profilati
metallici IPE160 per le cerchiature di tipo A e IPE180 per la cerchiatura di tipo B collegati nei nodi
mediante saldature a completo ripristino di resistenza.

L’intervento sara essere eseguito con le seguenti modalita:

- Approvvigionamento profilati metallici, tiranti filettati, bullonature e piattine di irrigidimento.

- Tinteggiatura con vernice antiruggine dell’intera superficie dei profilati metallici; la
tinteggiatura deve essere eseguita a pi¢ d’opera con profilato non ancora montato ¢ libero su
tutti i lati, la pittura antiruggine deve essere passata con almeno due mani distanziate nel tempo
di almeno quattro ore (¢ vietato il passaggio di vernice fresco su fresco).

- Realizzazione di tracce nella parete di muratura per una profondita tale da poter inserire i
profilati metallici sui quattro lati di una sola facciata di parete muraria.

- Posizionamento dei profilati metallici all’interno delle tracce eseguite sulla parte di muratura,
saldatura dei nodi e saldature delle piattine di irrigidimento dei nodi, pulizia delle saldature,
ripresa della verniciatura antiruggine nelle parti deteriorate dalla saldature e successivo
posizionamento dei mattoni rossi di contrasto sui quattro lati.

- Realizzazione di tracce nella parete di muratura per una profondita tale da poter inserire i
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profilati metallici sui quattro lati dell’altra facciata della parete muraria
- Posizionamento dei profilati metallici all’interno delle tracce eseguite sulla parte di muratura,
saldatura dei nodi e saldatura delle piattine di irrigidimento, pulizia delle saldature, ripresa della
verniciatura antiruggine nelle parti deteriorate dalla saldature e successivo posizionamento dei
mattoni rossi di contrasto sui quattro lati.
- Posizione dei tiranti in acciaio tra i due quadranti di profilati posizionati ai lati della muratura.
- Getto di malta cementizia liquida tipo mapegrout per il riempimento delle cavita interne ai
profilati
- Apertura del vano con rimozione della parete muraria interna alla riquadratura metallica
- Tinteggiatura con terza mano di antiruggine sulla parte di profilati metallici a vista, intonacatura
dello squarcio murario, apposizione della soglia e delle ornie, preparazione del supporto e
pitturazione della parte muraria
Per i calcoli relativi alle verifiche sia locali che globali legate alla realizzazione delle piattabande si
rimanda alle apposite relazioni di calcolo. In questa relazione ¢ invece mostrato il comportamento
statico dell'edificio a seguito della realizzazione delle suddette piattabande.
Le ipotesi, il modello e i criteri di verifica utilizzati per la verifica di idoneita statica allo stato di
progetto sono gli stessi utilizzati per le verifiche allo stato di fatto.
Come ¢ possibile evincere dalle figure riportate di seguito, che mostrano gli elementi strutturali al collasso
sotto l'effetto dei carichi statici, non vi sono crisi strutturali sotto I'effetto dei carichi statici:

Vista Anteriore
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Vista Posteriore

14. CONCLUSIONI

Gli interventi proposti non modificano la capacita in termini di azione statica sostenuta della
struttura ne rappresentano un significativo aggravio in termini di carichi agenti sugli elementi
murari esistenti. Le verifiche eseguite in merito alla stabilita globale e locale della struttura hanno
dato esito positivo per ’opera di progetto, pertanto la struttura risulta verificata rispetto alla crisi
locale e globale in ogni sua parte per forze statiche nel rispetto dei D.M. Min. LL. PP. 17 Gennaio
2018.

Il Tecnico
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