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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

PARTE I: ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL
PROGETTO STRUTTURALE

1. Descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e
idrogeologiche del sito oggetto

1.1. Premesse

La presente relazione di calcolo e relativa alla descrizione delle soluzioni strutturali necessarie per
I’intervento di miglioramento sismico di un edificio esistente a destinazione d’uso scolastico in particolare
ad uso asilo sito in Loc. Gariga di Podenzano (PC).

individuazione dell ’area d’intervento nel contesto urbano
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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

Dal punto di vista strutturale gli interventi che verranno realizzato sull’edificio sono:

- realizzazione di intonaco armato sui setti centrali aventi spessore di circa 30 cm in modo da conferire
un miglior comportamento sismoresistente agli stessi;

- rinforzo con intonaco armato dei pilastri a sostegno del terrazzo esterno realizzati in mattoni pieni;

- rinforzo strutturale del secondo solaio e del solaio di sottotetto tramite la realizzazione di un graticcio
in travi metalliche con profili IPE 330 e HEA 160 adeguatamente ammorsata alle pareti perimetrali
e opportunamente controventata con tiranti metallici;

- eliminazione di forze puntuali di elevata entita attraverso la ridistribuzione dei carichi del solaio di
sottotetto tramite graticcio metallico di cui al punto precedente;

- interventi di cuci scuci volti al ripristino di porzioni di muratura ammalorate e/o degradate;

- interventi di ripristino della continuita muraria tramite chiusura di aperture e nicchie in modo da
conferire una miglior capacita sismica ai setti portanti esistenti.

Stradone Farnese n. 23/25 - 29121, Piacenza (PC) — Tel. e Fax: 0523 - 711319
e-mail: ing.silviocarini@gmail.com — pec: silvio.carini@ingpec.eu
Codice Fiscale: CRN SLV 87L10 G535W — Partita I.V.A.: 01636120337
4 di 95



Dott. Ing. SILVIO CARINI

Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

2. Descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di
intervento, con indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione

2.1. Individuazione e breve descrizione del fabbricato oggetto di intervento

L'edificio ad uso residenziale in esame é sito nel Comune di Podenzano in Loc. Gariga (PC).

Zooprofilattico
entale cella

inquadramento tramite ortofoto dell edificio (Google Earth)

La georeferenziazione dell’edificio, eseguita consultando Google Earth, ha permesso di desumere le
seguenti coordinate:

- Geografiche: latitudine 44°58'59"N, longitudine 9°41'09”E

L'edificio si sviluppa in un’area rurale montana ¢ ad una quota media di circa 89 m s.I.m.
La tipologia strutturale & quella di un edificio in muratura portante in mattoni pieni e malta cementizia con
uno spessore delle pareti portanti variabile in pianta e in elevazione.

Stradone Farnese n. 23/25 - 29121, Piacenza (PC) — Tel. e Fax: 0523 - 711319
e-mail: ing.silviocarini@gmail.com — pec: silvio.carini@ingpec.eu
Codice Fiscale: CRN SLV 87L10 G535W — Partita I.V.A.: 01636120337

5di 95



Dott. Ing. SILVIO CARINI

Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

2.1. Descrizione del tessuto edilizio circostante

Il contesto edilizio immediatamente circostante risulta essere quello rurale con costruzioni di tipo
residenziale, agricolo, industriale e 1’edificio fa parte di un complesso di fabbricati.

2.2. Destinazione d’uso dell’edificio

La destinazione d’uso dell’edificio oggetto d’intervento ¢ quello asilo nido ¢ tale destinazione d’uso non
varia in seguito all’intervento.

2.1. Descrizione della struttura

L’edificio, attualmente, presenta una pianta irregolare iscrivibile in un rettangolo con lati trasversali
maggiore e minore di lunghezza 23,00 e 14,00 m rispettivamente, composto da due piani fuori terra, un
sottotetto ispezionabile per sola manutenzione e da un piano seminterrato.

La struttura in questione € realizzata interamente in muratura ordinaria in mattoni pieni con malta
cementizia, caratterizzata da setti con spessori variabili in pianta e in elevazione variabile tra i 30 e 45 cm.

L’altezza massima dell’edificio ammonta a 12,00 metri circa fuori terra.

Gli orizzontamenti del fabbricato consistono in un primo solaio tra piano seminterrato e piano terreno a
volta, un primo solaio in putrelle e tavelloni e un solaio di sottotetto di piu recente costruzione in
laterocemento armato.

La struttura di copertura é realizzata interamente in muricci e tavelloni che appoggiano sul solaio di
sottotetto in laterocemento.

Esternamente 1’edificio presenta un terrazzo composto da elevazioni in pilastri in muratura ordinaria in
mattoni pieni e malta cementizia.
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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

2.2. Tipologia di intervento

Gli interventi in progetto si prefiggono 1’obiettivo di migliorare, in accordo alle indicazioni normative, il
comportamento del fabbricato nei confronti delle azioni sismiche.
In particolare, come accennato in precedenza, gli interventi in progetto prevedono:

- realizzazione di intonaco armato sui setti centrali aventi spessore di circa 30 cm in modo da conferire
un miglior comportamento sismoresistente agli stessi;

- rinforzo con intonaco armato dei pilastri a sostegno del terrazzo esterno realizzati in mattoni pieni;

- rinforzo strutturale del secondo solaio e del solaio di sottotetto tramite la realizzazione di un graticcio
in travi metalliche con profili IPE 330 e HEA 160 adeguatamente ammorsata alle pareti perimetrali
e opportunamente controventata con tiranti metallici;

- eliminazione di forze puntuali di elevata entita attraverso la ridistribuzione dei carichi del solaio di
sottotetto tramite graticcio metallico di cui al punto precedente;

- consolidamento scale tramite messa in opera di profili in acciaio;
- interventi di cuci scuci volti al ripristino di porzioni di muratura ammalorate e/o degradate;

- interventi di ripristino della continuita muraria tramite chiusura di aperture e nicchie in modo da
conferire una miglior capacita sismica ai setti portanti esistenti.

II D.M. 17-01-2018 al punto 8.4 definisce in tal modo la categoria di intervento denominata
“miglioramento’:

interventi atti a migliorare la sicurezza strutturale preesistente, senza necessariamente raggiungere i livelli
di sicurezza fissati al § 8.4.3.

Al § C8.4.2 viene riportato:

La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della
struttura potenzialmente interessate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.
Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (g puo essere minore dell 'unita. A meno di specifiche
situazioni relative ai beni culturali, per le costruzioni di classe 111 ad uso scolastico e di classe IV il valore
di (&, a seqguito degli interventi di miglioramento, deve essere comungue non minore di 0,6, mentre per le
rimanenti costruzioni di classe 111 e per quelle di classe Il il valore di (g, sempre a seguito degli interventi
di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comungue non minore di 0,1.

Nel caso di interventi che prevedano ['impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di
isolamento, si deve avere almeno & =1,0.
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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

2.3. Caratteristiche geologiche, idrogeologiche e morfologiche del sito in oggetto

Quanto alla caratterizzazione idrogeologica e morfologica del sito in cui sorge la costruzione, si é fatto
riferimento ai risultati delle indagini geologico sismiche condotte in sito e riportati nella relazione geologica
redatta dal Dott. Geol. Mario Archilli.

Dalla relazione di cui sopra si evince che il sottosuolo in cui sorge il fabbricato é ascrivibile alla categoria
di sottosuolo tipo B e categoria topografica T1.
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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

3. Normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche
contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e urbanistica.

e D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 17 Gennaio 2018 e allegate "Norme tecniche
per le costruzioni.

e Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 C.S.LL.PP, “Istruzioni per I’applicazione
dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale
17 gennaio 2018”.

e Allegati A e B al Decreto del Ministro delle Infrastrutture 14 gennaio 2008, pubblicato nel
S.0. alla Gazzetta Ufficiale del 4 febbraio 2008, n.29, ed eventuali successivi aggiornamenti.

e UNI 11104:2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Specificazioni complementari per I'applicazione della EN 206:2014.

e UNI EN 206:2014 (Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita).

e UNI EN 14080:2013 (Strutture di legno - Legno lamellare incollato e legno massiccio
incollato - Requisiti);

e CNR DT-206-R1 2018 (Istruzioni per la Progettazione, I’Esecuzione ed il Controllo delle
Strutture di Legno);

e UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale.

e UNIEN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in
generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici.

e UNIEN 1991-1-3:2004 01/10/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-3: Azioni in
generale - Carichi da neve.

e UNIEN 1991-1-4:2005 01/07/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-4: Azioni in
generale - Azioni del vento.

e UNI EN 1993-1-8:2005 01/08/2005 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio -
Parte 1-8: Progettazione dei collegamenti.

e UNI EN 1996-1-1 Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture in muratura — Parte 1-1: Regole
generali per strutture di muratura armata e non armata.

e UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

e UNI EN 1998-3:2005 01/08/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica - Parte 3: Valutazione e adeguamento degli edifici.
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Relazione di calcolo e illustrazione sintetica dell’intervento

4. Parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito e
delle azioni considerate sulla costruzione e degli eventuali scenari di azioni eccezionali.

4.1. Parametri che concorrono alla definizione dell’azione sismica

- Vita nominale:

La vita nominale di un’opera strutturale Vn € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta a manutenzione ordinaria, puo essere usata per lo scopo per il quale € progettata.
La vita nominale (Tab. 2.4.1) per diversi tipi di opere e riportata nella tabella seguente:

TIPO DI COSTRUZIONE VITA NOMINALE
1 Opere provvisorie, strutture in fase costruttiva <10
2 Opere ordinarie e opere infrastrutturali normali > 50
3 Grandi opere e opere infrastrutturali di importanza strategica > 100

Vita nominale VN per diversi tipi di opere

La vita nominale ¢ stabilita, in accordo con la Committenza, in funzione delle caratteristiche dell’opera e
della destinazione d’uso della medesima.

Nel caso in esame si assume :

Tipologia : Opera ordinaria
Vita nominale Vn (anni) : 50

- Classi d’uso:

Le costruzioni sono suddivise in classi d’uso con riferimento alle conseguenze di una interruzione di
operativita o di un eventuale collasso dovute agli effetti dell’azione sismica.

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

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

Classe 111 :Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione 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 pericolose per
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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 se appartenenti ad
itinerari 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.

Per la costruzione in progetto si assume:

Classe d’uso 1

- Periodo di riferimento dell’azione sismica:

Le azioni sismiche vengono valutate in relazione al periodo di riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo
di costruzione, con la seguente formula in funzione del coefficiente d’uso Cu:

VR:VNXCU

I1 valore del coefficiente d’uso Cu € definito (Tab. 2.4.11), al variare della classe d’uso, come di seguito
riportato:

Classe d’uso | 1 11 v
Coefficiente Cu 0,7 1,0 15 2,0

Valori del coefficiente d’uso Cy

Nel caso in cui VR < 35 anni si pone comunque Vr = 35 anni.
Nel caso in oggetto si ottiene:

Vg = Vy X Cy = 50 x 1,50 = 75 anni

- Aspetti geologici e geomorfologici

Quanto alla caratterizzazione idrogeologica e morfologica del sito in cui sorge la costruzione, si & fatto
riferimento ai risultati delle indagini geologico sismiche condotte in sito e riportati nella relazione geologica
redatta dal Dott. Geol. Mario Archilli.

Dalla relazione di cui sopra si evince che il sottosuolo in cui sorge il fabbricato e ascrivibile alla categoria
di sottosuolo tipo B e categoria topografica T1.
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Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terveni molto vigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800 mys,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a

Rocce fenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con

la profondita e da valori di V5, compresi tra 360 m/s e 800 mv's (ovvero Ngpr 30 = 50 nei terreni a grana
= 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o tevveni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profonditd e da valori di V, 3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngprsp < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 30 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terveni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessorl superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vg3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprso < 15 nei terreni a
garana grossa e ¢, 3o < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei sottosuoli di tipe C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 m's).

Categorie di sottosuolo — Tabella 3.2.11 D.M. ‘08

Caratteristiche topografiche:

L’area in esame giace a circa 88 m di quota s.I.m., in area pianeggiante interna all’abitato di Podenzano.
Topograficamente, secondo quanto esposto in Tabella 3.2.1V del DM ’18, I’area sulla quale sorge il
fabbricato oggetto della presente relazione é classificabile come categoria topografica T1.

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°
Categorie topografiche — Tabella 3.2.1 D.M. ‘18
4.2)  Calcolo dell’azione sismica

Le valutazioni degli spettri di risposta elastici di progetto nei confronti dell’SLV (stato limite di
salvaguardia della vita), per I’esecuzione delle verifiche nelle condizioni di stato limite ultimo e di esercizio
rispettivamente, sono state effettuate mediante il programma “Spettri-NTC”, implementato, in accordo a
quanto riportato al § 3.2 del D.M. 17/01/18, dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Determinazione dei parametri e punti spettri di risposta:

| parametri e i punti degli spettri di risposta sono ricavati dal foglio elettronico Spettri-NTC.xls v.1.0.3
predisposto a cura del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici e scaricato dal sito www.cslp.it.

- Caratteristiche geografiche del sito : Comune : Podenzano
Zona : 3
Latitudine : 9°41° 09
Longitudine : 44° 58’ 59”°

- Sottosuolo e topografia : Categoria di sottosuolo . B
Categoria topografica : T1

Si riportano, di seguito, le risultanze grafiche dello spettro di risposta elastico allo SLV per il sito in
questione.
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Spettri di risposta (componenti crizz. e vert.) per lo stato li SLV

Sqlm 7 I I

— Cmipnanie ofrr ontale

0,45 — Companenie vericak =

0,3

0.2

0.15 \

0.1 \

""'-..,_\
0,0 /_\ R""--...h‘
"'*-\_‘_‘_‘_\_\_H_\_
a h_‘_‘——_——_—
1] 0,5 i 1.5 2 2.5 3 15 4T [5]

La verifica dellidoneitd del programma, [lutiizzo dei risuftati da esso oftenuti sono onere e
responsabiita esclusiva delfutente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
rezponsabile dei danni rizultanti dalfutilizzo dello stesso.

Grafico “Spettro di risposta elastico” SLV per il sito in esame
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Parametri indipendenti Punti dello siettm di risiosta

0,000 0,139

T 0,137 0,435

T 0,412 0,435

0,491 0,365

0,563 0,315

0,648 0,277

0,727 0,247

0,805 0,223

0,884 0,203

Parametri dipendenti 0,952 0,136
1,04 nivz

119 0,1e0

1,198 0,180

1276 0,140

1,355 0,132

1434 0,125

1512 0,119

Espressioni dei parametri dipendenti 1591 0,113
1EE3 0,107

=5 8 [MTC-02Eq. 2.2.5) 1748 0,103
1826 0,098

N=JI0E+E) 2055 n=1/q  [NTC-08Eq 3265 2.225) 1,905 0,084
1983 0,090

T_., = I' 3 [MTC-07 Eq. 3.2.8) T | 2062 0,087
2,154 0,080

T=C.T (MTC-07 Eq. 3.2.7) 2,247 0,073
2339 0,068

T, =40.2 /z+L6 {MTC-07 Eq. 3.2.4] 2431 0,053
2523 0,058

2,516 0,054

Ezpressioni dello spettro di risposta [NTC-02Eq. 3.2.4) 2,703 0,050
_ 2,800 0,047

) T 1, T) 2,893 0,044
0=T<T;| 5.0 =a, 5n-E |:]T +|'|_F l_f I 2955 0,042
. whomAd 3077 0,033

T,<T<T. 5.(T)=a, Sn-E 3,169 0,037
I 3262 0,035

T<1cr sy sk (3 e
T ! 3539 0,030

L=T 5.(D=a,SnE % ; 3691 1025
. g 3723 0,027

Lo spettra di progetta S,(T) per le werificke agli Stati Limite Ultimi & 2815 0,025
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo g 2908 0024
con g, dove q & il fattore di strottura, (MTC-08 § 3.2.3.5) 4,000 0,023

La verifica dellidoneitd del programma, lutiizzo dei risuttati da esso ottenuti sono onere e
responsabilitda esclusiva dellutente. | Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potréa essere
rtenuto rezponsabile dei danni risultanti dalfutilizzo dell

Parametri “Spettro di risposta elastico” SLV per il sito in esame
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4.2. Calcolo delle azioni di neve e vento

42.1. Azione della neve

L’azione della neve ¢ stata determinata secondo quanto prescritto al § 3.4 del D.M. 17/01/2018.
Il carico provocato dalla neve é stato determinato secondo la formula 3.3.7 riportata al § 3.4.1 del D.M.
17/01/2018.

Il carico provocato dalla neve sulle coperture sara valutato mediante la seguente espressione:

qs =Mi -qs - Cg -G 3.3.7)
dove:
gs ¢ 1il carico neve sulla copertura;

;¢ 1l coefficiente di forma della copertura, fornito al successivo § 3.4.5;

qs ¢ il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo [kN/m?], fornito al successivo §
3.4.2 per un periodo di ritorno di 50 anni;

Cr ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.3;
C: ¢ il coefficiente termico di cui al § 3.4.4.

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della
superficie della copertura.

Prescrizione del D.M. 17/01/18 per la valutazione del carico da neve.

Il sito, essendo in provincia di Piacenza, ricade in “Zona | — Mediterranea” e trovandosi ad una quota di
120 m s.I.m. e caratterizzato da un valore del carico caratteristico al suolo (gsk) di:

dsx = 1,50 kN/m? (3.3.9)

Il coefficiente di esposizione Ce viene assunto unitario, in accordo a quanto riportato in Tabella 3.4.1 (D.M.
17/01/2018)

Topografia Descrizione Cg
Battuta dai venti | Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti 1 lati, senza costruzioni o alberi piu alti. 0,9
Aree in cui non é presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta
Normale . . 1,0
dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o alberi.
Riparata Aree in cui la costruzione considerata é sensibilmente pit bassa del circostante terreno o 11

circondata da costruzioni o alberi piu alti

Valori di Ce per diverse classi di topografia — Tabella 3.4.1 D.M. 17/01/2018
Il coefficiente termico C; viene assunto unitario (8 3.4.4 del D.M. 17/01/2018)

I1 coefficiente di forma p1 viene assunto pari a 0,8 in quanto le falde presentano un’inclinazione di 15°.
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Coefficiente di forma 0°<a=<30° 30° < o< 60° | a = 60°
(60— &)
30

Valori del coefficiente di forma u1 — Tabella 3.4.11 D.M. 17/01/2018

W 0,8 0.8

0,0

Il carico neve sulle coperture risulta:
qs = qsk " M1 Cg-C,=1,50-0,8-1-1=1,20kN/m?

Si riporta di seguito lo schema di carico da adottare:

u(oz)
(Casol) 1.200 kN/mgq (o) 1,200 kN/mg

w o)
(Caso ll) 0,600 kN/mg 0.5 p o) 1,200 kN/mg

B
(Casa lll) 1,200 kN/mg 0.5 plez) | 0,600 kN/mg

Condizioni di carico per copertura ad una falda — Figura 3.4.3 D.M. 17/01/2018

ol o2
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4.2.2. Azione del vento

La valutazione della pressione del vento, azione presente nelle combinazioni statiche, e stata effettuata in
ottemperanza a quanto prescritto al Paragrafo 3.3 del D.M. 17/01/18.
La pressione del vento é stata calcolata applicando la formula 3.3.2 riportata al paragrafo 3.3.4.

3.3.4 PRESSIONE DEL VENTO

La pressione del vento ¢ data dall’espressione:

p=g,c ¢ ¢ (3.3.2)
dove
q, ¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;

¢, ¢il coefficiente di esposizione di cuial § 3.3.7;

c, ¢ 1l coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della
geometria della costruzione ¢ del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo
valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove
sperimentali in galleria del vento;

¢ 1l coefticiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non
contemporaneita delle massime pressioni locali ¢ degli effetti amplificativi dovuti alle
vibrazioni strutturali. Indicazioni per la sua valutazione sono riportate al § 3.3.8.

1. Prescrizione del D.M. 17/01/18 per la valutazione della pressione del vento

Dalla Tabella 3.3.1 si desumono i valori dei parametri vp,0, & € Ka in funzione della regione nella quale &
situato 1’edificio.

Zona Descrizione Vo [mVs] ay [m] k. [1/s]

1 Valle d”Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, )5 1000 0.010
Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste) - ’

2 | Enulia Romagna 25 750 0,015

3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Pugha, Campamia, 17 500 0.020
Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria) - T

4 | Siciha e provineia di Reggio Calabria 28 500 0,020

5 Saldegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con 28 750 0.015
I'Isola di Maddalena)

6 Smdegna (zona a occidente della retta congiungente Capo Teulada con 28 500 0.020
I'Isola di Maddalena)

7 Liguria 28 1000 0,015

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,010

9 |Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,020

Prescrizione del D.M. 17/01/18 per la valutazione della pressione del vento

L’edificio sito in Emilia Romagna (Zona 2) ¢ caratterizzato dai seguenti valori:

- Vo' 25 m/s?;
- ao: 750 m;
- ka 0,015 s™.

Il coefficiente di esposizione c. € stato determinato secondo quanto riportato al 8 3.3.7.
Dalla Tabella 3.3.111 si ¢ classificata la classe di rugosita del sito come B (aree urbane — non di classe A —
suburbane, industriali e boschive). Si riporta di seguito la tabella in normativa:
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Classe di rugosita del terreno Descrizione
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
altezza media superi1 15m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzions,....); aree con rugosita non
’ riconducibile alle classi A, B, D
D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone

paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,...)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
una cosfruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la sifuazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I"altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pin
sfavorevole.

Classi di rugosita del terreno - Tabella 3.3.111 D.M. 17/01/18

Dalla figura 3.3.2 si e desunta la categoria di esposizione come IV. Il sito, caratterizzato da una rugosita
del terreno B, é situato ad una distanza dal mare superiore a 30 km e ad un altitudine inferiore ai 500 m (88
ms.l.m.).

ZONE 12345

750m /

costa
mare /\__5[)0%';,;
2km (10 km |30 km
A -- v I A W A"
B - - 1 111 I I v
C - - * 111 1l I v
D I 1l I 1 I -

*

Categoria ll in zona 1,2,3 .4
Categoria lll in zona 5

**  Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1

Categorie di esposizione - Figura 3.3.2 D.M. 17/01/18

Dalla tabella 3.3.2, nota la categoria di esposizione del sito, si sono desunti i parametri necessari a definire
il coefficiente di esposizione.

Categoria di esposizione del sito k, Iy [m] Z pin [m]
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
[I I 0,20 0.10 5
v 0,22 0,30 3
v 0,23 0,70 12

Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione - Tabella 3.3.11 D.M.
17/01/18
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| parametri per la definizione del coefficiente di esposizione risultano essere:

- ke 0,20;
- Z0: 0,20 m;
= Zmin- 5m.

Data I’ altezza dell’edificio, circa 12 m al colmo della copertura, si € calcolato il valore del coefficiente di
esposizione in corrispondenza di una quota di colmo a 12 m e alla quota di gronda 10 m.
Il coefficiente di topografia ct viene assunto unitario.

ce(2) = k% ¢, In(z/z0) " [7 + ¢, " In(z/20)] =
=0,20%2-1-In(12/0,10) - [7 + 1-1n(12/0,10)] = 2,25
=0,20%-1-In(10/0,10) - [7 + 1-1n(10/0,10)] = 2,13
Il coefficiente dinamico cq Viene cautelativamente assunto unitario (come riportato al § 3.3.8).

La pressione cinetica di riferimento gp viene calcolata applicando la formula 3.3.4 riportata al paragrafo
3.3.6:

1 2 1 2 2
Qb zzpvb 251,2525 = 390’6N/m

dove:

- p ¢ ladensita dell’aria assunta convenzionalmente pari a 1,25 kg/m?;
- vy e la velocita di riferimento del vento espressa in m/s.

Il coefficiente di forma cp € funzione del coefficiente di forma per pressione esterna cpe € del coefficiente
di forma per pressione interna cpi che, nella situazione in oggetto (costruzioni con una superficie di aperture
minore di 1/3 di quella totale), valgono rispettivamente 0,8 e £ 0,2.

La pressione del vento viene calcolata con riferimento alla figura seguente.
Si assume, data la tipologia di edificio, per il coefficiente di pressione interna cp; il valore 0.

La pressione del vento sulle pareti in sopravento risulta:
P=(qp CeCp-cqg =390,6-2,13-0,8-1= 665,58 N/m?
La pressione del vento sulle pareti in sottovento risulta:

P=qp CorCprCq=390,6°2,13"(~0,4) -1 =—332,79 N/m?
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4.3. Carichi agenti sugli orizzontamenti

I carichi sugli orizzontamenti sono stati valutati in considerazione della destinazione d’uso e delle tipologie
costruttive ricorrenti.

Il carico variabile agente sui solai e stato valutato mediante la Tabella 3.1.11 del D.M. 17/01/2018 che si
riporta di seguito.

i Qi Hy

Cat. Ambienti |kN."m!| [KN] [kN/m]

Ambienti ad uso residenziale.
Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e 2.00

A relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree 2.00 100
suscettibili di affollamento)
Uffici.
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1.00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3.00 2.00 1.00
—tmhenti suscettibli diafllmnent
I Cat_C1_Ospedali_ristoranti,_cafté. banche. scuole .00 .00 ]-:p
T00 T00 T

Cat. C2 Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni,

cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi
C Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 5.00 5,00 3.00
movimento delle persone, quali musei, sale per
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo,
palestre, tribune libere, edifici per eventi
pubblici. sale da concerto, palazzetti per lo sport
e relative tribune

Ambienti ad uso commerciale.

D Cat. D1 Negozi 4.00 4,00 2,00
Cat. D2 Cenfri commerciali, mercati, grandi magazzini, 5,00 5,00 2.00
librerie...

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso
industriale.

Cat. El Biblioteche, archivi, magazzini, depositi,| =6.00 6,00 1.00*

laboratori manifatturieri

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso — — —

per caso

Rimesse e parcheggl.
Cat. F Rimesse e parcheggi per il transito di 250 2% 10,00 1.00%*
automezzi di peso a pieno carico fino a 30 kN
Cat. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da
valutarsi caso per caso

F-G

Coperture e sottotettl

Cat. Hl Coperture e sottotetti accessibili per sola 0.50 1.20 1.00
manutenzione
Cat. H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza

Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da
valutarsi caso per caso

*  non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli
automezzi dovranno essere valutate caso per caso

Valore dei carichi di esercizio per le diverse tipologie di edificio - Tabella 3.1.11 D.M. 17/01/18

Il carico variabile per gli ambienti sara assunto pari a 300 daN/mg;

Il carico trasferito dagli elementi divisori interni (tramezzi) é stato valutato in funzione del peso a ml dei
medesimi, ed e stato ragguagliato ad un carico permanente portato uniformemente distribuito sul solaio
secondo quanto riportato al 8 3.1.3.1 del D.M. 17/01/18.
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4.4. Analisi dei carichi

Solaio a volte (piano seminterrato — piano terra):

Il primo orizzontamento piano e costituito da volte in mattoni pieni disposti a “coltello” con uno spessore
di 12-15 cm.

Il peso del solaio risulta cosi definito:

- volte in mattoni piani (G1): 270 daN/m?
- riempimento (G): 80 daN/m?;
- sottofondo (Gy); 24 daN/m?;
- massetto (G2): 76 daN/m?;
- pavimento (Gy): 30 daN/m?;
- intonaco all’intradosso (G2) 40 daN/m?;
- sovraccarico accidentale (Qx): 300 daN/m?.
- incidenza tramezzi: 120 daN/m?,

Solaio in putrelle e tavelloni (piano rialzato — piano primo):

Gli orizzontamenti di calpestio del piano rialzato sono realizzati in acciaio con profili IPE 160 ad interasse
di circa 80 cm e tavelloni in laterizio.

Il peso del solaio risulta cosi definito:

- profilo metallico — tavella — caldana (Ga): 150 daN/m?
- sottofondo (Gy); 24 daN/m?;
- massetto (Gy): 76 daN/m?;
- pavimento (Gy): 40 daN/m?;
- intonaco all’intradosso (Gz) 40 daN/m?;
- sovraccarico accidentale (Qx): 300 daN/m?,
- incidenza tramezzi: 120 daN/m?.

Solaio in laterocemento tipo CELERSAP (piano sottotetto):

Gli orizzontamenti del piano sottotetto di piu recente costruzione sono realizzati in laterocemento con
spessore 16+4 cm.

Il peso del solaio risulta cosi definito:

- peso proprio solaio laterocemento (Gi): 270 daN/m?
- intonaco all’intradosso (G2); 20 daN/m?;
- muricci (Gy); 48 daN/m?;
- tavelloni (G); 50 daN/m?;
- malta (Gy); 54 daN/m?;
- copertura tegole (Gy); 50 daN/m?;
- sovraccarico neve (Qxneve): 120 daN/m?.
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5. Descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica
e di durabilita considerati,

5.1. Riscontri delle prime indagini diagnostiche e definizione del livello di conoscenza

La conoscenza di un edificio esistente risente di questi aspetti fondamentali:

il "progetto" (o meglio la costruzione) riflette lo stato delle conoscenze (regola d’arte) al tempo della
loro edificazione e pud contenere difetti di impostazione concettuale e di realizzazione che non sono
direttamente visibili o evidenziabili;

— gli edifici esistenti possono aver gia sopportato in passato terremoti (pit 0 meno violenti) o altre
azioni accidentali, i cui effetti possono essere pit 0 meno manifesti;

— gli edifici esistenti presentano situazioni concrete che possono essere le piu diverse (e a volte
imprevedibili).

Vista la quantita di documentazione disponibile e le limitate indagini della struttura, si e ritenuto di aver
conseguito un livello di conoscenza LC1, ovvero una conoscenza “limitata” a cui corrisponde un fattore di
confidenza FC = 1,35.

Sulla base della documentazione disponibile ed in funzione degli stanziamenti disponibili per I'esecuzione
della campagna di indagini e di rilievi condotti in situ, si ricade nel livello di conoscenza accurata LC1
secondo quanto previsto dal D.M. 17/01/2018 e dalla Circolare n. 7/19.

| dati richiesti per raggiungere il livello di conoscenza LC1 sono definiti in Tab.C8.5.1V, estratta dalla
Circolare n. 7/19.

Per I'edificio in oggetto, caratterizzato da una struttura portante muratura in mattoni pieni, per la stima dei
livelli di conoscenza e dei fattori di confidenza, verranno considerate le indicazioni, previste dal D.M.
17/01/2018 e dalla Circolare n. 7/19, relative alle costruzioni esistenti in muratura.

Di seguito, con riferimento alle specifiche contenute al § 8.5 delle NTC, & riportata una guida alla stima dei Fattori di Confidenza
(FC), definiti con dferdmento ai tre Livelli di Conoscenza (LC)crescenti, second o quanto segue.

LCI: si intende raggiunto quando siano stati effettuati, come minimo, "analisi storico-critica commisurata al livello considerato,
con riferimento al § C8.5.1, il dlievo geometrico completo e indagind limitate sui dettagli costruttivi, con riferimento al § CB.5.2,
prove limitate sulle caratieristiche meccaniche dei materiali, con dferimento al § C8.53; il corispondente fattore di confidenza é
FC=1,35 (nel caso di costruzioni di acciaio, se il livello di concscenza non & LC2 solo a causa di una non estesa conoscenza sulle
proprieta dei matedali, il fattore di confidenza pud essere ridotto, giustificandolo con opportune considerazioni anche sulla base
dell’'epoca di costruzione);

LC2: si intende raggiunto quando siano stati effettuati, come minimo, I"analisi storico-crtica commisurata al livello considerato
con riferimento al § CB.5.1, il rilievo geometrico completo e indagind esfese sui dettagli costruttivi, con dferdmento al § CB.5.2,
prove estese sulle caratteristiche meccaniche dei materiali, con riferimento al § CB.5.3; il corrispondente fattore di confidenza é
FC=1,2 (nel caso di costruzioni di acciaio, se il livello di conoscenza non ¢ LC3 solo a causa di una non esaustiva conoscenza sulle
proprieta dei matedali, il fattore di confidenza pud essere ridotto, giustificandolo con opportune considerazioni anche sulla base
dell’epoca di costruzione);

LC3: si intende raggiunto quando siano stati effettuati analisi stodco-critica commisurata al livello considerato , come descritta
al § C8.5.1, il rilievo geometrico, completo ed accurato in ogni sua parte, e indagini esaustive sui dettagli costruttivi, come
descritto al § CB.5.2,prove esaustive sulle caratieristiche meccaniche dei materiali, come indicato al § C853; il corrispondente
fattore di confidenza & FC=1 (da applicarsi limitatamente ai valori di quel parametri per i quali sono state eseguite le prove e le
indagini su citate, mentre per gli altrd parametd meccanici il valore di FC ¢ definito coerentemente con le corrispondenti prove
limitate o estese eseguite).

Estratto NTC 2018
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(8541 COSTRUZIONI DI MURATUR A

MNel caso in cui la muratura in esame possa essere ricondotta alle tipologie murarie presenti nelle Tabelle C8.5.1 e CR5.1L, i valori

medi del parametri meccanici da utilizzare per le verifiche possono essere definitl, con riferimento alla tipologia murarda in
considerazione per i diversi livelli di conoscenza, come segue:

LC1: -Resistenze: i valod minimi degli intervalli dportati in Tabella CR.5.1.

- Moduli elastici: i valor medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta.

LC2: - Resistenze: i valord medi degli intervalli riportati in Tabella C8.5.1

-Moduli elastici: i valori medi degli intervalli dportati nella tabella suddetta.

LC3: -l valori delle resistenze ¢ dei moduli elastici riportati in Tabella C8.5.1 individuano una distribuzione a-priod che pub

essere aggiornat sulla base dei risultatl delle misure eseguite in sito. Considerato il generico parametro X, una stima
dei parametri y' ¢ o della distdbuzione a-prori pud essere dedotta dai valori minimo e massimo in tbella, con le

formule seguenti:
= i[xm i x_} [C8.54.1)
= ;{ X_. x_h) [C8.54.2)

Eseguito un numero n di prove dirette, I'aggiornamento del valore medio put essere effethiatn come segue:

" _ n.fﬂc;.;

[CR.54.3
n+K

dove X & la media delle n prove dirette e k & un coefficiente che tiene conto del rmpporto tra la disperdone (varianza)
della stima effettuata attraverso le prove (combinazione tra incertezza della misurazione sperimentale e dispersione
dei parametrd meccanici nell’ambito dell’edificio che si sta analizzando) e la varanza o 2 della distribuzione a-priori.

Estratto NTC 2018
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5.2. Materiali esistenti

Dalle indagini svolte sulla struttura oggetto d’intervento le pareti portanti risultano essere costituite
da muratura di mattoni pieni e malta di calce.

Si riportano nel seguito le caratteristiche meccaniche della muratura indicati nella Tabella C8A.2.1
della Circ. n. 617/09.

f Ty fva E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) | (kN/m?)
min-max min-max min-max min-max
?\1uralur‘l1 in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1,02,0 0,018-0,032 = 690-1050 230-350 19
irregolari) =
Mluratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore 20 0,035-0,051 H 1020-1440 340480 20
disomogeneo (*) =
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-3,8 0,056-0,074 i 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 14-2,2 0,028-0,042 ) 900-1260 300-420
- 13 = 16(**)
lL\1ur;1:ir)a a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 2032 0,04-0,08 0,100,19 1200-1620 £00-500
CC,
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 800-1100 22
I Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2,6-43 0,05-0,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18 I
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura <40%)

(*) Nella muratura a conci sbozzati i valori di resistenza tabellati si possono incrementare se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che
migliorano i contatti e aumentano I'ammorsamento tra gli elementi lapidei; in assenza di valutazioni piu predse, si utilizzi un coefficiente paria 1,2.

(**) Data la varieta litologica della pietra tenera, il peso specifico ¢ molto variabile ma pud essere facilmente stimato con prove dirette. Nel caso di muratura a conci
regolari di pietra tenera, in presenza di una caratterizzazione diretta della resistenza a compressione degli elementi costituenti, la resistenza a compressione fpuo
essere valutata attraverso le indicazioni del § 11.10 delle NTC.

(***) Nella muratura a mattoni pieni € opportuno ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni piu precise, si
utilizzi un coefficiente riduttivo paria 0,7 per le resistenze e 0,8 per i moduli elastici.

Valori di riferimento dei parametri meccanici della Circ. n. 7/19.

Si riportano nel seguito i valori delle proprieta meccaniche:

- Muratura in mattoni pieni e malta di calce:

Modulo di elasticita normale E = 1500 N/mm2
Modulo di elasticita tangenziale G =500 N/mm?2
Resistenza media a compressione fm =2,6 N/mmz2
Resistenza media a taglio in assenza di compressione fvm0 = 0,13 N/mm2

Peso specifico w =18 KN/m3
Le indicazioni tecniche per la scelta dei materiali sono riportate ai capitoli 4, 7 e 11 del D.M. 17/01/2018.
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5.3. Materiali nuovi

53.1 Calcestruzzo
Il calcestruzzo adottato per la realizzazione degli elementi in c.a. costituenti le strutture di fondazione e di
consolidamento del solaio Celersapal ¢ della classe C28/35.
Si elencano di seguito le principali caratteristiche del calcestruzzo:

- Calcestruzzo classe C28/35:

Modulo di elasticita normale E =32588,1 N/mm?

Resistenza cilindrica media a compressione fon = 37,05 N/mm?
Resistenza media a trazione fim = 2,83 N/mm?
Peso specifico w = 2500 KN/m?

La resistenza di calcolo cilindrica a compressione del cls a 28 giorni si calcola con la formula 4.1.4
riportata al § 4.1.2.1.1.1:

tecfer 0,85 29,05

— — N
fa == F == 1646 N/,

dove:
acc = 0,85 ¢ il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata;
ve = 1,5 e il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo.

La resistenza caratteristica a trazione semplice (§ 11.2.10.2) risulta:

fete = 0,7 * ferm = 1,98 N/mm2

La resistenza di calcolo a trazione semplice (formula 4.1.5 - §4.1.2.1.1.2):

foe 1,98 N
fCtd yc 1’5 13 /

In accordo con il § 11.2.10.4 del DM’ 18, per il coefficiente di Poisson si puo adottare, a seconda dello
stato di sollecitazione, un valore compreso tra O (calcestruzzo fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non fessurato).
v=0-+0,2

Il legame costitutivo tensione - deformazione considerato e quello a parabola - rettangolo riportato nella
figura sottostante
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-
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Legame costitutivo considerato per il calcestruzzo — Figura 4.1.1.a D.M. 17/01/2018

5.3.2. Acciaio per barre di armatura
Per le armature delle opere in c.a. si utilizza acciaio del tipo B450 C.

- Acciaio tipo B450 C controllato:

Modulo di elasticita s = 200000 N/mm?
Tensione di snervamento fyk = 450 N/mm?
Allungamento percentuale dopo rottura Ai=75%

La resistenza di calcolo, fyq, si calcola con la formula 4.1.6 riportata al § 4.1.2.1.1.3:

fye 450

Iy 20 N
fra == =175 = 3913 /i

dove:
vs = 1,15 ¢ il coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio.

Il legame costitutivo tensione - deformazione considerato e quello elastico - perfettamente plastico riportato
nella figura sottostante
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Modello a-¢ per ’acciaio - Figura 4.1.2 b D.M. 17/01/2018

5.3.3. Acciaio per carpenterie metalliche

L’acciaio adottato per la realizzazione del consolidamento del secondo solaio e di quello di sottotetto € tipo

S275.

Si elencano di seguito le principali caratteristiche dell’acciaio:

Acciai da carpenteria

Proprieta
S235 S27Y §355
f (N/mm?) 235 275 355
fy (N/mm?) 360 430 510
| ./ 1,53 1,56 1,436
€, 24-28 21-24 20-22
E (N/mm?) 210000 210000 210000
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5.3.1. Intonaco armato con malta fibrata M15 e rete G-MESH 400

Malta Strutturale Fibrata M15

Caratteristiche essenziali Specifica Tecnica
Prestazione armonizzata
Resistenza a compressione M15
Resistenza a  taglio iniziale (valore o
tabulato) 013 Nimune EN 998-2:2016
Resistenza a flessione NPD
Contenuto di clorri < 0.1% ¢l
Reazione al fuoco ) Decisione della
Classe Al commissione 2000/605/EC
Assorbimento d’acqua wo
Permeabilita al vapore acqueo (p) 15/35
Conducibilita  termica (i) (valore 0.80 WimK
tabulato) i m
S . T el
Durabilita al gelo/disgelo NPD EN 998-2:2016

Sostanze pericolose

Vedi scheda di sicurezza

Massa Valumica circa 1800 Kgfm?
Granulametria inerte 0-2 mm
Tipologia fibre & mm polimeriche
Cansistenza dell'impasto plastica (2 macchina) - tissotropica (a mano)
Acqua di impasto per ogni sacoo da 25 kg ca. 3 =35 litri
Tempao di applicazione (a 20°C) 45 minuti
Temperatura di applicazione da+5"Ca+35°C
Spessore minimo di applicaziona 5 mm
Spessore massimo di applicazione 20 mm
Resistenza a compressione a 28 gg. C5 IV, M15 (> 15 N/mm? - 150 kg/em?)
(EM 998 = 1, EN 998 = 1)
Modulo Elastico a 28 gg. (EN 13412) =15 GPa
Resistenza a flessione (EN %98-2) MPD
Conducibilitd termica (EN 1745) {heoar]) 0,83 W/mK [valore tabulato)
Resistenza a taglio iniziale (EN 998 = 2) 0,15 N/mm® (valore tabulata)
7| Reazione al fuoco (EN 13501 - 1) Euraclasse A1
Contenuto di cloruri < 0,1%
Consumao - intonaco strutturale: ca. 16,7 kg/m? per cm di spessore -
- malta da allettamento: varia con il tipo di muratura.
Canfeziane sacco da 25 kg in bancali in legno a perdere da 60 sacehi.
Condizioni di Conservazione in imballi originali, in luogo coperto, fresco, asciutto ed in assenza di
(DML 10 Maggio 2004) ventilazione
Durata (D.M. 10 Maggio 2004) massimo dodici {12) mesi dalla data di confezionamento
Scheda di Sicurezza richiedere all’ Aszistenza Tecnica Ruregald
Marcatura CE UNI EN 338 - 1/2

Rete preformata in fibra di vetro G-MESH 400
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Proprieta costituenti della rete in GFRP Fibra di vetro impregnata con resina epossidica
Peso della rete in GFRP 480 g/m?

Carico della singola barra in trama SkN

Carico della singola barra in ordito S5kN

Carico massimo in trama della rete 60 kN/m

Carico massimo in ordito della rete 60 kN/m

Modulo Elastico a trazione della rete »25GPa

Allungamento a rottura della rete 1.50 %

Dimensione delle maglie della rete 80 x 80 mm

Confezione Rotolo da 40 m? (lunghezza 20 m e altezza 2 m)
Temperatura di applicazione Da +5"C sino a +35°C
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6. Illlustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita - CD, regolarita in

pianta ed in alzato, tipologia strutturale, fattore di struttura - q e relativa giustificazione

6.1. Criteri di progettazione

6.1.1. Principi fondamentali

Le opere e le componenti strutturali saranno progettate, eseguite, collaudate e soggette a manutenzione in
modo da consentirne 1’utilizzo per il livello di sicurezza e la vita nominale previsti.
Le strutture sono progettate per garantire i seguenti requisiti :

sicurezza nei confronti dello stato limite ultimo (SLU) : capacita di evitare crolli, perdite di equilibrio,
e dissesti in grado di compromettere 1’incolumita delle persone, comportare la perdita di beni, provocare
danni ambientali 0 mettere fuori servizio I’opera;

sicurezza nei confronti dello stato limite ultimo (SLE) : capacita di garantire le prestazioni attese in fase
di esercizio;

robustezza nei confronti dell’azione dovuta al sisma (situazione eccezionale);

Le azioni sulla struttura sono assunte come indicato nel D.M. 17-01-2018

6.1.2. Stati limite

Stati limite ultimi SLU

Principali stati limite ultimi:

a) perdita di equilibrio

b) spostamento o deformazioni eccessive tali da compromettere 1’edificio

c) raggiungimento della massima capacita di resistenza della struttura o delle sue parti
d) collasso del terreno

e) rottura di membrature e collegamenti per fatica o per tempo

f) instabilita di parti della struttura

Stati limite di esercizio SLE

Principali stati limite di esercizio:

a) danneggiamenti locali tali da compromettere la durabilita

b) spostamenti o deformazioni tali da limitare 1’uso dell’edificio o di parti non strutturali dell’edificio
(impianti, macchinari, ecc...)

c) vibrazioni

d) corrosione o eccessivo degrado dei materiali
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6.1.3. Verifiche

Le verifiche verranno condotte sia nei riguardi degli SLU sia nei riguardi degli SLE.

6.1.4. Valutazione della sicurezza

La valutazione della sicurezza e condotta applicando il metodo semiprobabilistico agli stati limite basato
sull’impiego dei coefficienti parziali di sicurezza.

La verifica della sicurezza nel riguardo degli stati limite ultimi di resistenza si effettua verificando il rispetto
della seguente equazione :

R4 > Eqg
dove :

Ry e la resistenza di progetto valutata in funzione delle caratteristiche dei materiali impiegati e dei
valori nominali delle grandezze geometriche interessate;

Eqd ¢ il valore di progetto dell’effetto delle azioni

La verifica della sicurezza nel riguardo degli stati limite di esercizio si esprime controllando aspetti di
funzionalita (deformazioni compatibili con I’esercizio della struttura) e stato tensionale (contenimento delle
deformazioni e riduzione del rischio di degrado).

6.2. Azioni sulle costruzioni e combinazioni delle azioni

6.2.1. Classificazione delle azioni

a) permanenti (G): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui variazione di
intensita nel tempo € cosi piccola e lenta da poterle considerare con sufficiente approssimazione costanti
nel tempo:

- 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) (G1);

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali (G>);

- spostamenti e deformazioni imposti, previsti dal progetto e realizzati all’atto della costruzione;

- pretensione e precompressione (P);

- ritiro e viscosita;

- spostamenti differenziali;

b) variabili (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;
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Nella definizione delle combinazioni delle azioni che possono agire contemporaneamente, i termini Qk;
rappresentano le azioni variabili della combinazione, con Qk1 azione variabile dominante e Qk2, Qks, ...
azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante.

Le azioni variabili Qkj vengono combinate con i coefficienti di combinazione woj, yije y2j.

c) eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale della
struttura;

- incendi;

- esplosioni;

- urti ed impatti;

d) sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.

Le analisi strutturali sono state eseguite considerando le prescrizioni previste al capitolo 2 del D.M.
17/01/2018.

6.3. Regolarita della costruzione

Si procede effettuando una verifica di regolarita geometrica dell’edificio secondo il punto 7.2.1. del DM
2018.
Una costruzione é regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

a) la distribuzione di masse e rigidezze e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali e la
forma in pianta é compatta, ossia il contorno di ogni orizzontamento & convesso; il requisito puo ritenersi soddisfatto,
anche in presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano significativamente la rigidezza nel piano
dell’orizzontamento e, per ogni rientranza, [’area compresa tra il perimetro dell orizzontamento e la linea convessa
circoscritta all orizzontamento non supera il 5% dell area dell orizzontamento,

b) il rapporto tra i lati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento é inferiore a 4;

C) ciascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli
elementi strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile
la distribuzione delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sufficiente a garantire l’efficacia di tale
distribuzione.

Una costruzione e regolare in altezza se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

d) tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta [’altezza della costruzione o, se sono presenti
parti aventi differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell edificio;

e) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla
sommita della costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25%, la rigidezza
non si riduce da un orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e non aumenta pit del 10%); ai fini della
rigidezza si possono considerare regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in
muratura di sezione costante sull’altezza o di telai controventati in acciaio, ai quali sia affidato almeno il 50%
dell’azione sismica alla base;

f) il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é significativamente diverso, in termini di resistenza, per
orizzontamenti successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire piu del 30%
dall’analogo rapporto calcolato per [’orizzontamento adiacente); puo fare eccezione [’ultimo orizzontamento di
strutture intelaiate di almeno tre orizzontamenti;

g) eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con continuita da un
orizzontamento al successivo; oppure avvengano in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della
dimensione corrispondente all orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione
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corrispondente al primo orizzontamento. Fa eccezione ['ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro
orizzontamenti, per il quale non sono previste limitazioni di restringimento.

L’ edificio in questione non rispetta i criteri di regolarita in pianta e in altezza previsti dalle NTC 2018 e
dall’Eurocodice 8 per le costruzioni ricadenti in zona sismica, pertanto non puo essere ritenuto regolare.

6.4. Determinazione e giustificazione del fattore di struttura “q”

Fattore di struttura g adottato:

Per edifici in muratura esistenti la circolare n°® 7 del 2019 al capitolo C8.5.5.2 prevede 1’uso di un fattore di
struttura g, ottenuto tramite le seguenti relazioni:

- 7=20 a, /o per edifici rugnlari‘ in elevazione, nel caso di muratura in pietra e/o mattoni pieni;

- 4=175a /o per edific regolari in elevazione, nel caso di muratura in blocchi artificiali con percentuale di
foratura >15% (elementi semipieni, forati...).
,

in cui o e o sono definiti al §7.8.1.3 delle NTC. In assenza di piu precise valutazioni, non puo essere assunto un rapporto aw /ou

superiore a 1,5.
Nel caso di edificio non regolare in elevazione i valori di g sono ridotti del 25%. La definizione di regolarita per un edificio
esistente in muratura ¢ quella indicata al § 7.2.1 delle NTC.

Da cui ne deriva un fattore di struttura:

q=2.55
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6.5. Modellazione della struttura

6.5.1. Modello

Si e proceduto alla modellazione completa della struttura attraverso uno dei piu avanzati codici di calcolo
per le strutture in muratura.

La modellazione riproduce fedelmente le geometrie rilevate durante i rilievi e la campagna di indagini
conoscitive condotta e gli interventi di rinforzo in progetto.

Gli orizzontamenti sono stati inseriti al fine di ridistribuire le azioni dovute ai carichi verticali sui maschi
murari e sono stati modellati come deformabili.

| sovraccarichi ed i carichi esterni dovuti a neve e vento sono stati opportunamente inseriti, mentre la
sollecitazione sismica viene implementata automaticamente dal software. G