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Ubicazione e riferimento catastale dell'immobile
Formigine (MO), via S. Antonio, interna al Parco di Villa Gandini.
Foglio —Mappale — sub. NON DISPONIBILI
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s

&

Coordinate geografiche del sito
Le coordinate geografiche del sito sono: Latitudine 44.572667, Longitudine 10.850594
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PREMESSA

La presente relazione illustrativa descrive le scelte progettuali e gli aspetti generali di verifica locale e globale
degli elementi strutturali che intervengono nell'opera di MIGLIORAMENTO SISMICO di edificio pubblico (EX
CASA CUSTODE VILLA GANDINI) a struttura portante interamente realizzata in muratura da eseguire
nell’ambito di restauro e risanamento conservativo dell'edificio possibile grazie ai fondi PNRR — MISSIONE 5
COMPONENTE 2 INVESTIMENTO 2.1 “RIGENERAZIONE URBANA".

Tale documentazione € a supporto del deposito del progetto esecutivo delle strutture e ne costituisce la relazione
prevista (illustrativa sintetica) dalle normative tecniche del 2018 e dalla normativa regione Emilia-Romagna in
materia.

L’edificio, in disuso da molti anni, oggi si presenta in profondo stato di abbandono e viene impiegato unicamente
come locale magazzino a piano terra e, dopo lavori intervenuti negli anni, come sede della centrale termica che
alimenta le funzioni della Villa ad uso biblioteca di recente ristrutturazione.

La costruzione, sede appunto dell'abitazione del custode della Villa del Parco, sara ristrutturata in profondita e
strutturalmente rigenerata con interventi profondi, funzionali sia alle nuove destinazioni (uso attivita ludo-
ricreative e di svago per giovani) sia alle mutate richieste in materia di costruzioni in zona sismica.

DESCRIZIONE DEL CONTESTO EDILIZIO — ANALISI STORICO CRITICA

L’edificio oggetto di intervento ¢ di tipo isolato a pianta rettangolare posto in territorio pedecollinare all'interno
dell'area verde denominata parco di Villa Gandini in Formigine. L'edificio, la cui costruzione originaria risale alla
fine del 1800 inizi 1900, sorge all'estremita nord dell'area del parco in prossimita della Villa oggi impiegata ad
uso biblioteca. L'immobile in oggetto € I'ultimo fabbricato, tra quelli presenti nel comprensorio del parco, ad
essere oggetto di ristrutturazione profonda. Esso si inserisce all'interno dell’'area verde in posizione prossima
ad altro basso comodo recentemente ristrutturato.

Dalle indagini e ricerche condotte non & stato possibile risalire a documentazione tecnica che attesti 'esecuzione
di interventi edilizi negli anni.

La conformazione edilizia della costruzione rispecchia il nucleo edificato interno al Parco con elementi di pregio
(muratura faccia vista, piattabande in vista su porte e finestre, archi su porte di ingresso,..) e l'intervento in
oggetto si prefigge, in accordo con le indicazioni dell’Ufficio di Sovrintendenza dei Beni Culturali ed Architettonici,
di mantenere traccia visibile di tali elementi

~JIN

.,sq~ : 3 e S
- a destra Villa Gandini a sinistra la casa del custode oggetto di intervento
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L'arco presente all'ingresso principale della costruzione



Dal punto di vista del contesto sismo geologico in cui si inserisce la costruzione, essa ricade all'interno dell'area
geografica (Comune di Formigine) inquadrata storicamente come area soggetta a possibili eventi sismici di
media intensita (zona a media sismicita).

Le indagini sismiche (sismica a rifrazione) condotte per il sito in esame mostrano la presenza di bedrock alla
profondita compresa tra -6,70 m e -9,50 m. L’orizzonta piu superficiale, di tipo limo argilloso, mostra comunque
una risposta, in termini di propagazione delle onde sismiche, tale da non determinare fenomeni amplificativi di
tipo stratigrafico rilevanti (Sottosuolo di cat. B).

LE STRUTTURE PORTANTI DELLA COSTRUZIONE ESISTENTE

La costruzione esistente di forma rettangolare (non propriamente regolare) presenta dimensioni in pianta pari a
8,87/9,33 m (i fronti sud e nord) e 13,63/13,69 m i fronti est ed ovest.

In elevazione la struttura muraria si eleva su 3 livelli interni (piano terra, primo e sottotetto) con interpiani pari a
2,92 m il piano terra, 2,90 m il piano primo e con piano sottotetto avente altezze della linea di gronda tali da
consentirne I'abitabilita (min. 1,53 m, max 3,33 m sotto travetto). Il livello del piano terra risulta rialzato rispetto
al piano campagna circostante.

Complessivamente la costruzione si eleva per circa 7,64 m (fronte ovest)/7,47 m (fronte est) da piano campagna
con linea di colmo prossima ai 9,80 m dal punto di riferimento assunto come quota 0,00 posto nel piazzale del
fronte est.

| +8.49

-B.80) r.l

Schema trasversale della costruzione
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GLI ORIZZONTAMENTI INTERNI

Gli orizzontamenti interni sono sostenuti da struttura in legno massiccio a doppia orditura in appoggio diretto
alle murature. Tale struttura € sormontata da pianelle (lambrecchie) di laterizio pieno; al piano primo il pavimento
in ceramica risulta allettato su sottofondo in cemento ormai di scarsa consistenza. Al piano sottotetto al primo
strato di pianelle ne segue un secondo che funge da pavimentazione allettato su sottofondo in sabbia
debolmente cementata.

L

L'orditura del piano secondo in appoggio su dormienti in legno inseriti nella muratura

Le condizioni di manutenzione di entrambe gli orizzontamenti presentano strutture in legno piuttosto
disconnesse, zone di appoggio compromesse e irregolari a seguito di de coesione della muratura o presenza di
architravi irregolari, fessurazioni nei pavimenti, sottofondi non piu consistenti.

pag. 5



Zona di appoggio trave principale e disconnessione tra orditura principale e secondaria

Tutte le strutture in legno principali sono vincolate alla muratura grazie a sottili caviglie metalliche passanti
allesterno provviste di capochiave di dimensioni contenute. La loro tenuta, considerate le condizioni del legno
agli appoggi frequentemente oggetto di attacchi micogeni e muffe, appare piuttosto limitata.

Vi g i ] L \ R
Le travi in legno a sostegno della zona centrale di solaio piano sottotetto — zona scala

Per tali elementi si formula la seguente analisi specifica dei carichi agenti:

e Doppia struttura in legno massiccio: 40 kg/maq;
e Tavella in laterizio sp. 4 cm 70 kg/ma;
e Sottofondi e pavimenti (P1) sp. 8-10 cm 150 kg/mq

e Sottofondi e pavimenti (Psottotetto) sp. 8-10 cm 150 kg/mgq
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LA COPERTURA
La copertura, a tre acque con linea di gronda inclinata sul fronte nord, & realizzata con struttura in legno
massiccio a doppia orditura in appoggio diretto alle murature (queste ultime ad una testa con ispessimenti solo
nelle zone di appoggio delle travature lignee principali). Il manto & realizzato con tavella di laterizio e doppio
coppo, senza guaina.
Le vulnerabilita presenti per tale porzione strutturale della costruzione sono:

e e zone di appoggio in muratura di ridotto spessore, intervallate frequentemente da architravi e dormienti

in legno;
e zone di muratura fessurate;
o deformazioni permanenti delle travi e dei travicelli;

e

Angolo sud est del fabbricato — zona disconnessa della copertura
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Le pareti interne (fronte Y01)

Vista alta del fronte nord

Come carico apportato dalla struttura di copertura si formula la seguente analisi specifica dei carichi agenti:

e Doppia struttura in legno massiccio: 40 kg/mq;
e Tavella in laterizio sp. 4 cm 60 kg/mq;
e Doppio ordine di coppi 70 kg/mq
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PORZIONI DI COSTRUZIONE NON OGGETTO DI INTERVENTO

La porzione di costruzione in cui necessariamente non si puo intervenire € quella in cui ha sede la centrale
termica a servizio degli edifici ristrutturati (tra cui la biblioteca); tale ambiente é ricavato a piano terre nellangolo
a sud ovest. Sulle murature che affacciano su tale ambiente non si potra intervenire se non dal lato opposto.
Medesimo discorso vale per gli interventi di rinforzo alle strutture di base (fondazioni).

Per il solaio che chiude superiormente tale ambiente si potra intervenire solo mediante sistema di
consolidamento da estradosso — da valutare in sede costruttiva.

LE MURATURE PORTANTI

L’edificio si presenta strutturalmente organizzato mediante pareti in muratura a due teste per i piani terra e primo
(con alcune pareti di minor spessore) che realizzano I'involucro esterno e i due allineamenti principali interni.
All'interno di questi allineamenti interni & inserita la scala di collegamento interno, realizzata con struttura a
voltini di muratura in appoggio alle pareti che la contengono.

La struttura muraria e organizzata sostanzialmente mediante due allineamenti principali in direzione X (X01 e
X03 nella pianta di riferimento che segue) e da quattro allineamenti principali in direzione Y (Y01, Y02, Y04,
Y05). Gli allineamenti interni, mai continui sullo sviluppo dell'intera pianta, sono realizzati a chiusura di funzioni
specifiche (locale centrale termica parete X2A, presente a solo piano terra, Y03 e X2B a chiusura del vano scala

interno) senza avere continuita verticale.

IL SISTEMA STRUTTURALE DELLE PARETI IN MURATURA
PRIMA ELEVAZIONE - LIV. PIANO TERRA
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La pianta dell'edificio a pian terra — I'organizzazione delle murature

L’intervento di miglioramento sismico previsto si prefigge lo scopo di migliorare le caratteristiche di resistenza di
queste pareti principali affiancandole a nuove pareti interne utili per il sostengo di porzioni di solaio e di copertura.
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LE PARETI ESTERNE
Sono le pareti identificate in progetto con gli allineamenti X01, X03, YO1 e Y05. Esse hanno sviluppo orizzontale
bene definito e si elevano da terra fino alla copertura variando in spessore (piano terra e primo sp. 2 teste -
piano sottotetto spessore una testa affiancata da lesene).

L’apparecchiatura muraria delle pareti esterne per come appaiono oggi, risulta composta da elementi di diversa
natura con presenza sia di elementi lapidei (pietra sbozzata — in modesta estensione) sia di elementi artificiali
(mattoni pieni —in grande prevalenza). Tale composizione appare il risultato di due diversi fattori: probabilmente
gia l'originaria costruzione — realizzata con elementi del posto — ha visto I'impiego alternativo di filari in mattoni
e filari in pietra. Poi, nel corso degli anni, gli interventi succedutisi hanno introdotto (mediante sostituzione) una
maggior quantita di paramenti con elementi artificiali a scapito degli elementi in pietra piu irregolari rendendo
oggi il paramento esterno per lo piu con finitura di tipo faccia vista di pregio non elevato. Il paramento originario
€ pit evidente alla base della costruzione ma solo in alcune zone, in quanto (ad esempio i fronti principali est e
sud) spesso si ravvisa l'intervento successivo anche in prossimita della zoarla di base

.

. 5pes

Muratura esterna — il cui paramento interno appare realizzato come alternanza di mattoni e pietre naturali

La muratura di base



Paramento murario esterno in cui sono presentl ampie lesioni e rappe22| ma realizzato completamente in mattoni di Iater|2|o finitura facma V|sta
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Paramento murario esterno oggetto di intervento recente con apparecchiatura muraria originaria ma con buona ristilatura dei letti e dei giunti

Le pareti murarie esterne si presentano non rigorosamente in piombo verticale e con perdita dell'allineamento
orizzontale; questo fattore & per lo piu imputabile non tanto a dissesti in atto quanto alle operazioni di
ricostruzione avvenute negli anniin cui si € probabilmente reso necessario raccordare murature originariamente
in pietra a spessore diverso con muratura ricostruita a due teste in mattoni.

Sono evidenti in pit punti della muratura di perimetro zone di rappezzo e ricostruzione mal collegate (chiusura
di vani pre esistenti, riparazioni) e forti segni di dilavamento della malta; in prossimita di esse si leggono lesioni
passanti sub verticali o diagonali, segno di un dissesto in atto legato per lo piu alla scarsa coesione che la
muratura offre a causa proprio del dilavamento in essere.

Si riconosce — per le pareti esterne - 'intervento di riparazione occorso negli anni in particolare osservando le
zone d’angolo che appaiono ricostruite a mattoni pieni con buona ammorsatura trasversale.

Sulle murature esterne si riconosce la presenza di vani porta (PT) e finestra di ridotte dimensioni, aventi buoni
allineamenti verticali, con architravature esterne per lo piu realizzate mediante piattabande in muratura
leggermente voltate e internamente mediante elementi in legno massiccio.
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Prospetto SUD

Prospetto NORD
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LE PARETI INTERNE

Sono le pareti identificate in progetto con gli allineamenti X02 (a, b, c) e Y02, Y03, Y04. Esse hanno sviluppo
orizzontale bene definito.

Solo le pareti X02b Y02 e Y04 si elevano da terra fino alla copertura variando in spessore. Le altre pareti non si
elevano da terra a cielo (X02a, c) oppure presentano carattere portante nei confronti della sola scala interna di
collegamento con spessore ridotto (14 cm).

Le murature interne risultano piuttosto irregolari in quanto di spessore non costante tra piano terra e piano primo,
con presenza di frequenti nicchie o riseghe; al piano sottotetto tale irregolarita appare particolarmente evidente
in quanto a fronte di uno spessore murario pari ad una testa (14 cm) si inseriscono lesene murarie di dimensioni
28x28 cm poste in corrispondenza delle zone di appoggio delle travi principali in legno della copertura.

LE PARETI DEL SOTTOTETTO

Le pareti del sottotetto, interne ed esterne, sono realizzate in muratura di mattoni con spessore pari ad una testa
(14 cm) cm) intervallate da ringrossi in corrispondenza delle travi principali di copertura.

Le pareti al sottotetto appaiono vulnerabili a seguito della presenza di frequenti lesioni e di elementi estranei alla
muratura (architravi in legno, porzioni di muratura con mattoni disposti in foglio).

Nellintervento in previsione si intende procedere al loro completo rifacimento mediante esecuzione di nuova
muratura a due teste (per le murature perimetrali del tipo faccia vista) in grado di ricevere adeguatamente il
cordolo in c.a. che si intende eseguire in sommita alle pareti e, conseguentemente, la nuova copertura in
progetto.
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DISPOSITIVI DI PRESIDIO PER PORTE E FINESTRE
Tutte le aperture su pareti esterne e tutte le porte interne sono presidiate da:
e piattabande in muratura (no resistenza a trazione) realizzate mediante mattoni disposti in piedi ad
andamento lievemente curvilineo.
Tali sistemi di sostegno della muratura soprastante non presentano capacita di resistenza a trazione per
comportamento della struttura soggetto ad azioni orizzontali.

Internamente i vani nella muratura sono protetti da elementi lignei in appoggio alle spalle murarie
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e da architravi in legno massiccio appoggiati e inseriti nella muratura esistente aventi spessore tale da
occupare un'intera testa muraria.

TABELLA RIEPILOGATIVA SPESSORE MURARIO ALLINEAMENTI PRINCIPALI STRUTTURE PORTANTI

PARETE TIP. MURARIA PIANO TERRA PIANO PRIMO SOTTOTETTO
X01 ESTERNAF.V. 30 cm 30 cm 14 cm con lesene
X02a INTERNA 28 cm 28 cm 14 ¢cm con lesene
X02b INTERNA 22 cm - -
X02¢ INTERNA 14 cm 14 cm 14 cm
X03 ESTERNAF.V. 30 cm 30 cm 14 cm con lesene
Y01 ESTERNAF.V. 30 cm 30 cm 30-14 cm
Y02 INTERNA 45-50 45¢cm 30-14 cm
Y03 INTERNA 12 cm 12 cm 6 cm
Y04 INTERNA 14 cm 14 cm 14 ¢cm con lesene
Y05 ESTERNAF.V. 30 cm 30 cm 14 cm con lesene
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NORMATIVA TECNICA E DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

» L.05.11.1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica.

> Legge 2 Febbraio 1974 n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche.

> Decreto Ministeriale 17.01.2018 - Approvazione dell'aggiornamento delle norme tecniche per le costruzioni.
C.S.LL.PP e Ministero Infrastrutture e Trasporti.

> Circolare n. 7 del 21.01.2019 - Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per le costruzioni.
C.S.LL.PP.

> Legge Regione Emilia-Romagna N. 19 del 30 ottobre 2008 - "Norme per la riduzione del Rischio sismico";

» D.G.R. n. 2272/2016 - Regione Emilia-Romagna - “Interventi privi di rilevanza per la pubblica incolumita ai
fini sismici;

» D.G.R. n. 1373/2011 - Regione Emilia-Romagna - "Atto di indirizzo recante l'individuazione della
documentazione attinente alla riduzione del rischio sismico necessaria per il rilascio del permesso di costruire
e per gli altri titoli edilizi, alla individuazione degli elaborati costitutivi e dei contenuti del progetto esecutivo
riguardante le strutture e alla definizione delle modalita di controllo degli stessi, ai sensi dell'art. 12, comma
1 e dell'art. 4, comma 1 della L.R. N. 19 del 2008".

> Eurocodice 2: EN 1992-1.1, 1.2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo

» Eurocodice 6 — EN 1996-1-1:2006 - Progettazione delle strutture in muratura

Parte 1-1: Regole generali per strutture di muratura armata e non armata

UNI EN 1996-2:2006 Parte 2: Considerazioni progettuali, selezione dei materiali ed esecuzione delle murature

> Eurocodice 7: EN 1997-1 - Progettazione geotecnica

> Eurocodice 8: EN 1998-1/EN 1998-5 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

> RELAZIONE GEOLOGICO GEOTECNICA E SISMICA redatta a cura del Dott. Geol. Franco Gemelli di
Sassuolo;

Bibliografia e documentazione tecnica di riferimento

» Manuale delle Murature Storiche -Direttore Scientifico Antonio Borri;

» "Edifici in muratura" — Autore A. Ghersi - P. Lenza - B. Calderoni, ed. D. Flaccovio - 2011;

> "Metodi semplificati per I'analisi sismica non lineare di edifici in muratura" - G. Maganes, D. Bolognini, C.
Baggio - Gruppo Nazionale di Difesa dai Terremoti - CNR - Roma 2000.

> |l calcolo sismico di edifici in muratura - N. Augenti UTET, Torino 2000;

> Atti del Corso di Formazione "La realizzazione di nuove aperture nelle costruzioni in muratura esistenti" -
Bologna 4-5 marzo 2011 a cura di S. Lagomarsino - S. Cattari DICAT, Universita di Genova.
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LE PROPRIETA’ MECCANICHE DELLE MURATURE

Dal punto di vista meccanico, pur in una condizione di conoscenza limitata (FC=1,35), si valuta coerente con la
situazione osservata I'adozione di un’unica tipologia muraria presente in quanto prevalente per tutte le pareti
murarie della costruzione costituita da paramenti ad uno o due teste realizzati con mattoni di laterizio pieno
legati con malta di calce di modesta qualita localmente di scarsa qualita in quanto a base calce
abbondantemente dilavata per almeno 1/3 di ciascuna testa muraria (parte esposta). La muratura € in realta
mista con presenza di zone con ciottoli e pietrame. Questa locale interferenza in realta non determina una
irregolarita della muratura che invece si presenta con apparecchiatura muratura molto regolare e corsi e listature
bene definite

Per le pareti a due teste si riconosce un fattore correttivo legato alla presenza di collegamento trasversale tra i
paramenti.

Le murature interne in mattoni pieni e malta di calce, malta scadente e connessione trasversale
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Le murature del sottotetto e trasversali presentano spessore di una testa localmente rinforzate mediante lesene

murarie di due teste. Sempre al sottotetto si rileva la presenza di mattoni disposti di costa.

Si riconduce la tipologia muraria a quella indicata in tabella C8.5.1 della circolare n.7/C.S.LL.PP. del 21/01/2019.
Muratura di mattoni pieni e malta di calce — regolare.

f % fya E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) N fmme) (N/mm?) N/ mm?) (N mm?) (kMSm)
min-max i n-max min-max min-max
j‘ﬂuulu ra in pictrame disordinata (cottoli, pietre erratiche e 1020 0010032 ROOLT050 230350 19
irnegolan)
Murat a ¢ zati, © 2 t SEOTE - -
uratura a concl shogeati, con parament di spessnTe 20 0,035-0.051 1020-1440 340-480 a0
disomogeneo ()
Muratura in pictre a spacco con buona tessitura 2638 0,056-0,074 1500195 LN 21
Muratura irmegolare di pietra tenera tufo, calcarenite, eoc.) 1422 O028-0,0:42 G- 12460 300420
13+ 16(™)
furatura a cond regolar di pietra tenera (tufo, calcarenite, 20-32 0,04-0,08 0.10-0.19 {200- 1630 400500
e ) (%) |
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5882 0.09-0,12 | 0,18-0,28 2400-331%) B-1100 22
Muratura in mattoni pieni @ malta di caloe (***) 2.6-4.3 0,050,113 : 013027 12(0- 151X 400-600 18

Muratura in matton SETNIEFETIE (0 malta cemenbzia

(s, doppio UNI foratura £40%)

0,08-0.17

0, 20-0,36

A500-5600

E75-1400

Gli interventi strutturali previsti sulle murature del fabbricato sono distinti tra pareti esterne, in cui & necessario
preservare il paramento esterno faccia vista (ristilatura armata dei giunti) e pareti interne (e pareti al sottotetto),
in cui si opera mediante adeguamento dello spessore murario (minimo 2 teste) e poi procedendo con intervento
di rinforzo mediante esecuzione di intonaco armato (solo pareti interne). Tutti gli interventi sono volti a perseguire
un “miglioramento delle caratteristiche di stabilita e resistenza di elementi e alla loro riparazione (paramenti
danneggiati)’, cosi come descritto dal §8.4.1 delle NTC2018. Il ricorso ai metodi indicati di rinforzo quali ristilatura
armata e intonaci armati consentira di incrementare resistenze e moduli elastici di fattori predeterminati grazie

ai riferimenti normativi che si intende utilizzare:

Stato di fatto

Interventi di consolidamento

- @ -
EON (1) 2w
b g se |8 g 58> y o
. . =1 £ v = - = =
Tipologia di muratura g S | &= o = 2R = g c =
7 7 £ Eh = t o || E2 a
HEE: I FEN A R B A
2 1S g: [S=|l:v|25¢e|ls8%
285 |E5|E |s:2||%¢%¢
El- B o
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari) 1,5 1,3 1.5 2 2,5 1.6 3.5
Muratura a conci shozzati, con paramenti di spessore disomogeneo 1.4 1,2 1,5 1,7 2.0 1.5 3.0
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 1,3 1,1 1.3 1,5 1.5 14 24
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 15 1,2 1.3 14 17 11 2,0
Muratura a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1.6 - 1.2 1.2 1,5 1.2 1.8
Muratura a blocchi lapidei squadrati 1,2 - 1,2 1,2 1,2 - 1,4
Muratura in mattoni pieni e malta di calce () - 1,3 (7% 1,2 1,5 1.2 1,8
Rluratira in matton semll:-aiem Con malla cementizia (es, doppio UNI 12 1 1 13 13
foratura <40%) . ’ ’

L’assunzione di ipotesi di malta scadente si estende a tutte le murature M1 adottando un coefficiente riduttivo

paria 0,70.
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A fini della definizione delle proprieta meccaniche della muratura si distingueranno quindi i casi:

e MURATURA M1 ESISTENTE - 2 TESTE (muri perimetrali a due teste piano terra e primo)
e MURATURA M1 ESISTENTE - 1 TESTA (muri interni piano terra e primo)
e MURATURA M2 ESISTENTE - sp. 20 cm (muro separazione centrale termica)

e MURATURA M1 RINFORZATA CON RISTILATURA ARMATA GIUNTI E COLLEGAMENTO
TRASVERSALE (muri perimetrali a due teste piano terra e primo)

S
S,
e @\\\‘\'.\“\\“\\“«p

¥ SN AN
A
R

i
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A
bt
e

e MURATURA M1 RINFORZATA MEDIANTE SISTEMA CRM (muri interni a due teste piano terra e
primo)
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Si avranno poi gli ulteriori casi:

e muratura M1 soggetta a raddoppio dello spessore murario e parziale rifacimento, realizzata con mattoni
pieni (fox > 15 N/mmq) e malta M10, spessore due teste (muri perimetrali ed interni al sottotetto);

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei valori medi adottati.

Resistenza media a

Resistenza media a

Modulo elastico

Modulo elastico

MURATURA compressione (N/mmgq) taglio (N/mmq) normale (N/mmgq) normale (N/mmgq)

M1 SDF -2 TESTE 0,70*2,6*1,3=24 0,7%0,13*1,3 =0,12 0,7*1.500=1.050 0.7*500=350
M1 SDF -1 TESTA 0,70*2,6 = 1,82 0,7%0,13=0,09 0,7*1.500=1.050 0.7*500=350
M2 SDF -1 TESTA 5,00 0,20 4,550 1.138

M1 SDP -RA 2,60*1,31,20 = 4,06 0,13*1,3*1,20 = 0,20 1.500*1,10= 1.650 500*1,10 =550

M1 SDP - CRM 2,60*1,8 = 4,68 0,13*1,8=0,23 1.500*1,30= 1.950 500*1,30 =650
M1 SDP - MALTA 2,6*1,3 =340 0,131,3=0,17 1,500 500
BUONA E MORSE

Per le verifiche in campo statico SLU si adotta un coefficiente di sicurezza sul materiale pari a 3*1,35 = 4,05
applicato alle resistenze medie sopra elencate.
Per le verifiche in campo sismico (analisi non lineare statica) SLV si adotta un coefficiente di sicurezza sul
materiale pari a 1,35 applicato alle resistenze medie sopra elencate.
Per le verifiche in campo sismico (analisi cinematica lineare statica) SLV si adotta un coefficiente di sicurezza
sul materiale pari a 2*1,35=2,70 applicato alle resistenze medie sopra elencate.

| valori di rigidezza della muratura fessurata sono ridotti al 70% del valore non fessurato.
Per le murature del sottotetto si adottano i valori di riferimento per muratura M1 a due teste senza riduzione del
30% legata alla presenza di malta scadente.
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DESTINAZIONI D’'USO ATTUALE E FUTURE PER LA COSTRUZIONE

Il piano terra ed il piano primo hanno destinazione d'uso ad ABITAZIONE civile. Il piano sottotetto ha
destinazione d’uso soffitta.

L'intervento prevede una modifica della destinazione d’'uso dei locali rendendo abitabile il piano sottotetto e
uniformando complessivamente le destinazioni d’'uso a quelle di ambienti suscettibili di normali affollamenti
rientranti nella cat. C1 — Sovraccarico variabile 3,00 kN/mq.

Complessivamente la classe d’'uso delledificio non si modifica (Classe d'uso Il) e con essa la vita utile della
costruzione ipotizzabile pari a 50 anni.

DESCRIZIONE VULNERABILITA’ E DELLE CARENZE STRUTTURALI

La costruzione, oggetto di interventi di ristrutturazione sempre realizzati in modo puntuale, presenta diverse

quanto profonde criticita sia in termini statici sia dal punto di vista sismico.

In particolare si evidenziano le seguenti problematiche:

e Assenza completa di un sistema di fondazione; sono presenti, alla base delle murature dei leggeri
allargamenti della sezione muraria e, ancora piu in profondita, si rileva la presenza di ghiaione/ciottolame
arido non legato avente la funzione di ripartire il carico delle murature. Pur avendo il terreno di sottosuolo
buone caratteristiche meccaniche esso, in quanto a chiara componente argillosa, & soggetto a contrazioni
ed espansioni in funzione del proprio contenuto d’acqua con forti variazioni volumetriche. L’intervento quindi
di allargamento della base di appoggio delle murature mediante realizzazione di cordolature in c.a. collegate
trasversalmente da profili in acciaio annegati nel getto, appare la soluzione piu percorribile, dal costo
relativamente contenuto ed efficace per uniformare il comportamento delle diverse pareti nei confronti di
possibili cedimenti legati al rigonfiamento del terreno argilloso.

e Murature parzialmente dissestate, con punti a forte dilavamento della malta di collegamento; come detto, in
particolare le murature del perimetro, presentano in modo diffuso un grado di decoesione che le rende non
sicure nei confronti di interventi di complessiva ristrutturazione con sostituzione di solai e coperture come nel
caso in esame.

e Murature di spessore non idoneo: lo spessore di pareti portanti importanti quali la parete 4Y o le pareti tutte
al piano sottotetto & inadeguato sia dal punto di vista della stabilita della muratura in campo statico sia per
consentire un buon funzionamento scatolare della costruzione in caso di evento sismico. Il loro raddoppio
mediante diatonatura artificiale o loro ricostruzione appare quindi la scelta piu adatta per elevare il grado di
sicurezza statica e sismica dell'intera costruzione.

e | solai, tutti, sono staticamente inadeguati al carico previsto per I'esercizio delle funzioni da insediare: cid
rende necessaria una complessiva opera di adeguamento statico dei solai che, viste le condizioni (per lo piu
di tipo deformativa) di travature lignee, rottura di pianelle e necessita di integrare massetti e sottofondi
secondo le attuali necessita impiantistiche e funzionali, richiede una loro completa sostituzione e rifacimento
con medesime caratteristiche geometrico distributive.

e La copertura presenta anch’essa inadeguatezza statica: come per i solai tale elemento strutturale appare
compromesso, nell'attuale configurazione, in quanto presenta forti dissesti con travi e travicelli danneggiati,
pianelle anch’esse fortemente disconnesse, zone di appoggio inadeguate in quanto costituite da murature
fortemente disconnesse o danneggiate o di ridotto spessore. Anche in questo caso, la scelta di ricostruire la
copertura appare quanto mai necessaria per rispettare i criteri di sicurezza previsti dalle norme tecniche.

e Architravi: la protezione dei vani porta e finestra risulta limitata per la presenza di elementi deformati
(architravi in legno) in appoggio a murature disconnesse. Tali elementi, per le murature interne portanti e per
quelle esterne (paramento interno) saranno sostituiti da elementi in acciaio efficacemente ammorsati.
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DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI IN PROGETTO

La costruzione sara oggetto complessivamente di intervento di restauro e risanamento conservativo con lo
scopo di destinare 'edificio ad un uso che promuova la socialita giovanile (centro giovani).

Per consentire che le opere restituiscano un bene adeguatamente sicuro in termini statici e sismici, viste le
vulnerabilita sopra descritte, si rende necessario intervenire in profondita mediante una serie sistematica di
interventi tali da definire complessivamente un intervento di MIGLIORAMENTO SISMICO (e non adeguamento
sismico in quanto consentito per edifici sottoposto a vincolo di tutela) con opere di ADEGUAMENTO STATICO
delle strutture esistenti.

Tale intervento strutturale si realizza grazie ad una serie sistematica di opere di parziale demolizione, di
ricostruzione fedele con opere di rinforzo o di solo rinforzo di elementi esistenti.

OPERE DI ADEGUAMENTO DEL SISTEMA DI FONDAZIONE

In assenza pressoché totale di opere specifiche di fondazione (solo leggero allargamento della base muraria e
ghiaione di ripartizione) si interviene con cordolature in cemento armato in affiancamento alle murature esistenti
su ambo i lati della muratura (ad esclusione della zona della CT dove si interviene con opere zoppe) collegate
trasversalmente da profili in acciaio in grado di rende collaborante 'azione cordolatura — muratura mediante

trasmissione parziale di sforzi (i carichi aggiunti dei solai e della copertura, escluso i peso proprio).
LEGEMDA MURATURE PORTANTI

[ PURATIRA MM - MATTOM PIEW HALTA O GLEE IL SISTEMA STRUTTURALE DI RINFORZO DELLE FONOAZIONI
] MURATURA M - HAT TOM GEMPEN] - HALTA LIV. TERRA
[EEE] WURATIRA FH - FIOR T HEINA HIE 3T EHA SRR hayloed - -
MLEATIELA 1 - DR P SPES40RE JBU3 E Al « R0 » -
- e M- L

E MURATURA M - FEATILATURA ARMAT & DEI'GUNT | ETH MALTA HE

—
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OPERE DI RINFORZO DEL SISTEMA MURARIO ESTERNO

Alla luce di quanto espresso nei paragrafi precedenti si intende riparare e rinforzare le murature perimetrali a
due teste (piano terra e primo) sistemando le lesioni presenti (Scuci e cuci), proteggendo i vani presenti
(architravi interni in acciaio). Il miglioramento delle proprieta meccaniche della muratura lo si ottiene, con il
vincolo di mantenere a vista il paramento esterno, mediante profonda pulizia dei giunti e letti dalla malta ormai
decoesa, inserimento di armature (reticolo di trefoli in acciaio) allinterno dei giunti in grado di conferire alla
muratura un effetto cerchiante e di incremento della resistenza a taglio, ristilatura profonda dei giunti aperti
mediante intasamento con malta M15 a base calce e ristuccatura delle fughe sul paramento esterno.

Tale intervento deve intendersi diffuso su tutta I'estensione delle murature esterne previa sistemazione delle
lesioni e delle nicchie o delle zone di instabilita presenti.

e -

MURO MTESTERNO
T = : PARAMENTO ESTERNO FACCIA VISTA
PARAMENTO INTERNO INTONACATO

RIMOZIONE INTONACO INTERNO
SUPARAMENTIINTERNO ED ESTERNO
SCARNITURA LETTI E GIUNTI DI MALTA MIN. 6-7 CM

CONNETTORI PASSANTI IN ACCIAIO INOX @8
* PASSO 50 CM

28

Ir':\ 76 I"">
S I | [
= RISTILATURA LETTI E GIUNTI CON MALTA M15
* SUENTRAMBE | PARAMENTI - NEI'LETTI SCARIFICATI

INSERIMENTO DI TREFOLI ORIZZONTALI
ACCIAIO INOX DA 49 FILI - #3 MM - PASSO =5 FILARI DI MATTONI
: COLLEGATI TRASVERSALMENTE MEDIANTE
- : CONNETTORI PASSANTI IN ACCIAIO INOX @8

Le murature esterne saranno oggetto, inoltre, di preventivo inserimento di cuciture armate diagonali alle angolate
ed ai martelli. Mediante impiego di barre elicoidali in acciaio.

OPERE DI RINFORZO DEL SISTEMA MURARIO INTERNO

Con riferimento ai soli piano terra e primo, le murature interne (particolare riferimento ad allineamento 4Y)
saranno rinforzate mediante raddoppio dello spessore eseguendo un secondo paramento collegato alla
muratura esistente mediante diatoni artificiale eseguiti come da schema esecutivo. Sulle pareti interne
(raddoppiate o gia di spessore idoneo) si realizzera quindi un rinforzo complessivo mediante esecuzione di
intonaco armato sp. 3 cm su ambo i paramenti e con collegamenti trasversali da realizzare mediante barre in
acciaio o simili.

La malta impiegata sara di tipo M15 e 'armatura dellintonaco & prevista con rete in fibra di vetro apprettata. |
collegamenti trasversali saranno anch’essi realizzati mediante elementi preformati in fibra di vetro.
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SCALCINATURA COMPLETA INTONACO

MURATURA INTERNA A DUE TESTE

CONNETTORE AD L PREFORMATO IN GFRP
MAGLIA A QUINCONCE 50X50 CM

PRIMO RINZAFFO MALTA M15
SP. 10 mm

RETE BIDIREZIONALE IN FIBRA DI VETRO AR.
MAGLIA 40X40 mm

SECONDO RINZAFFO MALTA M15
SP. 10 mm

RADDOPPIO SPESSORE OVE LA MURATURA PRESENTA SPESSORE SINGOLA TESTA
LAVAGGIO PROFONDO MEDIANTE IDROPULIZIA IN PRESSIONE

APPLICAZIONE SISTEMA CRM INDICATO

RASATURA E TINTEGGIO

RADDOPPIO DELLO SPESSORE MURARIO E MURATURA ARMATA
Per chiudere lo schema strutturale interno delle pareti e per ripristinare le murature del sottotetto (parzialmente
demolite) si rende necessario ricostruire porzioni di muratura prevista in laterizio pieno con finitura f.v. (murature
perimetro sottotetto) sp. 25-28 cm — malta M10, per gli allineamenti 2Y e 4Y al sottotetto e per gli allineamenti
X2A (piano primo e sottotetto) e X2C (tutti i livelli). Nelloccasione, per le murature al sottotetto, si realizzeranno
cordolature in muratura armata realizzate in modo da consentire un adeguato appoggio e contrasto alle strutture

della copertura.

Tutti i raddoppi di spessore necessitano antecedentemente di riparazione delle lesioni nella muratura ad una
testa, formazione di morse trasversali in grado vincolare il nuovo paramento a quello esistente. Ove cid non
sara possibile per eccessiva decoesione della muratura si procedera con il rifacimento delle porzioni di parete
realizzate in completa continuita alla muratura che rimane.

QUOTAH QUOTAH
i g
o DOPPIA MORSA TRASVERSALE DA REALIZZARE
: MEDIANTE N. 2 MATTONI DIM. COME ESISTENTI
| LEGATI CON MALTA Mi0
|
1% L
i
= |
|
|
|
|
L
e DOPPIA MORSA TRASVERSALE DA REALIZZARE
: MEDIANTE N. 2 MATTONI DIM. COME ESISTENTI
LEGATI CON MALTA M10
e RN DR R N

50

2f

QUOTA He80 hE
—— ey — INSEF
|
|
w | |
1
| |
|
|
[ i
|
DOPPIA MORSA TRASVERSALE DA REALIZZARE
SFALSATA VERTICALMENTE RISPETTO
ALLA FILA SOTTOSTANTE/SOPRASTANTE
\ MEDIANTE N. 2 MATTONI PIENI DIM. COME ESISTENT
} LEGATI CON MALTA M10
|
|
|
|
|
|
[ DR O P
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LZAMBINATURA
INMURATURA

+7.85

STAFFE 6 PASSO 20 CM

A

—
]
™

36

PV AV S,

TRALICCIO METALLICO @6
VAR.

5929

7

2016 CORR. s

SOPRA FINESTRE

DOPPIO ARCHITRAVE IN CAV
APP. MIN. 25 (M 707

CORDOLO IN MURATURA J
ARMATA CON FERRI LONGIT., STAFFE

E TRALICCI TIPO PITTINI - FILO 6 mm

A'.ﬁm“

MURATURA

SP.DUE TESTE TIPOL. M1

RICOSTRUITA CON MATTONI DI RECUPERO
PARAM. ESTERNO F.V.

RICOSTRUZIONE SOLAI

L’adeguamento statico dei solai si rende necessario per consentire nuove funzioni e dotazioni impiantistiche ai
livelli abitati (primo e sottotetto). La condizione attuale delle strutture esistenti ed il contesto di restauro
richiedono da un lato la sostituzione completa degli elementi principali in legno, dall’altro occorre rispettare
l'originaria tecnica costruttiva.

| solai (piano primo e sottotetto) saranno quindi ricostruiti con medesimo impianto e distribuzione di travi e
travicelli (in legno massiccio come esistenti). Per conseguire un rinforzo adeguato delle strutture mantenendo
elementi lignei di dimensioni contenute si prevede la realizzazione di solai misti legno calcestruzzo con cappa
in calcestruzzo alleggerito collaborante. La realizzazione della soletta armata consentira inoltre di realizzare un
diffuso collegamento orizzontale tra impalcato e muratura aumentando cosi la capacita della struttura ad un
comportamento di tipo scatolare e di collaborazione tra tutte le pareti.

TRAVI PRINCIPALI [x]

PARTICOLARE VALIDO PER PIANO PRIMO E PIANO SECONDO
RETE E.S. @6/10X10 CM
PIANELLA LATERIZIO 2914 CORR.

—
=
o
=
+
Ly
=~
M
I—

13

“ j SOLETTA C.A. SP. 4 (M

= |
! : CONNETTORI TRAVE

TR.LM DIM. 24X30 CM —

TRAVETTO LM 10X12 CM/40 CM

S1A- TRA ALLINEAMENTI Y01-Y02
CALCESTRUZZO PER GETTO COMPLETAMENTO SOLETTA STRUTTURALE N. 2¢12/15 CM NEI PRIMI 105 CM DA FILO MURO
LC 25/28 - PESO SPECIFICO 18 kN/mc N.1©12/25 (M ZONA CENTRALE
RETE E.S.: @6 - MAGLIA 10%10 CM - SOVRAPP. MIN. 2 MAGLIE S1A- TRA ALLINEAMENTI Y02-Y04

N. 2#12/12 CM NEI PRIMI 108 CM DA FILO MURD

N. 1812/25 CM ZONA CENTRALE

pag. 27



RIFACIMENTO COPERTURA

Come per i solai si rende necessario adeguare staticamente le strutture portanti in legno ormai non piu idonee
per ragioni di esposizione/degrado del materiale e di eccessiva deformazione nonché per consentire un miglior
appoggio delle stesse sulle murature di perimetro ed interne. Mantenendo lo schema attuale, si intende quindi
rimuove e ricostruire per intero la copertura con doppia orditura in legno massiccio, previo raddoppio dello
spessore murario al sottotetto con porzioni di sommita delle murature rese armate mediante armature metalliche
e getto di letti di malta di buona qualita. Cid consentira di realizzare appoggi con ancoraggi meccanici,
eseguendo la chiusura delle tre falde con doppio tavolato, isolamento guaina e semplice ordine di coppi in
laterizio su ondulina sottocoppo.

SEZIONE SU FALDA B
Scaka 128

B

I
% MURATURE PERIMETRALI DI GRONDA +
MURATURA ARMATA !
Seaka 170 |
+
|
i
i
|
i
1
1
(.=
0- i
i
|
TORDOLO IN HURATURA " - |
ARMATA CON FERRI LOMGIT., STAFFE = - |
£ TRALICCI TIPO PITTINI - FILO & mm i
MURATURA H
5P. GUE TESTE TIPOL. M1 |
RECSTRUITA CON MATTINI D RECLPERD |
PARAM. ESTERND F.V. R
SOLD ZONE I MURATURA SENZA FINESTRE |
1M16xB00 patso BY cm N
DICOLLEGAMENTO VERTICALE I
|
9_ i
1
R
" CONSCUETE Curl MURATURA ARMATA SOMMITA® FRONTE NORD
v PARAM. ESTERND F.V. Seala 120
HURATURA ESISTENT)
SP. DUE TESTE TIPOL. M1
‘ DA RINFORZA MEDIANTE A

Altri interventi previsti sono quelli che prevedono:

e L'inserimento di architravi per porte e finestre come da indicazioni progettuali (unico in acciaio all'interno
del paramento delle murature esterne — doppio in acciaio su murature interne — doppio in cls-laterizio a
presidio delle aperture del piano sottotetto).

e La ricostruzione parete alle spalle del previsto elevatore interno, da realizzare in muratura di mattoni
semipieni sp. 25 cm e malta M10;

e La realizzazione di porzioni di solaio in legno, pianelle e getto collaborante in cls alleggerito, ad uso
ripostiglio, dietro al vano ascensore.
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INPUT SISMICO

Il dimensionamento delle opere di miglioramento sismico viene condotto a partire dalla definizione della
"pericolosita sismica di base" del sito in cui sorge 'opera in accordo con la normativa vigente in materia e con
quanto riportato nell'indagine geosismica svolta a cura del Dott. Geol. Franco Gemelli di Sassuolo

Le coordinate geografiche del sito sono: Latitudine 44.572667, Longitudine 10.850594

Classe d'uso della costruzione: Il

Vita nominale VN = 50 anni

Periodo di riferimento = 50 anni

Con riferimento ai dati desunti dall'indagine sismica condotta sul sottosuolo presente nel sito in oggetto, si
potranno impiegare i seguenti valori per I'analisi sismica

6.5 PARAMETRI SISMICI CARATTERISTICI DEL SITO

VITA DELLA STRUTTURA
Vita nominale Vn 50 [anni]
Classe d'uso Cu I
Vita di riferimento Vr 50 [anni]
CARATTERISTICHE SISMICHE TERRENO

Topografia T

Coeff. topografico St 1,0
Categoria suolo B
SL Pur Ta gig Fo Te* S Th Te To F.
Operativita 81% 30 0,052 2,48 0,25 1,20 0,12 0,36 1,62 0,24
Danno 63% 50 0,065 2,50 0,27 1,20 0,13 0,39 1,63 0,27
Salv. Vita 10% 475 0,166 2,36 0,29 1,20 0,14 041 1,67 0,41
Collasso 5% 975 0,211 2,39 0,31 1,20 0,14 043 1,68 0,47

Per verifiche condotte allo SLV si considera

Tempo di ritorno del sisma di progetto: 475 anni

Accelerazione orizzontale massima: 0,166g

Fo = fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale = 2,36
Tc* = periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizz. = 0,29
Categoria del sottosuolo: cat. B.

Categoria topografica: T1

Amplificazione stratigrafica

Ss=1,20

Accelerazione di attacco allo spettro =0,22g

Amax = 0,53 g per zone di periodo comprese nel plateau.
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Le valutazioni condotte in merito allassunzione dellinput sismico sono coerenti con quanto indicato nella
relazione geologico-geotecnica e sismica allegata al presente progetto.
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X - Massa partecipante 59%

Deformata modo principale 1 —Direzione

\

Y - Massa partecipante 38%

Deformata modo principale 4 — Direzione



Per i periodi propri di vibrazione della costruzione (in X = 0,307 sec, in Y = 0,221 sec) valutati secondo analisi
modale, si pud ritenere che la struttura possa essere interessata da valori di accelerazione massimi (pari a
0,53g) con riferimento alle componenti orizzontali dello spettro elastico allo SVL.

Trattandosi di edificio esistente in classe d’uso Il in zona a bassa sismicita, le valutazioni e le verifiche in campo
statico e sismico saranno condotte unicamente con riferimento allo SLV per la condizione sismica e allo SLU
per eventuali valutazioni in campo statico.

| PRINCIPALI RISULTATI - LA STRUTTURA ESISTENTE

Per i risultati principali ottenuti si fa riferimento alla situazione statica SLU e sismica SLV delle murature ed alla
condizione di verifica SLU degli elementi orizzontali portanti.

Di seguito si fornisce una breve descrizione del modello globale (modello a telaio equivalente) impiegato ai fini
della verifica di sicurezza dell'edificio migliorato e del dimensionamento delle strutture di rinforzo.

Per I'edificio in oggetto vengono condotte analisi di tipo statico lineare (combinazioni SLU), statico non lineare
(per analisi sismiche globali) e cinematiche lineari (meccanismi locali).

IPOTESI DI MODELLAZIONE
e Fasce incastrate ai maschi ma prive di resistenza a trazione
e Assenza di piani rigidi;
e Tutte le travi sono considerate in appoggio semplice;
e Eccentricita minima: 1/200 dell'altezza;

IL MODELLO DI ANALISI

I modello globale della struttura esistente — vista da nord est
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QUADRO DI VERIFICA DELLA STRUTTURA MURARIA ESISTENTE

Si propone un sintetico quadro di verifica per le diverse pareti principali della costruzione evidenziando le
problematiche da risolvere in sede progettuale.

ANALISI STATICA SLU
Si riporta di seguito per le singole pareti principali il quadro di verifica complessiva a carichi verticali — SLU.

Sforzo normale N
kN(Valore assoluto)
m 0.00-34.83 [ 8o0]—{Teoraa}2ier a7} X 523} [T27}
m 34.83- 6967 5 LL]
W 69.67-104.50
m104.50-139.34
m139.34-174.17
m 17417 - 209.00 [
m 209.00 - 243.84 CEReTH
24384 - 27867 (Ho.01k34]5 4017} b.z=l[z]0.51] 1 16.6502 0 [17.78 [1d4.75]
= 27867 - 31351 ez e e H :I 112 87
W 313.51-348.34 E E iz ] .28 =
— = m ¥
= = = ]
= = : ]
= = E 2
= = | B :
— — FER LIAN
— — = H
— 375 = H
== 79.45] = =| H [160.04]
—{&4.35] 7287 51.94] {2fif e dre 115 qu.24 [inalsz.55
£ 53] ]
= ———
= —— |
— —_— ]
= — |
Tzl 40 -
— —
= —
=
SR 2 [ P

Sforzo normale (kN)

m Verifica soddisfatta

m Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Verifica non soddisfatta per instabilita

= Asta non softoposta a verifica

¢

mt)

)

Verifica a pressoflessione nel piano
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m Verifica soddisfatta

m Verifica non soddisfatta

u Verfica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

3.943 L83

2)
®
2
>
®
®
®

B

=
[ =
@
- =3
=
]
o
@
T/

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato

PARETI X02b e X02C

Sforzo normale N

kN{Valore assoluto)

= 0.00-34 83 [2s]

m 34 .83 - 69.67

W 69.67-104.50

m 104.50-139.34
139.34 - 17417

m 17417 -209.00
209.00 - 243.84
243.84 - 27867

- 2?86? _ 31 351 188 19814178 O JETE 0 7E)6.54 46 27 —'4 .

m 31351 - 348.34 L [N xR o
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=
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a7 B8 A fel 7 2AEE yino ja0.2

5507

[=]
-1

WITTITT:
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o[ o
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1]

[

T
é

o

Sforzo normale (kN)
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m Verifica soddisfatia

B Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

| Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Verifica non soddisfatta per instabilita

= Asta non sottoposta a verifica

710408 0,486 0,469

é.ﬂz [1.083F 1 == 1 7542 @5

> ]

074,

i
&/

7.101 5.42.028 (9% @%

T

Verifica a pressoflessione nel piano

m Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatta

| Verifica soddisfatta per azioni nulle

® Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Verifica non soddisfatta per instabilita

= Asta non sottoposta a verifica

oy

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato

== 1
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PARETE X03

Sforzo normale N
kN(Valore assoluto)

m0.00-34.83
m 34 83 - 69 67 N R gy (5E/ T
W 69.67 - 104.50
m 10450 -139.34
139.34 -174.17 oo G40
= 174.17 - 209.00 I £ i
= 278 67 - 31351 ERE e - [205
m 31351 -348.34 = \ %
= =
13 a0 % ! 20.40]
[73.53] = 96,51
050} 7 FHferso]] ! R 1K T | G [F03k 47f[Z03[iM23 a4z 1
1372 a5
—{#5.05 =
= =
= 6T —i%5.53
1744
——56.47] E [158.7{36.05]—* '11%!:.242' @—@ [T56:0150.50

Sforzo normale (kN)

m Verifica soddisfatta
H Verifica non soddisfatta 0.22¢
W Verifica soddisfatta per azioni nulle

® Verifica non soddisfatta per azioni non consentite

2.689
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica
| S

[1.828

e o

m Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

W Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

I —

0.533 @ 1/2_;?
o il
| I

i b~
1.323 1.585
o]

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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PARETE Y01

Sforzo normale N

kN(Valore assoluto)

m0.00-3483

W 3483 -6967

W 69.67-104.50

m 104.50-139.34

m139.34-17417

m 17417 - 209.00

w 209.00 - 243.84
24384 -27867

m 278.67-31351

m 31351-34834

m Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatta

W Verifica soddisfatta per azioni nulle

W Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

11,39 [11.08
044 1843
541 552
14.16 138
5.09 2.00
12157 8).60 .63 ] {10.88 42.77 773 28'85 B.04]—[7A7 5.1\@
47.89 7.18 42121
62.79 14 55.31
e7ls7.28 11.57 [Lorl—{i0r2@{—
5.10 63,51
5545104
- =
| —] —
| —]
; —
f —=
338.44 —
3567 —
259867 [345 .34 8456

Sforzo normale (kN)

6% 0.000

1.083,

== 1 0,155

Verifica a pressoflessione nel piano
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m Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

PARETE Y02

Sforzo normale N
kN(Valore assoluta)

m0.00-3483
3483 - 69 67 T
W 69.67-104.50
m 104.50-139.34

139.34-17417
m 17417 -209.00

209.00 - 24384

243.84 - 278.67 1035 }i2.26) {5l 7a[s.08 |27 S8 2.67
m27867-3135 54068 9708
m 313.51- 348,34 .

19.; 110:30 = 146_.

Sforzo normale (kN)
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m Verifica soddisfatta

B Verifica non soddisfatta

W Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

m Verifica soddisfatta

® Verifica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato

3.288
e P =1 [ w I U =

e

Verifica a pressoflessione nel piano

&
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PARETI DIR. Y — ZONA SCALA

Sforzo normale N

kN(Valore assoluto)

m 000-3483

W 34.83-69.67

m69.67-104.50

m 10450 - 139.34
139.34 - 174.17

m 17417 - 209.00
209.00 - 243.84
24384 -278.67
27867 - 31351

W 313.51-34834

Sforzo normale (kN)

m Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatia

m Verifica soddisfatta per azioni nulle

® Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

Verifica a pressoflessione nel piano
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m Verifica soddisfatta

m Verifica non soddisfatta

W Verifica soddisfatta per azioni nulle

® Verifica non soddisfatta per azioni non consentite

Verifica non soddisfatta per instabilita
= Asta non sottoposta a verifica

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato

PARETE Y04

Sforzo normale N
kN({Valore assoluto)
m(000-34384 -
m 34.34-69.68 e =
m 6968 -10451 - ee 5
m 104.51-139.35 — Sl 2
m139.35-174.19 0.07 061
m 17419 -209.03
m 209.03 - 243.87
243.87-278.70
m 27870 -313.54

m 31354 - 34838
[BER [e[t.a 0.38]38]-[0.55]51p.51[50.55 7.34 o 3802 _11p.qo01 f5]as {0 35[ o5Ho12]
118.7
3.95 439
X
Ei
z—
=D 0.03h5h.01 0.05[0.10[27 plaz]2 BO. 20
{
i |
|
\
LY
{
{
|
i |
1
|
—— |
1 1
1)
A
|
I}
|
.
1
¥
1§ 3
X |
243176574 ——T130.32
Sforzo normale (kN)
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m Verifica soddisfatta
® Verifica non soddisfatta
B Verifica soddisfatta per azioni nulle .

B Verifica non soddisfatta per azioni non consentite el \
Verifica non soddisfatta per instabilita @ \
Asta non sottoposta a verifica /

Nl - Lyl -
A R

Verifica a pressoflessione nel piano

m Verifica soddisfatta
m Verifica non soddisfatta
| Verifica soddisfatta per azioni nulle L, .

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddisfatta per instabilita 1/ \\
Asta non sottoposta a verifica

s

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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STRUTTURA MURARIA ESISTENTE - ANALISI CINEMATICA LINEARE

Coefficiente di sicurezza sul materiale per analisi cinematica: 2,00

Si propongono di seguito alcuni dei principali meccanismi ipotizzabili per la struttura esistente valutati
ipotizzando le reali condizioni di vincolo presenti tra pareti ortogonali e tra pareti e impalcati. Tale assunzione &
ritenuta verosimile in quanto € vero che sono presenti caviglie di collegamento tra travi in legno e muratura ma
le dimensioni ridotte dei capichiave fanno ritenere probabile un fenomeno di punzonamento della muratura oltre
al fatto che tali elementi appaiono non adeguatamente tesati (e quindi privi di efficacia).

Ribaltamento del timpano centrale al sottotetto della parete su allineamento Y01

01. YO1_nbaltamento alto
Ribaltamento semplica
ap = 0.097
H SLV
PGAp ./ PGAp ,=0.067/0225=0.298

TRy ! TRpLy = 27/ 475 = 0.057

Ribaltamento della porzione di parete Y01 nell'ipotesi di collegamenti tra travi in legno e muratura scarsamente
efficaci.

02. Y01_nbaltamento medio
Ribaltamento semplice
ap = 0.074
m SLV
PGAp  / PGAR = 0.137/0225 = 0.609

TRgyy/ TRppy = 1387475 = 0.291
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Ribaltamento dell'intera parete Y01 nell'ipotesi di collegamenti tra travi in legno e muratura scarsamente efficaci

e nell'ipotesi di parziale collaborazione delle angolate.

03. YO1_ribaltamento completo
Ribaltamento semplice
ap = 0.048
m SLV
PGAg / PGAp = 0.090/0.225= 0400
TRy / TRy =53/475=0112

Ribaltamento della porzione superiore della parete 3X al sottotetto per assenza di collegamenti legno muratura

e per scarso spessore della parete.

04. X03_Ribaltamento Alio

Ribaltamento semplice

ag = 0.076

m SLV
PGAg  / PGAp = 0057/0225=0253
TReyy ! TRpLy = 18/475=0.038
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Ribaltamento della media parete alta 3X da piano primo al sottotetto per assenza di collegamenti legno muratura
e per effetto della debolezza a taglio della parete.

05. X03_Ribaltamento medio
Ribaltamento semplice
ag =0.061

m SLV
PGAg, / PGA,y = 0.112/0.225 = 0.498
TReyy ! TRy y = 88475 =0.185

Ribaltamento della parete alta Y5 al sottotetto per assenza di collegamenti legno muratura e mancanza di
cordolature efficaci in testa.

06. Y05_ribaltamento

Ribaltamento semplice

ap = 0.066

m SLV
PGAg /I PGAp = 0046 /0225 = 0204
TRey / TRpy = 11/475 =0.023
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Indicatore di nscho semeo
1
|

ik

Cinematismi

D-L |
1 2

[ sLV:PGA [ SV TR

Questo il quadro di verifica della sicurezza sismica per meccanismi possibili fuori piano

pag. 49



SINTESI RISULTATI ANALISI CINEMATICA LINEARE

Risultati dei cinematismi analizzati:

| n. | o0 |PGA,CLD | TR,CLD |PGA,CLV | TR,CLV |
| | | /PGA,DLD| /TR,DLD|/PGA,DLV| /TR,DLV|

| 1] 0.097 | 0.374 | 0.100 | 0.298 | 0.057 |

| 2] 0.074 | 0.770 | 0.540 | 0.609 | 0.291 |

| 3] 0.048 | 0.510 | 0.220 | 0.400 | 0.112 |

| 4] 0.076 | 0.328 | 0.080 | 0.253 | 0.038 |

| 5] 0.061 | 0.634 | 0.360 | 0.498 | 0.185 |

| 6 | 0.066 | 0.260 | 0.040 | 0.204 | 0.023 |

n. = numero consecutivo del cinematismo

«0 = moltiplicatore di collasso

PGA,CLD / PGA,DLD = ¢,E,SLD,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLD
TR,CLD / TR,DLD = ¢,E,SLD,TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di

ritorno TR per SLD
PGA,CLV / PGA,DLV = ¢,E,SLV,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLV
TR,CLV / TR,DLV = (,E,SLV,TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di
ritorno TR per SLV

Secondo All.A al D.M.14.1.2008, si considerano valori di TR compresi nell'intervallo
[30,2475] anni. Se TR>2475 si pone TR=2475.

Se TR<30, con riferimento al Programma di ricerca DPC-ReLUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC)

si adotta un'estrapolazione mediante una regressione sui tre valori di hazard ag(30), ag(50)
e ag(75),

effettuata con la funzione di potenza: ag(TR)=k*TR"a.

Per il sito in esame risulta: K = 0.011851460, o = 0.430388690

Per 1'Indicatore di Rischio Sismico in termini di TR si ha quindi un limite massimo pari

SLD: (2475/TR,DLD)=49.500
SLV: (2475/TR,DLV)=5.211
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ANALISI SISMICA STATICA NON LINEARE

Coefficiente di sicurezza sul materiale per analisi sismica non lineare: 1,00 (a cui va applicato FC=1,35)

Combinazione principale delle forze: lineare — proporzionale alle forze statiche

Combinazione secondaria delle forze: uniforme — proporzionale alle masse
Eccentricita accidentale: non considerata per assenza di piani rigidi

Curve senza combinazione direzionale
Curve senza combinazione verticale

SINTESI DEI RISULTATI PER LE DIVERSE CURVE

Necurva

Taglio globale alla base (kN)

1

@~ o Bk N

900

800

700

600

400

300

200

100

-100

-200

-300

-400

-600

-700

-800

-800

Comente Vista Distr. Direz Direz 2 Mt Ez Control Fw qQ° q PGACLV TRCLV PVRCLV {PGA(SLV) Z.TRISLV)
@ A +X' L3 0178 1.695 5.000 0.186 285 16.091 0827 0.600
O A +Y' L3 0203 2753 5.000 0115 94 41.252 0.511 0.198
O A X L3 0.169 1.768 5.000 0175 242 16.666 0778 0.509
O A - L3 0203 2750 5.000 0117 100 30.347 0.520 0211
O E +X' L3 0273 1.940 5.000 0.164 203 21.832 0.729 0427
O E +Y' L3 0274 2073 5.000 0213 412 11.428 0.947 0.867
O E X L3 0240 2.309 5.000 0144 154 27724 0.640 0324
O E - L3 0290 1.962 5.000 0240 575 8328 1.067 1211
Curva di capacita per direzione X (curva n. 8)
E,-Y'(L3) SLV: C=14.82 = D=13.61 (Sistema M-GDL)
o N .
~ = - —
@ -+ - - :
7 70%
F.max
1-GDL
e /
"1
e — o A
CcLC max
-20 -18 -16 -14 -12 -10 8 -6 -4 -2 2 4 10 12
Sposlamento (mm)
—@— M-GDL (curva Y) == 1-GDL = Bilineare

VNCLV
30
10
26
11
21
43
16
61

-748.62
800
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Grafico ADRS

E, Y'(L3) SLV C=14.82 >D=1361 (Sistema Bilineare, I = 1.000)

o - ]

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

.
-
-

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Sd (mm)

Domanda elastica === Domanda anelastica

Capacita

RIEPILOGO COMPLESSIVO DEI RISULTATI PER EDIFICIO ESISTENTE

Indice di sicurezza sismica massimo per azioni nel piano: 0,511

Indice di sicurezza sismica massimo per azioni fuori piano: 0,204

Indice di sicurezza per azioni statiche < 1,00 — edificio staticamente non adeguato - murature

Indice di sicurezza per azioni statiche < 1,00 - edificio staticamente non adeguato — strutture orizzontali
Indice di sicurezza per azioni statiche < 1,00 — edificio staticamente non adeguato — strutture di fondazione

L'edificio — per un uso adeguato con cambiamento di destinazione d’'uso — richiede opere di rinforzo statico
(fondazioni, solai, copertura) e sismico per definire un intervento di miglioramento sismico (necessario in caso
di cambiamento di destinazione d'uso con incremento dei carichi).
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| PRINCIPALI RISULTATI - LA STRUTTURA RINFORZATA

Per la struttura rinforzata secondo le modalita indicate negli elaborati grafici di progetto, i risultati principali
ottenuti faranno riferimento alla situazione statica SLU e sismica SLV delle murature ed alla condizione di verifica
SLU degli elementi orizzontali portanti.

Di seguito si fornisce una breve descrizione del modello globale (modello a telaio equivalente) impiegato ai fini
della verifica di sicurezza dell’edificio migliorato e del dimensionamento delle strutture di rinforzo.

Per I'edificio in oggetto vengono condotte analisi di tipo statico lineare (combinazioni SLU), statico non lineare
(per analisi sismiche globali) e cinematiche lineari (meccanismi locali).

IPOTESI DI MODELLAZIONE

e Fasce incastrate ai maschi con elementi di rinforzo in grado di assorbire trazione per flessione
e Presenza di piani rigidi;

e Tutte le travi sono considerate in appoggio semplice;

e Eccentricita minima: 1/200 dell'altezza;

IL MODELLO DI ANALISI
IL MODELLO DI ANALISI

Il modello globale della struttura rinforzata — vista da sud ovest
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® Fondazione

B Piano 1
Piano 2
Piano 3

P
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| livelli strutturali
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R g e
e

Lo schema delle travi interne e la zona ascensore
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Maschio
| Siriscia
B Sottofinestra
= Colonna
Trave
= Blocco
Asta generica

Il telaio equivalente tridimensionale e gli impalcati — in blu le zone rigide — in azzurro le zone flessibili
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IL COMPORTAMENTO DINAMICO DELLA STRUTTURA RINFORZATA

T 7 >
. !
|

Hi | -
=
' s —
| 5
: T —L _—| :
Deformata modo principale 1 - Direzione X - Massa partecipante 74%
- n Z ]
I
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Deformata modo principale 2 — Direzione Y - Massa partecipante 75%

| periodi propri di vibrazione della costruzione si modificano (in X = 0,177 sec, in Y = 0,171 sec) valutati secondo
analisi modale; si pud ritenere che la struttura — nonostante una riduzione del periodo mantiene la propria
risposta esposta a valori di accelerazione massimi (pari a 0,52-0,539) con riferimento alle componenti orizzontali
dello spettro elastico allo SVL.

Trattandosi di edificio esistente in classe d’uso Il in zona a bassa sismicita, anche per la struttura rinforzata le
valutazioni e le verifiche in campo statico e sismico saranno condotte unicamente con riferimento allo SLV per
la condizione sismica e allo SLU in campo statico.
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QUADRO DI VERIFICA DELLA STRUTTURA MURARIA “SISMICAMENTE MIGLIORATA”

Si propone un sintetico quadro di verifica per le diverse pareti principali della costruzione cosi come rinforzate
mediante gli interventi in progetto.
ANALISI STATICA SLU

Si riporta di seguito per le singole pareti principali il quadro di verifica complessiva a carichi verticali — SLU.

21.28 142
LU :
{42 27].82 43 55p2.17d23 0818 .34 21}-1-:.1-ﬂ -——1%—@35 314
3 ; 2455 22.95 32 85
= D 43,24
G 120.00 ' 3
—— =232 gl81 1933 ssbzl=a iz 75— 55543 5o]a7 05]
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| — =
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P 2058
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—_ [332 75} =72 34]=m[58 26} 5]~ 133 86 311.07
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e
& S © &) S

8.345 H;-LBB? —— 4.840
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o e

Verifica a pressoflessione nel piano
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2.385

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato

L’unico elemento non verificato al piano sottotetto € conseguenza della modellazione adottata in quanto non
trattasi di singolo maschio murario molto stretto. Le verifiche si intendono quindi tutte soddisfatte in campo
statico SLU per la parete in oggetto.
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PARETI X02A e X02B
PARETI X02A e X02B
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Verifica a pressoflessione nel piano
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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Verifica a pressoflessione nel piano
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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PARETE X03
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Verifica a pressoflessione nel piano

pag. 62



oS
A3

CXXLE XXX

2 .Z;éﬁ
% KL

Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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Verifica a pressoflessione nel piano
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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PARETE Y02
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Verifica a pressoflessione nel piano
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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PARETI DIR. Y — ZONA SCALA

Verifica a pressoflessione nel piano
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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PARETE Y05
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Verifica a pressoflessione fuori piano — metodo semplificato
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ANALISI CINEMATICA LINEARE

Coefficiente di sicurezza sul materiale per analisi cinematica: 2,00

Si propongono di seguito i meccanismi analizzati nella situazione allo SDF in cui pero si ritengono ora soddisfatti
alcuni livelli di vincolo ottenuti grazie a:

murature di caratteristiche meccaniche e geometriche (spessore) incrementate;

connessioni (cuciture) tra solai e murature;

cuciture tra pareti ortogonali

cordolatura in c.a. in sommita alle murature;

Ribaltamento del timpano centrale al sottotetto della parete su allineamento Y01 — Tale meccanismo non € piu
ipotizzabile in quanto la presenza del cordolo in sommita e la connessione delle travi evita tale possibilita.

Si verifica pertanto il meccanismo nell'ipotesi di travi efficacemente ancorate, la presenza do cordolo in sommita
che sposta la rottura a meta parete e modifica il meccanismo in flessione verticale della pannellatura del
sottotetto.

Flessione verticale Y01

01. Y01 - Flessione verticale timpano
Flessione di parete vincolata ai bordi
ap =0714
m 5LV
PGAg .y, / PGAp = 0.352/0.225 = 1.565

TRy /! TRppy = 24751475 =5.211

| meccanismi successivi piu ampi della parete Y01 precedentemente ipotizzati per assenza di collegamenti
efficaci tra pareti ortogonali e con solaio vengono ora valutati solo su singoli interpiani o ipotizzando la presenza
di catene ortogonali diffuse.
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Flessione verticale parete Y01 tra piano primo e sottotetto

02. Y01 - Flessione intermedia
Flessione di parete vincolata ai bordi
ag=0.150
m SLY
PGAg / PGAp = 0.219/0225=0.974
TRy /! TRy =448/475 = 0943

Ribaltamento della porzione superiore della parete 3X al sottotetto per assenza di collegamenti legno muratura
e per scarso spessore della parete. Tale meccanismo si pud modificare in meccanismo di flessione verticale.

03. X03 - Flessione verticale alta
Flessione di parete vincolata ai bordi
ap =0.701

=Sl
PGA, | PGApy = 0.352/ 0.225 = 1.565
TReuy ! TRpy = 24751475 =5.211

A
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Ribaltamento della media parete alta 3X da piano primo al sottotetto per assenza di collegamenti legno muratura
e per effetto della debolezza a taglio della parete. Anche questo meccanismo si modifica in possibile flessione
verticale con 'azione offerta dai connettori orizzontali presenti alternativamente a quota del piano primo e del

sottotetto.
Nel tratto di muro considerato, I'azione del vincolo a piano sottotetto viene schematizzata con una singola catena

diam. 20 mm avente trazione pari a 10 kN

04. X03 - Flessione intermedia
Flessione di parete vincolata ai bordi
ag = 0.385
m SLV
PGAq ! PGApy = 0.321/0.225 = 1.427
TRy / TRpy = 1638/ 475 = 3.448

Si adotteranno connettori orizzontali a muro diam. 12 passo 40 cm ancorati con resina Hilti HY170 in grado di
fornire una resistenza di progetto

pag. 74



z cCl =, cmin
-—

g Resistenze di progetto a trazione e taglio — Cedimento per estrazione dell'ancorante,
5 cedimento per rottura del mattone e cedimento locale del mattone alla distanza dal bordo
m caratteristica (c 2 ¢, = ¢, ) per applicazioni con ancorante singolo
wiw e wid did
. . . . . hef fh
Tipo di carico |Dimensione ancorante (mm] | [N/mm?] Ta Tb Ta | Th
Carichi [kN]
- SC - Mattone pieno in argilla
| Mz, 2DF
HIT-V M8, M10, M12 1,2 1,0 1,2 1,0
HIT-IC M8 1,2 1,0 1,2 10
Nrap=Nrap s M0, M12 80 12 1,6 1,4 16 14
(Cer = Cmin = 115mm) ; )
HIT-V + HIT-SC M8, M10, M12 1,6 1.4 1,6 1.4
HIT-IC + HIT-SC M8, M10, M12 16 1,4 16 1.4
HIT-V M8, M10, M12
VR, HIT-V + HIT-SC M8, M10, M12
’ 80 12 1,4
(Cer = G = 115mm) | HIT-IC M8, M10, M12 1.4 14 14
HIT-IC + HIT-SC M8, M10, M12

Carico di estrazione massimo pari a circa 1,00 kN/barra

Servono circa 10 barre nella zona di muratura considerata (4,00 m x 2,5 barre al metro = 10 barre nel tratto di

muro considerato).

Ribaltamento della parete alta Y5 al sottotetto si modifica in flessione verticale con ritegni alla base ed in

sommita.

05. Y05_Flessione verticale
Flessione di parete vincolata ai bordi
ap = 0.685
m SLV
PGAg  / PGAp = 0352/0.225 = 1.565
TRy ! TRy = 2475/475 = 5211

5] / 7

i

=il

7

i

7

/AN
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Lo stesso meccanismo esteso ai due piani superiori richiede ritegni puntuali schematizzati nel modello mediante

unica catena.

06. YO5_Flessione intermedia
Flessione di parete vincolata ai bordi
ag =0.208
m SLV
PGAG  / PGAg = 0.332/0.225 = 1.476
TReyy / TRpy = 1900 / 475 = 4 000

Come nel caso precedente occorrono barre diam. 12 passo 40 cm su tutto il perimetro per garantire 'ancoraggio
della parete al solaio piano sottotetto.
Si adotta medesimo ancoraggio anche per piano primo.

SINTESI DEI RISULTATI ANALISI GLOBALE (pushover) STRUTTURA IN PROGETTO
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Indicatore dir

%]

I
n
[=s]

Cinematismi

I SLv:PGA [ SLv:TR

Sintesi risultati Analisi Cinematica Lineare

Risultati dei cinematismi analizzati:

| n. | o0 |PGA,CLD | TR,CLD |PGA,CLV | TR,CLV |
| | | /PGA,DLD| /TR,DLD|/PGA,DLV| /TR,DLV]|
e L PR REEE |
| 1] 0.718 | 3.476 | 26.620 | 1.565 | 5.211 |
| 2] 0.150 | 1.200 | 1.520 | 0.974 | 0.943 |
| 3] 0.717 | 3.453 | 26.220 | 1.565 | 5.211 |
| 4] 0.506 | 2.434 | 8.520 | 1.565 | 5.211 |
| 5] 0.685 | 3.363 | 23.140 | 1.565 | 5.211 |
| 6| 0.215 | 1.981 | 4.840 | 1.520 | 4.545 |
n. = numero consecutivo del cinematismo

o0 = moltiplicatore di collasso

PGA,CLD / PGA,DLD = ¢,E,SLD,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLD
TR,CLD / TR,DLD = (,E,SLD,TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLD
PGA,CLV / PGA,DLV = ¢,E,SLV,PGA = indicatore di Rischio Sismico in termini di PGA per SLV
TR,CLV / TR,DLV = ¢,E,SLV,TR = indicatore di Rischio Sismico in termini di periodo di ritorno TR per SLV

Secondo All.A al D.M.14.1.2008, si considerano valori di TR compresi nell'intervallo [30,2475] anni. Se TR>2475
si pone TR=2475.

Se TR<30, con riferimento al Programma di ricerca DPC-ReLUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC)

si adotta un'estrapolazione mediante una regressione sui tre valori di hazard ag(30), ag(50) e ag(75),
effettuata con la funzione di potenza: ag(TR)=k*TR"«a.

Per il sito in esame risulta: K = 0.011851460, o = 0.430388690

Per 1'Indicatore di Rischio Sismico in termini di TR si ha quindi un limite massimo pari a:

SLD: (2475/TR,DLD)=49.500
SLV: (2475/TR,DLV)=5.211
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SINTESI DEI RISULTATI ANALISI GLOBALE (pushover) STRUTTURA RINFORZATA

ANALISI SISMICA STATICA NON LINEARE

Coefficiente di sicurezza sul materiale per analisi sismica non lineare: 1,00 (a cui va applicato FC=1,35)
Combinazione principale delle forze: lineare — proporzionale alle forze statiche

Combinazione secondaria delle forze: uniforme — proporzionale alle masse

Eccentricita accidentale: considerata per presenza di piani rigidi

INDICI DI SICUREZZA MINIMI

Indice di sicurezza sismica minimo per azioni nel piano: 1,0987

Indice di sicurezza sismica minimo per azioni fuori piano: 0,974

Indice di sicurezza per azioni statiche > 1,00 — edificio staticamente adeguato - murature

Indice di sicurezza per azioni statiche > 1,00 — edificio staticamente adeguato — strutture orizzontali
Indice di sicurezza per azioni statiche > 1,00 — edificio staticamente adeguato — strutture di fondazione

L’edificio rinforzato — con la nuova destinazione prevista in progetto (attivita collettive sociali per giovani) — risulta
SISMICAMENTE MIGLIORATO in quanto risulta superiore al 10% l'incremento ottenuto (rispetto alla condizione
attuale) del fattore di accelerazione mediante gli interventi:

Ce = azione sismica sopportata dalla struttura/azione sismica prevista per edificio nuovo nel sito in esame

(e (stato attuale) = 0,204
e (progetto) = 0,974 =Indice di sicurezza sismica

L’edificio, con gli interventi previsti risulta inoltre STATICAMENTE ADEGUATO sia per quanto riguarda la
sicurezza delle pareti murarie, delle strutture orizzontali e delle opere di fondazione.

Modena, 11 aprile 2023

IL TECNICO PROGETTISTA DELLE STRUTTURE
Ing. Pietro Pincelli
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