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1 ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL
PROGETTO STRUTTURALE

1.1 PREMESSA.
La presente relazione attiene il calcolo delle opere strutturali allinterno dell'intervento di
miglioramento sismico riguardante I'edificio servizi sito all'interno del Parco di San Paolo, Borgo
pietro Giordani 5/A

T

, Comune di Parma (PR).

T

Parco/di San.Paolos )

Individuazione dell’edificio oggetto d’intervento

o Definizione dei parametri di progetto

Sulla base di quanto appena sopra esposto i principali parametri di progetto sono i seguenti:

— Vita nominale (Vn): 50 anni — Amplificazione topografica (Sr): 1.0
— Classe duso della costruzione: II — Zona sismica del sito: III

— Periodo di riferimento (Vr): 50 anni — Latitudine: 44.805200

— Categoria del sottosuolo: C — Longitudine: 10.330370

— Categoria topografica (Ti): T1 — Quota: 60 m.s.l.m.



e Caratteristiche e rilievo topografico del sito
Per gli aspetti geologici si & fatto riferimento alla relazione geologica redatta dal Dott. Geol. Alberto
Trivioli. Da tale relazione allegata alla presente, viene classificato il terreno su cui sorge l'edificio

appartenete alla classe C con topografia di tipo T1.

1.2 @ ANALISI STORICO-CRITICA ED ESITO DEL RILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE.

Per quanto riguarda l'analisi storico-critica dell’edificio servizi interno al Parco di San Paolo si
rimanda alla relazione tecnica allegata alla presente.

Sulla base del rilievo geometrico-strutturale eseguito € stato possibile determinare la tipologia degli
elementi strutturali caratterizzanti il fabbricato. Si segnala inoltre che il fabbricato si trova in uno
stato di degrado materico rilevante, specialmente per quanto riguarda gli elementi di copertura che
risultano in alcune parti decadenti. Si rimanda agli elaborati grafici per maggiori dettagli del rilievo

geometrico strutturale.

1.3 DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA E CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE, ANALISI E
VERIFICA.

1.3.1 Descrizione generale della struttura e dell’intervento

Il fabbricato ha una forma regolare in pianta di dimensioni 25,70m x 2,77m, mentre in altezza
caratterizzato dalla presenza di un‘altana che raggiunge l'altezza complessiva di 6m. Le fondazioni
sono costituite da un ingrossamento delle murature in mattoni pieni, che costituiscono la struttura
portante dell’edificio. Le murature trasversali esterne e quelle a supporto dell’altana sono realizzate
in mattoni pieni, mentre quelle che separano i bagni pubblici dagli altri ambienti sono state
realizzate in mattone semipieno del tipo Doppio UNI. Tutte le murature trasversali risultano ad
oggi prive di un idoneo ammorsamento alla parete di cinta del Parco di San Paolo. Per quanto
riguarda la copertura, essa € realizzata in travetti di legno e tavelloni, ed € a due falde sull'altana e
monofalda su tutti gli altri locali.

A supporto di quanto descritto per lo stato di fatto, si rimanda agli elaborati grafici di rilievo

allegati alla presente.

Le principali modifiche introdotte in fase progettuale riguardano linserimento di un portale in
acciaio a sostegno dell’altana, la realizzazione di un nuovo muro trasversale nel locale servizi
igienici, la chiusura delle aperture finestrate sui due muri trasversali esterni, la demolizione di
parete trasversale per far posto alla cabina elettrica ed infine il vincolamento mediante angolari
metallici dei muri trasversali al muro di cinta esistente. Inoltre & previsto il rifacimento della
copertura esistente in legno lamellare GL24H con inserimento di croci metalliche in falda per

scongiurare |'attivazione di cinematismi di ribaltamento fuori dal piano.



A supporto di quanto descritto si rimanda agli elaborati grafici progettuali allegati alla presente.

1.3.2 Criteri generali di analisi e verifica

Il progetto prevede interventi su alcuni componenti strutturali dell’edificio. Per il dettaglio di
quest’ultimi si rimanda a quanto contenuto all'interno dei paragrafi successivi ed anche all'interno
degli elaborati grafici di progetto allegati alla presente. L'intervento si configura cosi come descritto

all'interno della normativa tecnica di riferimento come intervento di miglioramento sismico.

1.4 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO.

— D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento Nuove Norme tecniche per le costruzioni”;

— Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 35/2019, con
oggetto: “Istruzioni per l'applicazione dell'aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

1.5 Bl LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA.

Come si puo evincere dalla descrizione della struttura, i materiali esistenti che caratterizzano la
struttura oggetto di intervento sono la muratura in mattoni pieni e malta di calce e in minor parte
la muratura in mattoni semipieni. Poiché sugli elementi in muratura si sono svolti solamente saggi
visivi per consentire di individuare le differenti tipologie di murature e valutare il grado di
ammorsamento tra i vari maschi murari, si € scelto in accordo con quanto indicato all'interno della
normativa tecnica di riferimento di adottare un livello di conoscenza pari ad 1 a cui corrisponde un
fattore di confidenza pari ad 1,35. Inoltre, come da indicazioni della normativa tecnica di
riferimento, per questo livello di conoscenza si devono adottare i valori minimi per quanto riguarda
le resistenze dei materiali ed i valori medi dei moduli elastici; valori medi tra quelli indicati
all'interno della tabella di riferimento tab. C8.5.1. In accordo al livello di conoscenza raggiunto, i

parametri meccanici adottati all'interno delle elaborazioni numeriche sono di seguito riportati:



Muratura in mattoni pieni

v Generale
Nome Muratura in mathoni pieni
Riferimenta NTC 2018, Tab. C8.5.1
Tipologia Mattoni pieni & maita di calce
Condizioni Standard
Fattore di Confidenza 1.35

v~ Moduli elastici
Valor Meai

&1 m
'
i
.
0

500
v Resistenze
Vaior Mirirm
f,m 2,600
f,tm 0.260
f.hm 1.300
f,vm0 0,130

v Altre proprieta meccaniche

Parametri di calcolo muratura esistente in mattoni pieni

Generale

Mome Muratura esistente Doppio LINI
Riferimento MTC 2018, Tab. C8.5.1
Tipologia Mattoni semipieni con malta cementizia
Condizioni Standard

Fattore di Confidenza 1.35

Moduli elastici

Valori Medi

E 4550

G 1138

Resistenze

Valori Minirni

f.m 5.000

] 0,500

f.hm 2.500

T,0 0.080

fumi 0,200

Altre proprieta meccaniche

w 15.00

a 0.000010

f.b 10,000

u 0.577

m 1.000

Parametri di calcolo muratura esistente in Doppio UNI

Le porzioni di muratura nuova previste allo stato di progetto saranno realizzate mediante mattoni

semipieni e malta di calce. Si riportano di seguito i relativi parametri meccanici:

10



Muratura nuova v

v Generale

v Moduli elastici

v Resistenze

v Altre proprieta meccaniche

v Blocchi e malta

£}
-k

Parametri nuova muratura SDP

1.6 AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE.
Si riportano di seguito i carichi inseriti all'interno del software di calcolo per lo stato di fatto e di
progetto, I'unica variazione nei carichi agenti € dovuto al rifacimento del solaio di copertura, come

si evince dal confronto sotto riportato:

Solaio di copertura SDF: Solaio di copertura SDP:
G1:0.10kN/m?2 G1:0.15kN/m?2
G2:1.15kN/m?2 G2:1.25kN/m?2

Q (Neve):1.20kN/m2 Q (Neve):1.20kN/m2
Solaio servizi igienici SDF: Solaio servizi igienici SDP:
G1:0.10kN/m?2 G1:0.15kN/m?2
G2:0.50kN/m?2 G2:0.50kN/m?2

Q (Cat.H):0.50kN/m?2 Q (Cat.H):0.50kN/m?2

Si riportano di seguito i carichi del vento inseriti all'interno del software di calcolo:

11



0.649
0.54

1.7 STATO DI FATTO - CARATTERISTICHE GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

Sulla base delle piante architettoniche e strutturali ricavate dalla documentazione esistente e dal
rilievo effettuato & stato realizzato il modello degli elementi architettonici che costituiscono il
fabbricato. A questo livello di modellazione sono gia state assegnate le corrette sezioni agli
elementi resistenti ed i relativi materiali. I materiali che caratterizzano la struttura sono quelli
descritti in precedenza nel relativo paragrafo a cui si rimanda.

Di seguito si riportano le immagini del modello di calcolo:

Vista del modello di calcolo, si puo notare la muratura in mattoni pieni in beige ed in mattoni

semipieni in arancione.

Si e affidato al software lincombenza di generare il telaio equivalente mediante elementi tipo
“beam”, allo stesso tempo il software ha provveduto a creare i collegamenti tra i telai mediante

link rigidi.

12



Vista per tipologia dei modelli di calcolo, in giallo i maschi murari, in rosso le strisce

soprafinestra ed in marrone gli elementi sottofinestra.

Vista dei solai della struttura, in azzurro i solai flessibili

13



I carichi cosi come descritti in precedenza sono stati inseriti all'interno del modello di calcolo.

Carichi dovuti al carico variabile da neve Carichi dovuti al vento in direzione +X

1)
N\m\( )

b

Carichi dovuti al vento in direzione +Y

Le combinazioni di carico sono state costruite in accordo con quanto indicato all'interno della

normativa tecnica di riferimento.

14



1.7.1 Risultati delle analisi

L'obiettivo principale di questa analisi & verificare l'efficacia dell'intervento di miglioramento
sismico, per ottenere cio si € scelto di verificare la struttura in elevazione mediante analisi di tipi

sismico non lineare.

¢ Risultati dell’analisi modale
L'analisi dei modi di vibrare ha individuato 75 modi di vibrare che eccitano in totale una massa pari
al 98.8% in direzione X ed il 99.8% in direzione Y.

¢ Risultati dell’analisi statica NON sismica

Nelle analisi Lineari, gli elementi in muratura vengono valutati (come detto in precedenza) nei
confronti di:

-Pressoflessione Complanare

-Taglio per scorrimento e per fessurazione diagonale

per quanto riguarda le verifiche da condurre nel piano di appartenenza del singolo elemento
strutturale,

-Pressoflessione ortogonale

per quanto riguarda le verifiche fuori dal piano.

Il software offre una modalita di visualizzazione grafica dei risultati immediata ed efficiente in cui
nei confronti della verifica in oggetto il singolo elemento strutturale, assume una colorazione che
va dal verde al rosso. Il colore dell'elemento € strettamente correlato al indice di sicurezza, che a
sua volta viene calcolato come il rapporto tra la Resistenza offerta dalla sezione e la Sollecitazione
agente su di essa, avremo quindi che:

e S/R<1 la sezione sara verificata ed assumera una gradazione di colore tendente al verde

e S/R>1 la sezione NON sara verificata ed assumera una gradazione di colo re tendente al rosso.
Piu grande sara il coefficiente di sicurezza (inteso come valore assoluto) piu intensa sara la

gradazione cromatica.
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m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta
B Vonfica soddisfatta per azioni nulle.

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentile
= Venfica non soddisfatta per instabilita
= Asta nan sofloposta a verifica

Verifica a pressoflessione complanare

m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta
B Venfica soddisfatta per azioni nulle
m Varifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Venfica non soddisfatta per instabilita
' Asta nan softoposta a verifica

Verifica a taglio
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m Verfica soddisfatta R
® Venfica non soddisfatta g
B Venfica soddisfatta per azioni nulle
m Varifica non soddisfatta per azioni non consentile
Venfica non soddisfatta per instabilita
Asta non SoNoposta 8 verifica

Verifica a pressoflessione ortogonale

Come si pud evincere dalle immagini sopra riportate le verifiche non risultano soddisfatte per
alcuni maschi trasversali. Tale risultato dipende principalmente dai coefficienti riduttivi introdotti
per considerare il livello di conoscenza dei materiali, oltre alla vicinanza alle aperture, per le quali
non ¢ stato considerato il contributo resistente di strisce e fasce di piano. Infatti, allo stato rilevato

tali maschi non presentano significativi problemi strutturali.

¢ Risultati dell’analisi Sismica statica lineare per pressoflessione ortogonale

Nelle analisi sismiche non si & considerata, ponendosi a favore di sicurezza, la resistenza dei
maschi murari fuori dal proprio piano. Occorre perd svolgere opportuna verifica a pressoflessione
ortogonale per valutare la resistenza degli stessi e valutare il relativo indice di rischio. In
particolare l'approccio seguito € riassunto da quanto descritto nel seguito; paragrafo tratto dal
manuale di PCM:

Ipotesi b). Non si eseguono verifiche in direzione ortogonale. La rigidezza trasversale delle pareti ¢
considerata trascurabile, e quindi le pareti sono non reagenti a sollecitazioni flessionali e taglianti in
direzione ortogonale.

Conseguenze: il risultato agisce a favore di sicurezza, ma potrebbe sottostimare troppo le capacita
della struttura, in quanto gli svincolamenti interni automaticamente considerati in direzione
ortogonale possono influire su una labilita complessiva prematura.

Giudizio operativo: questa procedura puo essere considerata valida, tranne i casi dove la stima pil
precisa della capacita suggerisca l'adozione di un modello resistente anche in direzione ortogonale.
In ogni caso, vanno comunque svolte le verifiche cinematiche e/o lineari in direzione ortogonale.

Pertanto si sono svolte le verifiche fuori dal piano ed i risultati ottenuti sono i seguenti:
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m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta

B Venfica soddisfatta per azioni nulle

m Varifica non soddisfatta per azioni non consentile
Venfica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

Pressofless. ortog. ([da modello 3D)
§7.8.2.2.3]

Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] 87.5%

Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU lI: obbligatoria

[ ]

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicator di rischio
Valore obiethivo di (zeta.E) = 0.800

WN =50anni, PGADLV =0.138g - TR.DLV = 475 anni - P.VR, DLV = 10 %
Indicateor di rischio (zeta,E),.SLV

PGACLY TR.CLV

PWVR.CLV PGACLV / TRCLV S WN.CLV
(@) (anni) (%) PGA.DLV | TR.OLV ‘ {@nini)
Verifica di Resistenza fuori piano
}=[ 0174 |[ 297 |[15.496]|[ 0833 | [0625 | [ 31 |

Risultati dell’analisi Sismica statica non lineare

Di seguito si riportano i risultati dell’analisi sismica statica non lineare “Pushover” per lo stato di
fatto:
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Ncurva | Corerte | Vista | Distr. | Direz. | Direz.2 | Mt | E | Control | CPGASLY) | ZTR(SLV) VNCLV | CPGASLD) | ZTR(SLD)
1 ® A ne L2 0.670 0.360 18 0.643 0.360
2 ® A Y L2 0.899 0.741 a7 1679 3.420
3 ® A X L2 0.794 0.558 28 0.893 0.780
4 ® A ¥ L2 0.904 0.773 39 1607 3.080
5 ® E Y L2 0.775 0.522 26 0.667 0.400
6 ® E #y L2 0.488 0.166 8 0.667 0.400
7 ® E X L2 0.904 0.756 38 0.798 0.580
8 ® E ¥ L2 [0S o020 2 0.583 0.280

Come si puo evincere dai risultati sopra riportati, la struttura, non € in grado di resistere alle

sollecitazioni sismiche di progetto, presentando un coefficiente di rischio sismico pari a 0.230.
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1.8 STATO DI PROGETTO - CARATTERISTICHE GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

II modello dello stato di fatto & stato aggiornato introducendo le modifiche introdotte per ottenere
il modello dello stato di progetto. Le principali modifiche riguardano l'inserimento di un portale in
acciaio a sostegno dell’altana, la realizzazione di un nuovo muro trasversale nel locale servizi
igienici, la chiusura delle aperture finestrate sui due lati corti ed infine il vincolamento mediante
angolari metallici dei muri trasversali al muro di cinta esistente. Il rifacimento del solaio di
copertura comportera linserimento di piatti metallici di controvento ancorati alle murature

perimetrali per scongiurare fenomeni di ribaltamento fuori dal piano.

Di seguito si riportano le immagini del modello di calcolo dello stato di progetto.

Vista del modello del progetto dal quale & possibile evincere la nuova muratura in mattoni

semipieni in rosso, il nuovo portale in acciaio, le modifiche sulle aperture e le croci in copertura.

Vista del modello del nuovo portale in acciaio realizzato con colonne HEA140 e travi IPE200 in
acciaio S275JR
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1.8.1 Risultati delle analisi

L'obiettivo principale di questa analisi € verificare I'efficacia dell'intervento di miglioramento
sismico, per ottenere cio si & scelto di verificare la struttura in elevazione mediante analisi di tipi

sismico non lineare.

¢ Risultati dell’analisi modale
L'analisi dei modi di vibrare ha individuato 104 modi di vibrare che eccitano in totale una massa

pari al 99.2% in direzione X ed il 99.7% in direzione Y.

¢ Risultati dell’analisi statica NON sismica

Nelle analisi Lineari, gli elementi in muratura vengono valutati (come detto in precedenza) nei
confronti di:

-Pressoflessione Complanare

-Taglio per scorrimento e per fessurazione diagonale

per quanto riguarda le verifiche da condurre nel piano di appartenenza del singolo elemento
strutturale,

-Pressoflessione ortogonale

per quanto riguarda le verifiche fuori dal piano.

Il software offre una modalita di visualizzazione grafica dei risultati immediata ed efficiente in cui
nei confronti della verifica in oggetto il singolo elemento strutturale, assume una colorazione che
va dal verde al rosso. Il colore dell’elemento & strettamente correlato al indice di sicurezza, che a
sua volta viene calcolato come il rapporto tra la Resistenza offerta dalla sezione e la Sollecitazione
agente su di essa, avremo quindi che:

e S/R<1 la sezione sara verificata ed assumera una gradazione di colore tendente al verde

e S/R>1 la sezione NON sara verificata ed assumera una gradazione di colo re tendente al rosso.
Piu grande sara il coefficiente di sicurezza (inteso come valore assoluto) piu intensa sara la

gradazione cromatica.
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m Verifica soddisfatta per azioni nulle
® Verifica non soddisfatta per azioni non conssntite
= Verifica non soddisfatta per instabilita

0 Asta non soltoposta a verfica

Verifica a taglio
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m Verifica soddisfatta

® Verifica non soddisfatts

m Verifica scddisfatta per azioni nulls

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentite
Verifica non soddistatia per instabilia
Asta non sottopasta a verifica

¥ oo
|

Verifica a pressoflessione ortogonale

¢ Risultati dell’analisi Sismica statica lineare per pressoflessione ortogonale

Nelle analisi sismiche non si € considerata, ponendosi a favore di sicurezza, la resistenza dei
maschi murari fuori dal proprio piano. Occorre perd svolgere opportuna verifica a pressoflessione
ortogonale per valutare la resistenza degli stessi e valutare il relativo indice di rischio. In
particolare l'approccio seguito € riassunto da quanto descritto nel seguito; paragrafo tratto dal
manuale di PCM:

Ipotesi b). Non si eseguono verifiche in direzione ortogonale. La rigidezza trasversale delle pareti ¢
considerata trascurabile, e quindi le pareti sono non reagenti a sollecitazioni flessionali e taglianti in
direzione ortogonale.

Conseguenze: il risultato agisce a favore di sicurezza, ma potrebbe sottostimare troppo le capacita
della struttura, in quanto gli svincolamenti interni automaticamente considerati in direzione
ortogonale possono influire su una labilita complessiva prematura.

Giudizio operativo: questa procedura puo essere considerata valida, tranne 1 casi dove la stima pil
precisa della capacita suggerisca l'adozione di un modello resistente anche in direzione ortogonale.
In ogni caso, vanno comunque svolte le verifiche cinematiche e/o lineari in direzione ortogonale.

Pertanto si sono svolte le verifiche fuori dal piano ed i risultati ottenuti sono i seguenti:
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= Varfica soddisfatta

m Venfica non soddisfatta

® Vonfica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentile
Verfica non soddisfatta per instabilita
Asta non sotloposta a verifica

Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2] Confronte fra Capacita® e Domanda - Indicatori di fischio

Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura Valore obietiivo di (zeta.E) = 0.800

SelleE s Sm VN =50 anni, PGA,DLV = 0.138 g - TR,DLV = 475 anni - P.VR, DLV = 10 %

V;'ﬁ di F‘HCSLG&‘IESJ Indicater di ischio {zeta,E).SLV

istent E i 1
-esisiente. e PGACLV | [ TRCLV | [ PVRCLV | | [PGACLV/| [TRCLV/ VNCLV
[ {anni) (%) PGA.DLY TR.DLV fanmi)

Pressofless. ortog. (da modello 30) I:l Verifica di Resistenza fuori piano
LIEEs] — }=[ 0189 |[ 389 |[12.057]|[ 0926 | [0819 | [ 41 |

Pressofless. ortog. [57.2.3, 578223 [y ©

¢ Risultati dell’analisi Sismica statica non lineare
Di seguito si riportano i risultati dell’analisi sismica statica non lineare “Pushover” per lo stato di

progetto:
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Ncurva Comente Vista Distr. Direz. Direz 2 Mt Ez Control C PGA(SLY) . TR{SLV} VM.CLV
1 @ A + L2 1.422 3.836 192
2 ] A +Y" L2 1.181 1.781 80
3 O A X L2 1.392 3.488 175
4 O A ' L2 1.275 2.400 120
5 O E X L2 1.520 5.211 261
G O E +Y L2 1.472 1.749 88
7 O E X L2 1.520 5.211 261
8 O E Y L2 1.270 2.358 118

Come si puo evincere dai risultati sopra riportati, la struttura allo stato di progetto ha migliorato
notevolmente la capacita nei confronti delle azioni sismiche, presentando un coefficiente di rischio

sismico pari a 1.17.
1.9 VERIFICHE LOCALI

Le verifiche locali svolte sono le seguenti, si rimanda per il dettaglio a quanto contenuto all'interno

della relazione di calcolo.
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1.9.1

1.9.2

1.9.3

1.9.4

1.9.5

1.9.6

Verifica elementi di copertura

Verifica nuova trave di colmo altana

Verifica nuovo portale in acciaio zona servizi igienici
Verifica collegamento colonna HEA140 - soletta in cls
Verifica trave in acciaio locale cabina elettrica

Verifica croci di controvento in copertura

2 RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE
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2.1 PREMESSA.
La presente relazione attiene il calcolo delle opere strutturali allinterno dell'intervento di
miglioramento sismico riguardante I'edificio servizi sito all'interno del Parco di San Paolo, Borgo

pietro Giordani 5/A, Comune di Parma (PR).

v

= R o

Rarco/di.San:. Paolos

Individuazione dell’edificio oggetto d’intervento

¢ Classe d'uso e vita nominale

La struttura oggetto di intervento & attualmente adibita a locale servizi e a bagno pubblico a
servizio dei frequentatori del Parco, si ritiene pertanto di associare all’edificio una classe d'uso II:
"Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per |ambientee
senza funzioni pubbliche e sociali essenziali”. Si assume in fase di verifica una vita nominale uguale

a 50 anni ottenendo cosi un periodo di riferimento Vr di 50x1.0=50 anni.

e Caratteristiche e rilievo topografico del sito

Per gli aspetti geologici si & fatto riferimento alla relazione geologica redatta dal Dott. Geol. Alberto
Trivioli. Da tale relazione allegata alla presente, viene classificato il terreno su cui sorge l'edificio
appartenete alla classe C con topografia di tipo T1. Si riportano di seguito in modo sintetico gli
aspetti principali e le conclusioni della relazione geologica:
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"Per quanto concerne la stratigrafia di dettaglio dell'area, il terreno di fondazione é caratterizzato
dalla presenza di terreni fini coesivi argilloso-limosi consistenti sino a 3,4 m di profondita, piu in
profondita si hanno terreni fini granulari sabbiosi e semigranulari sabbiosi limosi da poco a
moderatamente addensati/consistenti sino a 6,2 m. Oltre si ha la presenza di terreni granulari
grossolani costituiti da ghiaie e ciottoli in matrice limoso-sabbiosa sabbiose, da molto addensate ad
estremamente addensate, in corrispondenza delle quali é andata a rifiuto la prova penetrometrica
statica; lo strato ghiaioso-ciottoloso si estende sino a 13,4 m circa dal p.c.. Ancora piu in
profondita sono presenti terreni fini argilloso-limosi e limosoargillosi sino a 22 m e oltre terreni
argillosi alternati a lenti di ghiaia sin a 30 m di profondita. I terreni di cui sopra presentano
caratteristiche geotecniche e geomeccaniche che rientrano nella media per depositi alluvionali di
questo tijpo, forniscono cioé sufficienti garanzie di capacita portante nei confronti dell applicazione
di carichi statici verticali uniformemente distribuiti; diventano tuttavia spingenti (instabili),
soprattutto se saturi, in fase di scavo. Nel corso dellindagine geognostica svolta nel agosto 2022, a
seguito di una stagione siccitosa, la falda e stata rinvenuta ad una profondita minima di 9 m dal
p.c..La falda si attesta ad una quota media di 47,5 m s..m. Tuttavia, sebbene le oscillazioni della
superficie freatica possano raggiungere valori piuttosto ampi, in relazione alle altezze idrometriche
del torrente, si ritiene che solo in concomitanza di situazioni di piena fluviale €/o di prolungati
eventi meteorici, la falda freatica possa raggiungere valori prossimi al p.c. originario (< 5 m dal/
p.c.).

1/ territorio oggetto di intervento ricade nel Comune di Parma, classificato a mediabassa sismicita
(Zona 3) ai sensi dellOrdinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri (n. 3274 — 20 marzo 2003
— G.U. n. 105 dell'8-5-2003) “"Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”. Ai fini
della definizione della azione sismica di progetto, i terreni di fondazione presenti lungo la verticale
dellarea dintervento, da quanto si é potuto sino ad ora stimare nei primi 30 m di profondita,
appartengono alla categoria "C”.

Larea in esame si presenta pianeggiante per cui non sono previsti effetti di amplificazione legati
alla topografia. 1l fattore ST (coefficiente di amplificazione topografica) e valutato quindi pari a 1.
Sono da escludere, in via preliminare, fenomeni significativi damplificazione sismica per effetti di
doppia risonanza (frequenza naturale edificio = frequenza naturale terreni di fondazione).

Per il caso in esame é stata eseguito uno studio di Risposta Sismica Locale a partire dalla quota del
piano campagna i cui risultati hanno portato ad un valore medio di PGAMAX pari a 0,185 g con un
fattore di amplificazione (PGA/PGAO) medio pari a 1,36. Tale fattore risulta inferiore a quello
previsto nello spettro semplificato della normativa dalla Categoria C al piano campagna che
prevede per larea un fattore di amplificazione medio pari a 1,50 ed é inferiore €/o coincidente
rispetto ai fattori di amplificazione previsti nelle due macrozone indicate nello studio di

microzonazione sismica comunale di terzo livello che sono pari a 1.3-1.4 e 1.5-1.6 situate nelle
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vicinanze dellarea di studio. Le verifiche in ordine alla stabilita del sito nei confronti del fenomeno
della liquefazione, eseguite in accordo alla normativa vigente, hanno consentito di considerare per

I depositi presenti un potenziale di liquefazione "basso”.

e Parametri di progetto

Sulla base di quanto appena sopra esposto i principali parametri di progetto sono i seguenti:

— Vita nominale (Vn): 50 anni — Amplificazione topografica (St): 1.0
— Classe d'uso della costruzione: II — Zona sismica del sito: III

— Periodo di riferimento (Vr): 50 anni — Latitudine: 44.805200

— Categoria del sottosuolo: C — Longitudine: 10.330370

— Categoria topografica (Ti): T1 — Quota: 60 m.s.l.m.

2.2 @ ANALISI STORICO-CRITICA ED ESITO DEL RILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE.

Per quanto riguarda l'analisi storico-critica dell’edificio servizi interno al Parco di San Paolo si
rimanda alla relazione tecnica allegata alla presente.

Sulla base del rilievo geometrico-strutturale eseguito € stato possibile determinare la tipologia degli
elementi strutturali caratterizzanti il fabbricato. Si segnala inoltre che il fabbricato si trova in uno
stato di degrado materico rilevante, specialmente per quanto riguarda gli elementi di copertura che
risultano in alcune parti decadenti. Si rimanda agli elaborati grafici per maggiori dettagli del rilievo

geometrico strutturale.

2.3 DESCRIZIONE GENERALE DELL'OPERA E CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE, ANALISI E
VERIFICA.

2.3.1 Descrizione generale della struttura e dell’intervento

Il fabbricato ha una forma regolare in pianta di dimensioni 25,70m x 2,77m, mentre in altezza &
caratterizzato dalla presenza di un‘altana che raggiunge l'altezza complessiva di 6m. Le fondazioni
sono costituite da un ingrossamento delle murature in mattoni pieni, che costituiscono la struttura
portante dell’edificio. Le murature trasversali esterne e quelle a supporto dell’altana sono realizzate
in mattoni pieni, mentre quelle che separano i bagni pubblici dagli altri ambienti sono state
realizzate in mattone semipieno del tipo Doppio UNI. Tutte le murature trasversali risultano ad
oggi prive di un idoneo ammorsamento alla parete di cinta del Parco di San Paolo. Per quanto
riguarda la copertura, essa € realizzata in travetti di legno e tavelloni, ed € a due falde sull'altana e
monofalda su tutti gli altri locali.

A supporto di quanto descritto per lo stato di fatto, si rimanda agli elaborati grafici di rilievo

allegati alla presente.
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Le principali modifiche introdotte in fase progettuale riguardano linserimento di un portale in
acciaio a sostegno dell’altana, la realizzazione di un nuovo muro trasversale nel locale servizi
igienici, la chiusura delle aperture finestrate sui due muri trasversali esterni, la demolizione di
parete trasversale per far posto alla cabina elettrica ed infine il vincolamento mediante angolari
metallici dei muri trasversali al muro di cinta esistente. Inoltre & previsto il rifacimento della
copertura esistente in legno lamellare GL24H con inserimento di croci metalliche in falda per

scongiurare |'attivazione di cinematismi di ribaltamento fuori dal piano.

A supporto di quanto descritto si rimanda agli elaborati grafici progettuali allegati alla presente.

2.3.2 Criteri generali di analisi e verifica

L'edificio si configura come una struttura in muratura ordinaria di mattoni pieni e malta di calce,
con alcune pareti trasversali in mattone semipieno del tipo Doppio UNI. In accordo con la
normativa vigente l'intervento in progetto si configura come intervento di miglioramento sismico su

edificio esistente.

Metodo di calcolo agli stati limite

In generale ai fini della sicurezza sono stati adottati i criteri contemplati dal metodo
semiprobabilistico agli stati limite. In particolare sono stati soddisfatti i requisiti per la sicurezza allo
stato limite ultimo per l'edificio esistente in muratura. Si € utilizzata la modellazione a telaio

equivalente.

Criteri generali di verifica per I'edificio in muratura:

Per la valutazione dello stato di fatto e dello stato di progetto, e per la valutazione dell’entita del
miglioramento verranno analizzati e confrontati i risultati di pit modelli 3D, uno rappresentativo
dello stato di fatto ed uno relativo allo stato di progetto. Le analisi sismiche saranno svolte

mediante analisi sismiche di tipo statico non lineare.

Verifica struttura in elevazione:

L'obiettivo principale di questa analisi € valutare I'entita del miglioramento ottenuto in seguito
all'intervento in progetto nonché al progetto dello stesso. In particolare la bonta del progetto ed
anche la valutazione del miglioramento sara ottenuto valutando le diverse verifiche da effettuare
sulle strutture in muratura:

— Nel piano (considerando un comportamento di tipo Elasto-Plastico)
o Presso Flessione Complanare
o Taglio
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— Fuori dal Piano (considerando un comportamento di tipo Elasto-Fragile)

o Presso Flessione Ortogonale

Verifiche di resistenza negli Stati Limite Ultimi (SLV) per I'edificio in muratura

ANALISI SISMICA STATICA NON LINEARE (Pushover)

In analisi non lineare si prescinde da yM (non viene quindi operata alcuna riduzione delle
resistenze medie).

Muratura nuova: fq = fn (§7.8.2.2.1).

Muratura esistente: fq = fn / FC (§C8.7.1.5)

Parametri di calcolo per |'analisi sismica statica non lineare

Di seguito si riportano i parametri di calcolo adottati all'interno del software in accordo con quanto

descritto in precedenza.

=] Comportamento degli elementi strutturali

Maschi murari Fasce di piano (strisce, sottofinestra)
Non eseguire verifiche a sforzo normale di trazione Qo Comportamento bilineare
V| Ignorare caduta di taglio per crisi a pressoflessione ortogonale ) Comportamento multilineare
Deformazione angolare limite: Foodasions
» |V| Controllo drift ultimo con fattore snellezza (H, / D)

V| Ignorare aste su suolo elastico in Analisi Pushover
| Controllo duttilitsd (multiplo della deformazione al limite elastico)

[ Modalita di calcolo
Spostamento ultimo a SLU Sistema bilineare equivalente
Spostamento corrispondente ad un taglio alla base residuo pari 2 80 % Tratto elastico passante per il punto con taglio pari a 0.70 Toax

@ rispetto al massimo relativo
Tratto plastico della curva di capacita

rispetto al massimo assoluto ;
@ calcolate analiticamente

nispetto al massimo assoluto, considerando I'ultima configurazione equilibrata
stimato sullo spostamento residuo di una parete

stimato sullo spostamento residuo dei van piani

Altro
Limitare la capacita di spostamento della struttura

v > .
in funzione degli stati limite dei singoli elementi

Nel dettaglio quindi lo SLU sara individuato nel punto in cui si ha una riduzione di resistenza al
passo successivo superiore al 20% come descritto in modo piu chiaro nella figura riportata di

seqguito:
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Definizione dalle Stato Limite Ultime sulla curva di capaciti:
riduzicne della forza non superiore al 20% del massimo
Pasaibdi opzioni

b Fraxazsduts | A—
/Fn -‘.« [ T -,.v e --\‘ n"’. %
- -~ - " T \
‘J'/-‘/ ™~ [ L ]
Lt \ v ’ L
4 S / % oot
Terrmvew cel s cirva b’ p O g
/ Nasiliiacklls strttural -
~-l.-~ g% 1 LMimacanlio rv;i,nrf ey alibraa
\;\n:r:a-.mmxr.add N lq‘"g"i‘aom:a 20% sorvizporiderte ad una nid sione
ri::o‘llo ad unmaceinm '_l,‘;a“z__‘ maasimy | A auEen e 3 205
el = | del mazamo azsdude
i |
1
d=t = =" A=l s AO RN
T 2}
(!j (&-." <\§/>

Con riferimnerts aclunz spacifica curya di capaciia, il punto 1appresentativo delo Teabo Limite UBmo
wiere icentticzio conla ndutione detiz forza ditagio gobzle ron superore al 2% del massimo

Hei diagramimi 2 'sczlini', dove alcuni collassiintermedi determinano bezli percits di resstenza, &
sessibie intepretare la definizicne dello Stato Lirnte Ulbrro secondai e cnten rappreszntatiin fgurs,
scelta del criteno, © cquindi dello spostamento irutturale comizgpondene alo Stata Limite Litmo,
TErming | Nsuitan della verfica o corpatiiita degl spostzment.

g

Al criteno () comispondz, i generzle. pnaveloc zzazone cel'znalist (13 narte di cunva nltre lo Statn
-mite Uitma dviena superfue 2 non é claborata), ma deve esserc usaste con cautea neicasincu
AN caESS0 Eremaiuro o 1ocal siementl poce esistert determini il sockhistacimento 213 cordizinne
o1} onima che Iz struttura ned sup complesso abtis sviuppato le potenzidi capacita resisters.

A SLUL wtime gunto effettvarn ente calcoialo

S8} prima cela rguzion2 deila forze gadd al 20% Jel massimao ™
| ; ! /; se il chack & selezionato, il punio sulz curva comsponcente 3 Steto omite Utmo &
b / Fultsno punia realmeanie calcelzte (fo3se in 1o ), 2 non guello ndkdaato sullo
MRS ccaino (varde in fig | amite I Aduzione dzl 20% della forzs

Le distribuzioni adottate per I'analisi pushover sono le seguenti:
[=! Distribuzioni di forze

Gruppo 1: distribuzioni principali Gruppo 2: distribuzioni secondarie
V] (A) Lineare: proporzionale zlle forze statiche ] (D) Multimodale: corrispondente ad una forma modale equivalente
("] (B) Unimodale: forze corrispondenti al prime modo di vibrare V] (E) Uniforme: forze proporzionali alle masse
"] (C) Dinamica: corrispondente alle forze in analisi dinamica lineare [ | (F) Unimodale adattiva
| (G) Dinamica adattiva
[§7.3.4.2] ] (H) Multimodale adattiva
Nelle distribuzioni Dinamiche (C, G) considerare le forze da: () spettro elastico |

[=] Fattore di partecipazione modale

>m?,
> m®:

_9'™Mt
©"Me
[§C7.3.4.2)

| B [¥] T = 1.00 nella distribuzione di forze Uniforme (E)

Considerazioni sulla valutazione fuori piano della resistenza dei maschi murari

Prima di procedere oltre & opportuno altresi chiarire la filosofia con la quale si sono svolte le
verifiche sismiche nei confronti della pressoflessione fuori dal piano. Secondo quanto indicato

all'interno del manuale di calcolo la scelta effettuata € la seguente:

Ipotesi a). Non si eseguono verifiche in direzione ortogonale. La rigidezza trasversale delle pareti ¢
normalmente considerata.

Conseguenze: ¢ possibile che il risultato mostri capacita elevate della struttura, in quanto la
pushover chiama in causa il solo comportamento complanare delle pareti, supponendo che ogni
presidio sia stato gia messo in atto nei confronti dei collassi ortogonali.
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Giudizio operativo: questa procedura puo essere considerata valida, a patto che siano state eseguite
verifiche in direzione ortogonale condotte con:

1) analisi cinematica (meccanismi di collasso) (fondamentale, per edifici esistenti);
i1) analisi lineari (per azioni convenzionali secondo §7.2.3).

Se la capacita da pushover era troppo elevata, sara 1'analisi ortogonale che ridimensiona la PGA
sostenibile.

In pratica, il problema complanare - ortogonale ¢ stato disaccoppiato.

Nel caso in cui queste verifiche dovessero fornire un coefficiente di sicurezza inferiore a quello

ottenuto con le analisi pushover sara quello minore a limitare la capacita globale della struttura.

Considerazioni sulla eccentricita accidentale

Si riporta di seguito quanto descritto all'interno del manuale di calcolo relativamente alla

eccentricita applicata in fase di verifica a pressoflessione ortogonale.

Per la pressoflessione ortogonale eseguita secondo Il metedo semplificato, le verifiche nelle sezioni della parete vengoneo svolte secondo i seguenti
criteri:

a) in sommita: si applica il valore di eccentricita el definito dalla (4.5.11); nell'ipotesi di articelazione, I'azione del vento @ ivi nulla;

b) in mezzeria: si applica il valore di eccentricita e2 definito dalla (4.5.11): essa corrisponde al parziale ricentraggio del carico verticale agente in
sommita; in tale sezione & calcolata anche l'eccentricitd dovuta al vento agente in direzione ortogonale alla parete, secondo lo schema di trave
appoggiata: M=gh’/8, essendo h I'altezza completa della parete (in (4.5.6) h & definita come altezza interna di piano). Il fattore laterale di vincolo p
viene per semplicitd assunto sempre pari a 1. E' comunque possibile tener conto dell'interasse di irrigidimento, definibile nei Dati Aste, per ridurre il
momente flettente con un effetto "piastra’: se infatti tale interasse & non nulle e minore di 6.00 m. & possibile supporre il muro incernierate nen solo
al livello dei piani ma anche in corrispendenza dei muri trasversali (occorre che fra | muri ortogonali di irrigidimento nen siano presenti aperture, che
owiamente annullerebbero I'effetto di vincolamento fra parete e muro ad essa ortogonale). In caso di interasse di irrigidimento valido (=a), il
momento scende al valore:

M = gh®/8 - [1/(1+1%], con: & = h/a

(formulazione del momento per piastra appoggiata sui 4 lati, secondo la teoria di Grashov);

) alla base: il carico verticale eccentrico di sommita si é ricentrato (e a sua volta costituira carico eccentrico per un eventuale muro sottostante in
caso di variazione di spessore della parete); 'eccentricita strutturale & quindi data dalla sola eccentricita accidentale (il momento dovuto al vento &
nullo come in sommita a causa del vincolamento a cerniera).

PCM rende possibile la limitazione delle verifiche a pressoflessione ortagonale, condotte seconde il metodo semplificato, alla sola sezione di
mezzeria, generalmente la piu significativa in guanto sede di massimo momento dovuto al vento agente ortogonalmente alla parete,

In generale I'eccentricita € automaticamente considerata, comprensiva anche di quella accidentale

pari ad h/200 cosi come si puo evincere dai parametri di calcolo di seguito descritti:

- Considerare eccentricita minima (h/200)

E' possibile considerare un'eccentricita minima (h/200) [(4.5.9) in §4.5.6.2] anche per verifiche con azioni da
modello di calcolo (3D) e per verifiche sismiche con azioni convenzionali.

L'eccentricita accidentale corrisponde infatti ad un aspetto costruttivo della parete e sembra opportuno
considerarla in tutte le diverse verifiche a pressoflessione ortogonale. Ai fini dello svolgimento della verifica
di resistenza, cid si traduce nel controllare che 'eccentricita di calcolo non sia inferiore a h/200 (=ecc.acc.).
In pratica, quando il momento di calcolo & inferiore a (N*ecc.acc.), dove N & lo sforzo normale, esso viene
sostituito da N*ecc.acc.
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2.4 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO.

— D.M. 17 gennaio 2018 “Aggiornamento Nuove Norme tecniche per le costruzioni”;

— Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 35/2019, con
oggetto: “Istruzioni per l'applicazione dell'aggiornamento delle norme tecniche per le

costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”

2.5 IE| LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA.

Come si puo evincere dalla descrizione della struttura, i materiali esistenti che caratterizzano la
struttura oggetto di intervento sono la muratura in mattoni pieni e malta di calce e in minor parte
la muratura in mattoni semipieni. Poiché sugli elementi in muratura si sono svolti solamente saggi
visivi per consentire di individuare le differenti tipologie di murature e valutare il grado di
ammorsamento tra i vari maschi murari, si € scelto in accordo con quanto indicato all'interno della
normativa tecnica di riferimento di adottare un livello di conoscenza pari ad 1 a cui corrisponde un
fattore di confidenza pari ad 1,35. Inoltre, come da indicazioni della normativa tecnica di
riferimento, per questo livello di conoscenza si devono adottare i valori minimi per quanto riguarda
le resistenze dei materiali ed i valori medi dei moduli elastici; valori medi tra quelli indicati
all'interno della tabella di riferimento tab. C8.5.1. In accordo al livello di conoscenza raggiunto, i
parametri meccanici adottati all'interno delle elaborazioni nhumeriche sono di seguito riportati:

Muratura in mattoni pieni

Moduli elastici

£

v Resistenze

v Altre proprieta meccaniche

Parametri di calcolo muratura esistente in mattoni pieni
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Generale

Mome Muratura esistente Doppio LINI
Riferimento MTC 2018, Tab. C8.5.1
Tipologia Mattoni semipieni con malta cementizia
Condizioni Standard

Fattore di Confidenza 1.35

Moduli elastici

Valori Medi

E 4550

G 1135

Resistenze

Valori Minirni

f,m 5.000

f,tm 0,500

f.hm 2.500

7,0 0.080

fum0 0,200

Altre proprieta meccaniche

w 15.00

a 0.000010

f.b 10,000

Y 0.577

iy 1.000

Parametri di calcolo muratura esistente in Doppio UNI

Le porzioni di muratura nuova previste allo stato di progetto saranno realizzate mediante mattoni
semipieni e malta di calce. Si riportano di seguito i relativi parametri meccanici:

Muratura nuova v

v Generale
MNome Muratura nuova
Ti

pologia Element di laterizio semipieni

v  Moduli elastici

oo

-1

vkO 0.300
v Altre proprieta meccaniche
- 18.00

Parametri nuova muratura SDP
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2.6 AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE.
Si riportano di seguito i carichi inseriti all'interno del software di calcolo per lo stato di fatto e di
progetto, I'unica variazione nei carichi agenti € dovuto al rifacimento del solaio di copertura, come

si evince dal confronto sotto riportato:

Solaio di copertura SDF: Solaio di copertura SDP:
G1:0.10kN/m2 G1:0.15kN/m2
G2:1.15kN/m2 G2:1.25kN/m2

Q (Neve):1.20kN/m2 Q (Neve):1.20kN/m2
Solaio servizi igienici SDF: Solaio servizi igienici SDP:
G1:0.10kN/m2 G1:0.15kN/m2
G2:0.50kN/m2 G2:0.50kN/m2

Q (Cat.H):0.50kN/m?2 Q (Cat.H):0.50kN/m?2

Si riportano di seguito i calcoli dei carichi variabili neve e vento.
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¢ Neve

Calabria, Roma, Salermno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Temi, Trapani, Vibo Valentia,
Viterbo.

A Zona | - Alpina Qs = 1,50 kN/mq a,£200m
! Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, .
Toringo, Trento, Uidine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza. 9e = 1.39[1 +{a$f?28}2] kN/mq a;>200m
Zona | - Mediterranea
@ Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Qex = 1.50 I(meq = 200m
Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesaro & Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, g = 1,35 [14(a5/602)°] kN/mq a: =200 m
Treviso, \Varese.
Zona Il
O Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chief, O = 1.00 qu a < 200 m
Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isemia, L'Aquila, La it 2.
Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, Pescara, Pisioia, Prato, Qs = 0.85 [1+(3J481) I kwmq a;>200m
Rieti, Rovigo, Savena, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, 2
O Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Qe = 0.60 I(meq 4= 200m
Mapoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, Palermo, Piza, Potenza, Ragusa, Reggio s = 0,51 [1+(39"4312] kN/mg 2: >200m

1. (carico neve sulla copertura [N/mg]) = qu-15.CeC,
Q. (valore caratteristico della neve al suolo [KN/mq])

1 (coefficiente di forma)

Ce (coefficiente di esposizione)

C: (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suclo

a, (altitudine sul livello del mare [m]) 60

Qs (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1.50

Coefficiente termico

Il coefficiente termice tiene conto della riduzione del carico neve a causa
dello scioglimento defla stessa, causata dalla perdita di calore della
costruzione. Tale coefficiente dipende dalle proprieta di isolamento termico
del materiale utilizzato in copertura. In assenza di uno specifico e

documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1.

Coefficiente di esposizione

Topegrafia

Descrizione

Ce

Normale

Aree in cui non & presente una significativa imezione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del temeno, altre costruzioni o

alberi.

Valore del carico della neve al suolo

| g (carico della neve al suclo [kN/mq]) | 150

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

‘ o (Inclinazione falda []) | 17 1.200 kN/mgq

[ o5 ]
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¢ Vento

|2} Emilia Romagna

Zona Vpo [M/5] ap [m] K-

2 25 750 0.45
a, (altitudine sul livelio del mare [m]) 60
Tr (Tempo di ritorno) 50

Vb=Vpp-Ca Ca=1 peras<ap

c,= 14k, (ajag-1) perag<a, < 1500m

=1 | vumis]= 25.000 ~
V,=Vp € €, =075{1-0,2-In[n(1-1/T}**
¢, = 1.00000 | v, [m/s] = 25.000
p (pressione del vento [N/mqg]) = g.c.c, ¢y -
q, (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) Y (
€ Tuuinds o
. (coefficiente di esposizione) P o T A 4 T)
— £ %
¢, (coefficiente di pressione) e @ i
g (coefficiente dinamico) —f
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di pressione Coefficiente dinamico
Esso dipende dalla tipologia e dalla Esso pud essere assunto autelativamente
geometria della costruziones e del suo pari ad 1 nelle costruzioni di tipclogia
o FLs _ orientamento rispetio alla direzione del ricorrente, quali gli edifici di forma regolare
ql’ . 1!2'p-\!r (p - 1‘25 Kgfl"ﬁC} vento. |l suo valore pud essere ricavato da non eccedenti B0 m di aftezzaedi
dati suffragati da opporiuna documentazione eapannoni industriali, oppurs pud essers
o da prove spermentali in galleria dal vento. determinato mediante analisi specifiche o
i facende riferimento a dati di comprovata
q: [N/mg] 390.63 affidabilit3.
Coefficiente di esposizione
Classe di rugosita del terreno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZOMNA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
7EOmM coata 50 cogta orEts
costa . T
nare o Cm{f‘ rmare .J\‘\_/\——-___? 18 Km | 0.6 km Mare ... /
a - -
| 2km |10km |30 km 2km [10km |30km A V]
Al -- I v % v B v Al == !
A -- n 1 v v W 7 T = e C ks i L]
= > : B i n v v = ; T —1 Bl -- !
| - i 1) v v N = T -
C . n m r > i n o il ¥ « Categona |l in zona 8 L — :
- b = [=] | ] T T T Categoria Il In Zona 7 D I I
&) I n n " n o
= Categoria il na 1234
Catagoria Il in zona 5 Zona Classe di rugosita a.[m]
Categoria lll inzona 2,345
Categorda IV in zona 1 2 B 60
c.z) = krz-ct-ln{z;’zu}l [7T+cein{zfzg)] perzzag, Cat. Esposiz. k. Zp [m] Zemin [M] Cy
Cal2) = CelZmin) PErz <Znj v 0.22 0.3 8 1
z[m] Ce
Z=8 1.634
z=3.12 1.634 3.12m
z=4.24 1.634
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Combinazione pil sfavorevole:

-0.383 kKN/mq 0.383 KN/mg
p [kN/mq]
(1) 0.638
(2) -0.383
(3) 0.383
(4) 0.383 0.638 kN/mq 0.383 kN/mg

N.B_Sep(oc,)é>0ilverso é concorde con ie frecce delle figure

Si riportano di seguito i carichi del vento inseriti all'interno del software di calcolo:

Vento

Pressione del vento

Come si evince dalla tabella relativa ai carichi da vento agenti non € stato considerato I'effetto del
vento in depressione lungo Y per la presenza di muro perimetrale di cinta del Parco in aderenza

all'edificio servizi.

2.7 MODELLI NUMERICI.

In funzione di quanto descritto in precedenza si € scelto di valutare la vulnerabilita sismica della
struttura mediante I'analisi di modelli di calcolo tridimensionali. Si € scelto di utilizzare una
modellazione a telaio spaziale tridimensionale, in cui le parti di intersezione tra elementi verticali e
orizzontali sono state considerate infinitamente rigide. La modellazione ¢ stata realizzata mediante
la tipologia a “telaio equivalente”, che permette una schematizzazione tridimensionale della
struttura. Il telaio equivalente € costituito da:

- Elementi ad asse verticale (maschi murari);

- Elementi ad asse orizzontale (fasce di piano e sottofinestra in muratura, travi.).

Ciascun elemento di telaio, a sviluppo verticale od orizzontale, € rappresentato mediante un
elemento “monodimensionale” passante per |'asse baricentrico e caratterizzato dalla sua sezione
trasversale; l'asta € delimitata da nodi posizionati alle intersezioni con gli assi baricentrici degli
elementi a cui & collegata. Da studi sperimentali si & visto come i nodi d'incrocio dei maschi con le
fasce di piano sono molto rigidi e non soggetti a collasso; per questo risultato, nel piano della
parete, i tratti degli elementi monodimensionali interni ai nodi dincrocio vengono considerati
infinitamente resistenti e indeformabili. Di conseguenza, i maschi murari, sono rappresentati con
un elemento di telaio in cui il nodo inferiore € posizionato alla quota dell’estradosso del solaio di

piano portante, e il nodo superiore € posizionato alla quota dell’'estradosso del solaio di piano

39



portato. Nel piano della parete questi elementi verticali sono caratterizzati da una altezza libera
corrispondenza delle fasce di piano e dei sottofinestra adiacenti). Invece, nel piano ortogonale al
paramento, l'altezza libera d'inflessione viene ridotta dell’altezza del solaio portato. Le strisce di
piano e i sottofinestra in muratura invece, sono rappresentati con elementi di telaio ad asse
orizzontale posti alla quota dell'estradosso del solaio di piano, in cui si ipotizza che la parte
deformabile, presente nel piano della parete, corrisponda approssimativamente alla luce libera
dell’apertura, delimitata dal filo degli elementi verticali. Inoltre, il telaio equivalente dei modelli
tridimensionali € caratterizzato da collegamenti d'angolo negli incroci dei paramenti murari,

realizzati mediante aste orizzontali infinitamente rigide.

2.8 INFORMAZIONI SUL CODICE DI CALCOLO.

Per la risoluzione completa della strutture in muratura si & utilizzata la versione 2022 del
programma agli elementi finiti PCM prodotto AEDES, software per ingegneria civile, Via F.Aporti
n°32 56028 SAN MINIATO (PI).
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Licenza d'uso

AEDES Software per Ingegneria Civile s.n.c. © dal 1957

LICEMZA D'USD DEL SOFTWARE AEDES - Mumero di serie: 11873
Intestatario: AR.TEC Ingegneria e Architettura s.r.l.

Qs Contratio (0! "acconte of oenza ofisn”) intencime tra T ete Snake, o scquinente {nel segute "Utarte™) @ AEDES Softwara ped Fgegnida Chik s inal
sequia "ASDEST). LEGGERE ATTENTAMENTE QUESTD DOCUIMENTD PRIMGA DF INSTALLARE IL SOFTWARE DEL PACCHETTD "AEDES 3000° fnel Seagudtns “saMaard’.
LTNSTALLATIONE COMPORTA LACQUISTO DEFINITRND DEL SOFTWARE E LACCETTAZIONE INCOMDITIONATA DE TESMPA D QUESTD CONTRATTOL SE NOM
VOLETE SOTTOSTARE A TALI TERRING, MON INSTALLATE IL SOFTWARE E RESTITLITE IAMECIATAMENTE LA CONFEZIINE BITATTA foon cgni tipa di matariale
akagans) AL PRODUTTORE (AEDES £ric] DA CLITW] VERRA' BNTERAMENTE AIMBORSATA.
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2.9 STATO DI FATTO - CARATTERISTICHE GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

Sulla base delle piante architettoniche e strutturali ricavate dalla documentazione esistente e dal
rilievo effettuato e stato realizzato il modello degli elementi architettonici che costituiscono il
fabbricato. A questo livello di modellazione sono gia state assegnate le corrette sezioni agli
elementi resistenti ed i relativi materiali. I materiali che caratterizzano la struttura sono quelli
descritti in precedenza nel relativo paragrafo a cui si rimanda.

Di seguito si riportano le immagini del modello di calcolo:

Vista del modello di calcolo, si puo notare la muratura in mattoni pieni in beige ed in mattoni

semipieni in arancione.

Si e affidato al software l'incombenza di generare il telaio equivalente mediante elementi tipo
“beam”, allo stesso tempo il software ha provveduto a creare i collegamenti tra i telai mediante

link rigidi.
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Vista del modello a telaio equivalente

¢ Modellazione dei maschi murari

I maschi murari sono stati modellati con elementi finiti "beam” verticali a 2 nodi con 6 gradi di
liberta per nodo (3 traslazioni e 3 rotazioni) e sono dotati di deformabilita a flessione e a taglio. Nel
caso in cui I'elemento “beam” abbia uno o due tratti rigidi, esso € costituito da, rispettivamente, 3
0 4 nodi e i suoi vincolamenti interni sono riferiti agli estremi della luce deformabile. I maschi
murari seguono leggi di comportamento bilineare elastico perfettamente plastico, che prevedono
meccanismi di taglio per scorrimento, per fessurazione diagonale, e di presso-flessione complanare

e fuori dal piano, con duttilita corrispondente alla capacita di spostamento comparata all'altezza
43



della parete. Nell'analisi sismica statica non lineare (pushover), viene valutato il comportamento
progressivo dei maschi al progressivo incremento di azioni orizzontali. Il raggiungimento al passo i-
esimo, della forza resistente per taglio o per presso-flessione determina una plasticizzazione, cui
corrisponde una variazione del vincolamento interno della struttura, nella quale il taglio e/o il
momento non possono pil crescere. La deformazione € possibile sino a un valore massimo pari ad
un drift determinato dall’altezza deformabile H e dal tipo di crisi (0,5%H per crisi a taglio, 1.0%H
per crisi a presso-flessione). Raggiunto lo spostamento massimo, la parete esce dall'insieme di
strutture reagenti, € non € piu in grado di sopportare le azioni orizzontali (permane invece la
capacita di sostenere il carico statico verticale, presente sin dallinizio dell'applicazione della
distribuzione di forze orizzontali). Il taglio che la parete sopportava viene ridistribuito alle altre
strutture resistenti. Viene effettuato anche un controllo di trazione: qualora insorga uno sforzo
normale di trazione, la parete perde rigidezza e resistenza. Sia nell’analisi statica che durante
I'analisi pushover, i maschi murari vengono verificati nei confronti delle azioni di presso-flessione

nel piano, di taglio e di presso-flessione fuori dal piano.

Vista per tipologia dei modelli di calcolo, in giallo i maschi murari, in rosso le strisce

soprafinestra ed in marrone gli elementi sottofinestra.

¢ Modellazione delle fasce di piano e dei sottofinestra

Come permette la Circ n. 617/09 al Paragrafo C8.7.1.4, nella modellazione degli edifici sono state
inserite anche le travi di accoppiamento in muratura. Tuttavia, non essendo presente cordolo di
piano resistente a trazione, si € scelto di non considerare il contributo di tali elementi andando a

svincolare le rotazioni all’estremita di sottofinestra e fasce di piano, escludendole dalla verifica.
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¢ Modellazione dei solai

II programma di calcolo PCM non permette di definire la rigidezza del campo di solaio in funzione
del suo pacchetto strutturale, ma schematizza i piani in flessibili o rigidi: nel primo caso tutti i nodi
di piano hanno i gradi di liberta indipendenti I'uno dall‘altro; nel caso di piano rigido, invece, i nodi
sono vincolati rigidamente al nodo master (nodo del baricentro del piano) secondo lo schema
master/slave, per cui hanno tutti la stessa rotazione e le stesse traslazioni nel piano orizzontale.
Nel modello di calcolo della struttura i solai sono stati considerati flessibili, in accordo con la

tipologia di copertura in legno e tavelloni presente.

Vista dei solai della struttura, in azzurro i solai flessibili

. Modellazione delle azioni

Per effettuare la verifica statica delle due strutture allo SLU sono state valutate le massime
sollecitazioni agenti sulle strutture ottenute dalle azioni non sismiche (carichi permanenti, vento,
neve, ecc.) agenti sui solai e sulle murature verticali e successivamente combinate come indicato
nella seguente formula in accordo ai Paragrafi 2.5.3 e 2.6.1 del D.M. 17/01/18:

761XGl + 762XG2 + 7pxP + 7Q1XQk1 + 7Q2X¢02XQk2 + “/Q3X7,//03XQ|(3 + ..
G1 sono i carichi permanenti strutturali, G2 sono i carichi permanenti non strutturali, Qk i carichi

variabili, ;i coefficienti parziali di sicurezza.

I carichi cosi come descritti in precedenza sono stati inseriti allinterno del modello di calcolo, si

riportano di seguito alcune immaggini rappresentative dei carichi applicati:
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Vista globale della distribuzione dei carichi dovuti al carico variabile da neve
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Vista globale della distribuzione dei carichi dovuti al vento in direzione +X
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Vista globale della distribuzione dei carichi dovuti al vento in direzione +Y

. Combinazioni di carico

I carichi agenti sui solai ed i relativi pesi propri sono definiti dalle CCE (Condizioni di Carico
Elementari) valutate nel paragrafo precedente. Le CCC (Combinazioni di Condizioni di Carico)
consentono la generazione di caratteristiche di sollecitazione e deformazione per le combinazioni

delle Condizioni di Carico Elementari. Di seguito € visualizzata |'elenco di tutte le CCC:

Segue: elenco delle CCC (Combinazioni di Condizioni di Carico), utilizzate in Analisi Statica Lineare (non
Sismica), in accordo con §2.5 D.M.14.1.2008.

Per quanto riguarda 1’Analisi Sismica, PCM considera automaticamente 1’unica combinazione di carichi prevista
(§3.2.4): si intende che 1’analisi sismica viene quindi svolta tenendo conto degli eventuali effetti torsionali
aggiuntivi (§7.2.6) e combinando i risultati corrispondenti alle diverse direzioni di analisi (§7.3.5), secondo le
opzioni scelte nei Parametri di Calcolo.

Elenco delle CCC. Per ogni CCC vengono indicati:

- la numerazione progressiva;

per CCC non generiche:

- lo Stato Limite di riferimento (SLU o SLE);

- 1l codice identificativo della CCC in ambiente software PCM;

- la Tipologia (Fondamentale, Frequente, QuasiPermanente) / 1’Azione Dominante / 1’eventuale altra azione che
caratterizza la CCC;
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- per CCC SLU (di tipo Fondamentale): i coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE (coefficienti parziali di
sicurezza, Tab. 2.6.I in §2.6.1);
- 1 coefficienti (psi) (coefficienti di combinazione, Tab. 2.5.I in §2.5.3):

per la tipologia Fondamentale: (psi) = (psi),0;

per la tipologia Frequente: (psi) = (psi),1 per 1’Azione Dominante, e: (psi) = (psi),2 per le altre azioni
variabili che possono agire contemporaneamente all’azione dominante;

per la tipologia QuasiPermanente: (psi) = (psi),2;
- per CCC SLU (di tipo Fondamentale): i moltiplicatori di calcolo per le CCE, pari a: (gamma) per 1’Azione
Dominante, (gamma)*(psi,0) per le altre azioni variabili che possono agire contemporaneamente all’azione
dominante;
per eventuali CCC generiche:
- i coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE.

Combinazione di Condizioni di Carico n°1

SLU: Combinazione 29 (Fondamentale/Variabile Cat.H/Vento +X)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 1.50, 6) 0.00, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) -, 4) 0.50, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 0.75, 5) 0.90, 6) 0.00, 7) 0.00, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°2

SLU: Combinazione 30 (Fondamentale/Variabile Cat.H/Vento +Y)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 1.50, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) -, 4) 0.50, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 0.75, 5) 0.00, 6) 0.90, 7) 0.00, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°3

SLU: Combinazione 31 (Fondamentale/Variabile Cat.H/Vento -X)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 1.50,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) -, 4) 0.50, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 0.75, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 0.90, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°4

SLU: Combinazione 37 (Fondamentale/Neve/Vento +X)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 1.50, 6) 0.00, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) -, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 1.50, 5) 0.90, 6) 0.00, 7) 0.00, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°5

SLU: Combinazione 38 (Fondamentale/Neve/Vento +Y)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 1.50, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) -, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 0.90, 7) 0.00, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°6

SLU: Combinazione 39 (Fondamentale/Neve/Vento -X)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 1.50,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) -, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 0.90, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°7

SLU: Combinazione 41 (Fondamentale/Vento +X)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 1.50, 6) 0.00, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) 0.50, 5) -, 6) 0.60, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 0.75, 5) 1.50, 6) 0.00, 7) 0.00, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°8

SLU: Combinazione 42 (Fondamentale/Vento +Y)

CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 1.50, 7) 0.00,
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) 0.50, 5) 0.60, 6) -, 7) 0.60, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 0.75, 5) 0.00, 6) 1.50, 7) 0.00, 8) 1.00
Combinazione di Condizioni di Carico n°9

SLU: Combinazione 43 (Fondamentale/Vento -X)
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CCC fondamentale (SLU)

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 1.50, 4) 1.50, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 1.50, 8)
1.00

(psi,0) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 0.00, 4) 0.50, 5) 0.60, 6) 0.60, 7) -, 8) 1.00

Moltiplicatori di calcolo per le CCE = 1) 1.30, 2) 1.50, 3) 0.00, 4) 0.75, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 1.50, 8) 1.00

Combinazione di Condizioni di Carico n°10

SLE: Combinazione 29 (Frequente/Variabile Cat.H/Vento +X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°11

SLE: Combinazione 30 (Frequente/Variabile Cat.H/Vento +Y)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°12

SLE: Combinazione 31 (Frequente/Variabile Cat.H/Vento -X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°13

SLE: Combinazione 37 (Frequente/Neve/Vento +X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.2, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°14

SLE: Combinazione 38 (Frequente/Neve/Vento +Y)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.2, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°15

SLE: Combinazione 39 (Frequente/Neve/Vento -X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.2, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°16

SLE: Combinazione 41 (Frequente/Vento +X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.2, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°17

SLE: Combinazione 42 (Frequente/Vento +Y)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.2, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°18

SLE: Combinazione 43 (Frequente/Vento -X)

CCC frequente (SLE)

(psi) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.2, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°19

SLE: Combinazione 45 (QuasiPermanente)

CCC quasi permanente (SLE)

(psi,2) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°20

Combinazione sismica (QuasiPermanente)

CCC quasi permanente (SLE)

(psi,2) per le CCE = 1) 1.0, 2) 1.0, 3) 0.0, 4) 0.0, 5) 0.0, 6) 0.0, 7) 0.0, 8) 1.0
Combinazione di Condizioni di Carico n°21

Combinazione 1

Coefficienti gamma (moltiplicatori) per le CCE = 1) 1.00, 2) 1.00, 3) 1.00, 4) 1.00, 5) 0.00, 6) 0.00, 7) 0.00, 8)
1.00
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. Modellazione dei vincoli esterni ed interni

In generale, come si vede in figura, il vincolamento interno dei nodi di estremita della luce
deformabile delle aste e di tipo incastro — incastro (gli elementi strutturali sono rappresentati in
azzurro, i link rigidi in blu). Un’ulteriore specifica riguarda i sottofinestra e le strisce di piano che,
come spiegato in precedenza, sono stati svincolati secondo lo schema cerniera-cerniera. Questa
tipologia di vincolamento & evidenziata nelle immagini con il colore giallo. Le aste colorate in
arancione presentano invece uno svincolo alla traslazione verticale, inserito per una corretta e
fedele ripartizione dei carichi di solaio. Per quanto riguarda i vincoli esterni i maschi murari sono
stati considerati incastrati alla base. Come si evince dalle immagini del modello, non € stato
modellato il muro perimetrale di cinta del Parco, in quanto l'edificio servizi risulta ad esso
solamente accostato, senza ammorsamento. L'unico collegamento tra la struttura dell’edificio
servizi ed il muro perimetrale € rappresentato dai travetti di copertura che si appoggiano su di
esso. Per simulare il contributo del muro di cinta € stata modellata una trave fittizia che fornisce

appoggio al solaio di copertura, appoggiata su carrelli esterni liberi di traslare in direzione X ed Y.
AT

N
'|\{.W4’x,

Vista del vincolamento del modello

2.9.2 Risultati delle analisi

L'obiettivo principale di questa analisi & verificare I'efficacia dell'intervento di miglioramento
sismico, per ottenere cio si & scelto di verificare la struttura in elevazione mediante analisi di tipi

sismico non lineare.

¢ Risultati dell’analisi modale

L'analisi dei modi di vibrare ha individuato 75 modi di vibrare che eccitano in totale una massa pari
al 98.8% in direzione X ed il 99.8% in direzione Y. Di seguito si riportano le rappresentazioni
grafiche dei principali modi di vibrare:
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¢ Risultati dell’analisi statica NON sismica

Nelle analisi Lineari, gli elementi in muratura vengono valutati (come detto in precedenza) nei
confronti di:

-Pressoflessione Complanare

-Taglio per scorrimento e per fessurazione diagonale

per quanto riguarda le verifiche da condurre nel piano di appartenenza del singolo elemento
strutturale,

-Pressoflessione ortogonale

per quanto riguarda le verifiche fuori dal piano.

Il software offre una modalita di visualizzazione grafica dei risultati immediata ed efficiente in cui

nei confronti della verifica in oggetto il singolo elemento strutturale, assume una colorazione che
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va dal verde al rosso. Il colore dell’elemento & strettamente correlato al indice di sicurezza, che a
sua volta viene calcolato come il rapporto tra la Resistenza offerta dalla sezione e la Sollecitazione
agente su di essa, avremo quindi che:

e S/R<1 la sezione sara verificata ed assumera una gradazione di colore tendente al verde

e S/R>1 la sezione NON sara verificata ed assumera una gradazione di colo re tendente al rosso.
Piu grande sara il coefficiente di sicurezza (inteso come valore assoluto) piu intensa sara la

gradazione cromatica.

m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta
® Vonfica soddisfatta per azioni nulle
m Verifica non soddisfatta per azioni non consentile
= Verfica non soddisfatta per instabilita
» Asta non sotloposta a verifica

Verifica a pressoflessione complanare

m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta
B Venfica soddisfatta per azioni nulle
m Varifica non soddisfatta per azioni non consentite
= Venfica non soddisfatta per instabidita
" Asta non softoposta a verifica

Verifica a taglio
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m Verfica soddisfatta R
® Venfica non soddisfatta g
B Venfica soddisfatta per azioni nulle
m Varifica non soddisfatta per azioni non consentile
Venfica non soddisfatta per instabilita
Asta non SoNoposta 8 verifica

Verifica a pressoflessione ortogonale

Come si pud evincere dalle immagini sopra riportate le verifiche non risultano soddisfatte per
alcuni maschi trasversali. Tale risultato dipende principalmente dai coefficienti riduttivi introdotti
per considerare il livello di conoscenza dei materiali, oltre alla vicinanza alle aperture, per le quali
non ¢ stato considerato il contributo resistente di strisce e fasce di piano. Infatti, allo stato rilevato

tali maschi non presentano significativi problemi strutturali.

¢ Risultati dell’analisi Sismica statica lineare per pressoflessione ortogonale

Nelle analisi sismiche non si & considerata, ponendosi a favore di sicurezza, la resistenza dei
maschi murari fuori dal proprio piano. Occorre perd svolgere opportuna verifica a pressoflessione
ortogonale per valutare la resistenza degli stessi e valutare il relativo indice di rischio. In
particolare l'approccio seguito € riassunto da quanto descritto nel seguito; paragrafo tratto dal
manuale di PCM:

Ipotesi b). Non si eseguono verifiche in direzione ortogonale. La rigidezza trasversale delle pareti ¢
considerata trascurabile, e quindi le pareti sono non reagenti a sollecitazioni flessionali e taglianti in
direzione ortogonale.

Conseguenze: il risultato agisce a favore di sicurezza, ma potrebbe sottostimare troppo le capacita
della struttura, in quanto gli svincolamenti interni automaticamente considerati in direzione
ortogonale possono influire su una labilita complessiva prematura.

Giudizio operativo: questa procedura puo essere considerata valida, tranne i casi dove la stima pil
precisa della capacita suggerisca l'adozione di un modello resistente anche in direzione ortogonale.
In ogni caso, vanno comunque svolte le verifiche cinematiche e/o lineari in direzione ortogonale.

Pertanto si sono svolte le verifiche fuori dal piano ed i risultati ottenuti sono i seguenti:

53



m Varifica soddisfatta

® Venfica non soddisfatta

B Venfica soddisfatta per azioni nulle

m Varifica non soddisfatta per azioni non consentile
Venfica non soddisfatta per instabilita
Asta non sottoposta a verifica

Pressofless. ortog. ([da modello 3D)
§7.8.2.2.3]

Pressofless. ortog. [§7.2.3, §7.8.2.2.3] 87.5%

Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2]
Verifiche di sicurezza per Edifici in Muratura

SLU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed esistente, CU lI: obbligatoria

[ ]

Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicator di rischio
Valore obiethivo di (zeta.E) = 0.800

WN =50anni, PGADLV =0.138g - TR.DLV = 475 anni - P.VR, DLV = 10 %
Indicateor di rischio (zeta,E),.SLV

PGACLY TR.CLV

PWVR.CLV PGACLV / TRCLV S WN.CLV
(@) (anni) (%) PGA.DLV | TR.OLV ‘ {@nini)
Verifica di Resistenza fuori piano
}=[ 0174 |[ 297 |[15.496]|[ 0833 | [0625 | [ 31 |

Risultati dell’analisi Sismica statica non lineare

Di seguito si riportano i risultati dell’analisi sismica statica non lineare “Pushover” per lo stato di
fatto:
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Spostamento (mm)
Ncurva | Corerte | Vista | Distr. | Direz. | Direz.2 | Mt | E |Contm| | CPGASLY) | ZTR(SLV) VNCLV | CPGASLD) | ZTR(SLD)
1 ® A ne L2 0.670 0.360 18 0.643 0.360
2 ® A Y L2 0.899 0.741 a7 1679 3.420
3 ® A X L2 0.794 0.558 28 0.893 0.780
4 ® A ¥ L2 0.904 0.773 39 1607 3.080
5 ® E Y L2 0.775 0.522 26 0.667 0.400
6 ® E #y L2 0.488 0.166 8 0.667 0.400
7 ® E X L2 0.904 0.756 38 0.798 0.580
8 ® E ¥ L2 [0S o020 2 0.583 0.280

Come si puo evincere dai risultati sopra riportati, la struttura, non € in grado di resistere alle

sollecitazioni sismiche di progetto, presentando un coefficiente di rischio sismico pari a 0.230.
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2.9.3 Valutazione della sicurezza

Si riportano di seguito gli indicatori del rischio sismico per lo stato di fatto:

Edificio Esistente in muratura - Intervento di Adeguamento
Risultati dell'analisi strutturale
Normativa di riferimento: D.M. 17.1.2018 (parametri di spettro conformi a reticolo D.M. 14.1.2008)

Questo documento € una scheda di sintesi, contenente i risultati dell'elaborazione in termini di confronto fra
capacita e domanda e compilata con riferimento alla terminologia proposta dal D.M.17.1.2018.

Per la verifica di sicurezza di un intervento di adeguamento (§8.4.3) si richiede che I'indicatore di rischio
sismico (e sia >= 0.800 per i casi c) e), e (e >= 1.000 per gli altri casi.

Per I'edificio in oggetto, nel modello di Aedes.PCM si richiede: g >= 0.800

Sintesi risultati: Indicatori di Rischio sismico (e in termini di PGA

Verifica non soddisfatta

Stato Limite | (g (PGAc/PGAD)
SLO

SLD

SLV 0.230

M Questa scheda di sintesi costituisce il risultato completo nel caso dell'Intervento di Adeguamento.

In alternativa, la scheda puo riferirsi allo Stato Attuale (pre-intervento) di un Intervento di Miglioramento: in tal caso, il
risultato complessivo dell'Intervento di Miglioramento é costituito dalla scheda di sintesi del file dell'edificio allo Stato di
Progetto (post-intervento), dove i risultati dello Stato di Progetto vengono confrontati con quelli dello Stato Attuale.

Gerarchia dei comportamenti strutturali

Indicatore di rischio sismico obiettivo: (g >= 0.800

Edificio esistente, Classe d'uso (§82.4.2): II

Verifiche obbligatorie secondo Normativa (§7.3.6, §8.3): SLV: RES

In grigio: comportamenti non analizzati, o da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.1lI)

Comportamento Ce (PGAc/PGAD)
SLV: Resistenza fuori piano 0.230

SLV: Resistenza nel piano 0.230
Domanda

Stato Limite PGAD (g) TRp (anni)

SLO 0.068 30

SLD 0.084 50

SLV 0.209 475

Analisi eseguite:

- Analisi statica non lineare (pushover)

- Analisi statica lineare con fattore di comportamento: q(SLD) = 1.500, q(SLV) = 2.250
Riferimenti per fattore di comportamento q (SLV):

- da Normativa (D.M.17.1.2018): posto in input (alfa,U/alfa,1)=1.50: g = 1.969

- da analisi pushover: q = 1.872

- secondo §7.3.1 [Se(SLV)>=Se(SLD)]: g >= 3.670
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Verifiche di resistenza (RES)

SLV PGAc (9) Ce (PGAc/PGAp) | TRc (anni) Ce (TR¢/TRp)
Resistenza nel piano del pannello 0.048 0.230 14 0.029
Resistenza fuori piano del pannello | 0.048 0.230 14 0.029

Capacita' limite in fondazione

Cinematismo

Indicatori di Rischio (rapporto fra capacita e domanda).
| valori evidenziati si riferiscono al parametro g definito in termini di PGA.

Stato Limite | Cg (PGAc/PGAD) | Ce (TR/TRp)
SLO

SLD

SLV 0.230 0.029

[l valore di PGA specificato in input € pari ad ag*S, accelerazione al suolo.
Capacita della struttura in termini di Vita Nominale; Tempo di intervento

Dati in input (domanda):

Classe d'uso della costruzione (§2.4.2): Il

Coefficiente d'uso della costruzione (§2.4.2, 2.4.3) Cy: 1
Vita Nominale Vy (82.4.1): 50 anni

Vita di Riferimento (82.4.3) Vr = Vn * Cy: 50 anni

PV per SLV (definita in input): 10 %

Risultati dell'analisi (capacita):

TRcwv (anni) = 14 anni

Dalla relazione: TR = -V / In(1-PVR), ponendo TR = TRcy e assumendo PVg per SLV definita in input, segue la
capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vrc) e quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di
intervento Tint = (TRcwv/Cu) * In(1-PVR):

Vre (@anni) = 1.5 anni

Tint (@anni) = 1.5 anni

Edifici in muratura e verifiche di sicurezza: descrizione della metodologia

I D.M.17.1.2018 organizza le verifiche competenti ai vari Stati Limite in dipendenza dalla Classe d'Uso
dell'edificio (Tab.7.3.1ll in §7.3.6), distinguendole in verifiche di rigidezza (RIG: consistono in verifiche di
deformazione) e in verifiche di resistenza (RES, che coinvolgono i comportamenti dei pannelli murari nel
piano e fuori piano e la capacita limite in fondazione).

Piu' precisamente:

SLO: Stato Limite di Operativita:

RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso lll o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLO é definita dal confronto fra capacita (definita dallo
spostamento del punto di controllo pari a (2/3) di quello allo SLD) e domanda per SLO (determinata
attraverso l'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare equivalente allo SLV).
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SLD: Stato Limite di Danno:

a) RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso | e Il (§7.3.6).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLD e definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita
definita dallo spostamento del punto di controllo minore fra le seguenti due condizioni:

- quello corrispondente al limite elastico della bilineare equivalente allo SLV;

- quello corrispondente al raggiungimento della resistenza massima a taglio in tutti i maschi murari in un
qualunque livello di una qualunque parete ritenuta significativa ai fini dell'uso della costruzione, e comunque
non prima dello spostamento per il quale si raggiunge un taglio di base pari a 3/4 del taglio di base
massimo.

La domanda per SLD é determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.

b) RES: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso Ill o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento g
per SLD (q <= 1.5, cfr. Tab.7.3.1 §7.3).

In analisi statica non lineare, la verifica per SLD coincide con quanto descritto per RIG.

SLV: Stato Limite di salvaguardia della Vita:

RES: verifiche richieste per tutti gli edifici. Per gli edifici esistenti, include le verifiche dei cinematismi condotte
in termini di resistenza (con fattore di comportamento g posto in genere pari a 2).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento q.
In analisi statica non lineare la verifica per SLV ¢ definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita &
definita dallo spostamento del punto di controllo pari a (3/4) di quello allo SLC. SLC ¢ definito dallo
spostamento minore fra le seguenti condizioni:

- quello corrispondente ad un taglio alla base residuo pari all'80% del massimo;

- quello corrispondente al raggiungimento della soglia limite di deformazione angolare per SLC in tutti i
maschi di un qualunque livello in una qualunque parete ritenuta significativa ai fini della sicurezza.

La domanda per SLV & determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.

Analisi sismiche eseguite e risultati per i vari comportamenti strutturali

Per ogni modello analizzato come unica struttura globale o per ogni sottostruttura di un modello calcolato
come assemblaggio di sottostrutture, la scheda di sintesi indica i tipi di analisi eseguite le cui verifiche
confluiscono nei risultati degli indicatori di rischio, con distinzione fra Stato Attuale e Stato di Progetto.

Le possibili analisi ed i corrispondenti comportamenti strutturali sono i seguenti:

« Analisi cinematica: meccanismi di collasso (cinematismi)

o Analisi statica non lineare (pushover):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio);

b) se considerato in pushover: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico e sono considerate in pushover: capacita limite delle fondazioni.
o Analisi sismica lineare (con priorita per la dinamica modale rispetto alla statica lineare):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio), se non é eseguita la pushover;

b) se la verifica e richiesta: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello
(considerato anche se e eseguita la pushover) e/o per azioni equivalenti secondo §7.2.3 e §7.8.1.5.2;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico: capacita limite delle fondazioni, se non si considera in
pushover.

Per garantire coerenza fra le verifiche eseguite in analisi lineare ed i risultati dell'analisi pushover, il fattore di
comportamento q utilizzato in analisi lineare deve coincidere con q calcolato in pushover (rispettando
comunque, nel caso del D.M.17.1.2018, secondo §7.3.1, il valore massimo di q tale che: Se;siv > Sesip).

Valutazione della sicurezza
Per gli edifici esistenti, seguendo §8.3, & possibile che la valutazione della sicurezza e la progettazione degli
interventi possano essere eseguiti con riferimento ai soli stati limite ultimi (SLV), salvo che per le costruzioni
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in classe d'uso IV: per esse sono richieste le verifiche anche agli stati limite di esercizio SLE (SLO e SLD), per i
quali potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.

L'indicatore di rischio (g, consistente nel rapporto tra Capacita e Domanda, costituisce il risultato in sintesi
dell'analisi sismica dell'edificio.

Il calcolo dell'indicatore di rischio sismico viene effettuato attraverso un procedimento iterativo sulla
domanda. Questa viene fatta variare fino a trovare il massimo valore sostenibile, tale cioé da garantire il
soddisfacimento contemporaneo delle due seguenti condizioni: a) capacita >= domanda (in termini di
spostamento); b) g* (rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente) <= 3.0, con riferimento a SLV (la relazione g* <= 4.0 indicata in D.M. 17.1.2018 per SLC viene
ricondotta a g* <= 3.0 per SLV, dato il rapporto di (3/4) esistente fra le capacita per SLC e per SLV
(EuroCodice 8, UNI EN 1998-3:2005, §C4.1.2).

Per tutti gli stati limite di riferimento (SLO, SLD e SLV) (e pu0 essere espresso sia in termini di PGA che di TR; i
due valori non sono uguali data la non linearita del legame fra PGA e TR, ma in ogni caso sono
contemporaneamente maggiori o minori di 1.

Per quanto riguarda la pericolosita sismica, la verifica di sicurezza e I'elaborazione dell'indicatore di rischio
vengono eseguite in modo analogo sia nel caso di approccio semplificato (con riferimento al reticolo sismico
italiano, pubblicato nel D.M.14.1.2008), sia nel caso di approccio rigoroso secondo analisi della Risposta
Sismica Locale (da microzonazione).

La procedura subisce invece alcune modifiche in altri casi di parametri di spettro non conformi al reticolo
sismico, secondo le seguenti modalita.

(a) Se la difformita riguarda ag, il legame diretto tra TR e ag espresso dal reticolo non €& piu valido. Per tutti
gli stati limite, il calcolo dell'indicatore di rischio si esegue attraverso una procedura iterativa direttamente su
ag; il risultato in termini di TR si calcola in seguito facendo riferimento all'espressione proposta dal D.M. 65
del 07.03.2017: TRc = TRp * (PGAc/PGAp)"

dove: n = 1/0.49 per ag = 0.25g; n = 1/0.43 per 0.25g = ag = 0.15 g; n = 1/0.356 per 0.15g = ag = 0.05 g;

n = 1/0.34 per 0.05 g = ag (ag = accelerazione massima su roccia, che viene assunta con riferimento a SLV).
Per gli altri parametri di spettro, il valore viene unificato, per tutti i periodi di ritorno.

(b) Se la difformita riguarda non ag ma altri parametri di spettro (ad es. il coefficiente di suolo Ss): i valori
di ogni parametro difforme sono impostati costanti per tutti i periodi di ritorno, e la procedura iterativa viene
eseguita su TR, sostituendo il valore previsto dalla Normativa con quello difforme.

(c) In caso di spettro personalizzato definito per punti, non é possibile risalire ai singoli parametri di
spettro, tuttavia il valore di ancoraggio (spettro per T=0), pari ad (ag*S), consente una procedura iterativa
basata sull'accelerazione mediante la quale & possibile definire, per ogni stato limite, il valore degli indicatori
di rischio. La procedura assume per ipotesi che la forma spettrale sia proporzionale ad (ag*S) e che la
definizione per punti dello spettro riguardi entrambe le direzioni sismiche X' e Y' (in assenza di una delle due
definizioni, questa viene assunta uguale all'altra) ed un eventuale spettro in direzione Z; durante la procedura
iterativa, tutti gli spettri vengono 'scalati' con il medesimo fattore di proporzionalita.

(d) Se la Normativa di riferimento & I'EuroCodice, il calcolo si limita agli indicatori di rischio in termini di PGA,
con procedura iterativa analoga al punto (a) senza tuttavia valutare risultati in termini di TR.

La verifica di sicurezza per i nuovi edifici richiede che (e sia >= 1.000.

[ D.M.17.1.2018 introduce livelli di sicurezza specifici per gli edifici esistenti, ed a tal fine & possibile fare
riferimento all'indicatore (e espresso in termini di accelerazione al suolo PGA, preferibilmente espresso
considerando gli effetti di suolo: ag*S (la scelta di definizione di PGA come accelerazione su roccia ag o
contenente anche gli effetti di suolo: ag*S e definita in input nel file di Aedes.PCM).

Per gli interventi di Miglioramento (§8.4.2) (; pu0 essere minore di 1.0: per le costruzioni di classe Ill ad uso
scolastico e di classe IV a seguito degli interventi di miglioramento deve essere: (g >= 0.600; per tutti gli altri
edifici, e deve essere incrementato di almeno 0.1: AZe >= 0.100.

Per gli interventi di Adeguamento (§8.4.3) in alcuni casi (c) e) in §8.4.3)é sufficiente che (e sia >= 0.800,
mentre negli altri casi il livello di sicurezza uguaglia quello richiesto alle nuove costruzioni: e >= 1.000.

Per quanto riguarda l'intervallo di calcolo dei periodi di ritorno: il D.M. 14.1.2008 definisce un periodo di
ritorno compreso tra 30 e 2475 anni. Se dal calcolo risulta una capacita in termini di TR superiore a 2475 anni,
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si pone TR = 2475 come limite superiore. Per quanto riguarda il limite inferiore, & possibile considerare valori
di TR minori di 30 anni con riferimento al Programma di ricerca DPC-ReLUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC): viene
adottata 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* L'intervallo di calcolo di TR & quindi [1,2475]; ne
consegue che la capacita in termini di PGA puo assumere anche valori minori di quello corrispondente a TR =
30 anni.

La capacita della struttura in termini di Vita Nominale (Vnc), definita anche come Tempo di intervento
Tint, si identifica con la Vita Nominale che € possibile assegnare alla struttura, in conseguenza del periodo di
ritorno sostenibile TRcy, mantenendo nel corrispondente periodo di riferimento Verc ( = Vne * Cu) la
probabilita di superamento PVr definita in input per lo Stato Limite ultimo SLV.

Per una valutazione del valore ottenuto per Vnc relativa a beni monumentali, si tenga presente che valori
della vita nominale maggiori di 20 anni possono considerarsi ammissibili per un manufatto tutelato (§2.4
Direttiva P.C.M 9.2.2011). Se risulta: TRcy >= 2475 anni, si potra considerare un valore della vita nominale >=
del limite Vnc riportato nella scheda (corrispondente a TR = 2475 anni: Vne >= 2475 * -In(1-PVR) / Cu).

Informazioni sulla generazione di questa scheda:
data di creazione: 20/11/2023, 11:15:28

Nome del file di progetto di Aedes.PCM:

per Analisi globale: Edificio_servizi SDF_esecutivo
eventuale file distinto per Analisi cinematica: -
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2.10 STATO DI PROGETTO - CARATTERISTICHE GENERALI DEL MODELLO DI CALCOLO

II modello dello stato di fatto & stato aggiornato introducendo le modifiche introdotte per ottenere
il modello dello stato di progetto. Le principali modifiche riguardano l'inserimento di un portale in
acciaio a sostegno dell’altana, la realizzazione di un nuovo muro trasversale nel locale servizi
igienici, la chiusura delle aperture finestrate sui due lati corti ed infine il vincolamento mediante
angolari metallici dei muri trasversali al muro di cinta esistente. Il rifacimento del solaio di
copertura ha prodotto modifiche nella sola quantificazione dei carichi gravanti sui maschi murari

sottostanti.

Di seguito si riportano le immagini del modello di calcolo dello stato di progetto.

Vista del modello del progetto dal quale & possibile evincere la nuova muratura in mattoni

semipieni in rosso, il nuovo portale in acciaio, le modifiche sulle aperture e le croci in copertura.

Vista del modello del nuovo portale in acciaio realizzato con colonne HEA140 e travi IPE200 in
acciaio S275JR
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Si & affidato al software lincombenza di generare il telaio equivalente mediante elementi tipo
“beam”, allo stesso tempo il software ha provveduto a creare i collegamenti tra i telai mediante

link rigidi.

Vista del modello in trasparenza, si puo notare la schematizzazione a telaio equivalente.

Vista del modello a telaio equivalente
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e Modellazione dei maschi murari

Vista per tipologia dei modelli di calcolo, in giallo i maschi murari, in rosso le strisce

soprafinestra ed in marrone gli elementi sottofinestra.

¢ Modellazione dei solai
Il solaio di copertura interessato dal rifacimento rimarra schematizzato come flessibile, come si

mostra nell'immagine seguente.

e

=

¥

Vista dei solai della struttura, in azzurro i solai flessibili
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. Modellazione delle azioni
Le azioni di calcolo sono state inserite all'interno del modello con le medesime modalita illustrate
per lo stato di fatto, aggiornando i valori dei carichi gravanti sul solaio di copertura per effetto del

rifacimento dello stesso.

. Modellazione dei vincoli esterni ed interni

In generale, come si vede in figura, il vincolamento dei nodi non € cambiato rispetto allo stato di
fatto. L'unica modifica introdotta € dovuta all'intervento previsto di inserimento degli angolari
tassellati al muro di cinta per creare un collegamento che vincoli la traslazione in direzione X dei
muri trasversali. In accordo con quanto sopra esposto, al carrello € stata bloccata la traslazione in

direzione X. Le croci di controvento sono state considerate incernierate agli estremi.

Vista del vincolamento del modello

2.10.2 Risultati delle analisi
L'obiettivo principale di questa analisi & verificare l'efficacia dell'intervento di miglioramento
sismico, per ottenere ci0 si € scelto di verificare la struttura in elevazione mediante analisi di tipi

sismico non lineare.

¢ Risultati dell’analisi modale
L'analisi dei modi di vibrare ha individuato 104 modi di vibrare che eccitano in totale una massa
pari al 99.2% in direzione X ed il 99.7% in direzione Y. Di seguito si riportano le rappresentazioni

grafiche dei principali modi di vibrare:
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¢ Risultati dell’analisi statica NON sismica

Nelle analisi Lineari, gli elementi in muratura vengono valutati (come detto in precedenza) nei
confronti di:

-Pressoflessione Complanare

-Taglio per scorrimento e per fessurazione diagonale

per quanto riguarda le verifiche da condurre nel piano di appartenenza del singolo elemento
strutturale,

-Pressoflessione ortogonale

per quanto riguarda le verifiche fuori dal piano.
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Il software offre una modalita di visualizzazione grafica dei risultati immediata ed efficiente in cui
nei confronti della verifica in oggetto il singolo elemento strutturale, assume una colorazione che
va dal verde al rosso. Il colore dell’elemento & strettamente correlato al indice di sicurezza, che a

sua volta viene calcolato come il rapporto tra la Resistenza offerta dalla sezione e la Sollecitazione
agente su di essa, avremo quindi che:

e S/R<1 la sezione sara verificata ed assumera una gradazione di colore tendente al verde
e S/R>1 la sezione NON sara verificata ed assumera una gradazione di colo re tendente al rosso.

Piu grande sara il coefficiente di sicurezza (inteso come valore assoluto) piu intensa sara la
gradazione cromatica.

= Varifica soddisfzita

w Verfica non soddisfatta

m Verifica soddisfatta per azioni nulle
m Verifica non soddisfatta per azioni non consantite
© Werifica non soddisfatta per instabilita
= Asta non soltoposta a verifica

= Verifica soddisfana

B Verifica non soddisfatta

B Verifica soddisfalta per azioni nulle

m Verifica non i per azioni non
» Verifica non soddisfatta per instabilit
« Asta non sottopasta a verifica

Verifica a pressoflessione complanare
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u Verifica soddisfatta

| Verifica non soddisfatta
m Verifica soddisfana per azioni nulle
m \erifica non soddisfatta per azioni non
© Verifica non soddisfatia per instabiiia
» Asta non sottoposts a vedfica

Verifica a taglio

® Verifica soddisfatta

W Verffica non soddisfatta
W Varffica soddisfatta par azion nulle

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

“ Asta non softoposta a verifica

Verifica a pressoflessione ortogonale

¢ Risultati dell’analisi Sismica statica lineare per pressoflessione ortogonale

Nelle analisi sismiche non si & considerata, ponendosi a favore di sicurezza, la resistenza dei
maschi murari fuori dal proprio piano. Occorre perd svolgere opportuna verifica a pressoflessione
ortogonale per valutare la resistenza degli stessi e valutare il relativo indice di rischio. In
particolare l'approccio seguito € riassunto da quanto descritto nel seguito; paragrafo tratto dal
manuale di PCM:
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Ipotesi b). Non si eseguono verifiche in direzione ortogonale. La rigidezza trasversale delle pareti ¢
considerata trascurabile, e quindi le pareti sono non reagenti a sollecitazioni flessionali e taglianti in
direzione ortogonale.

Conseguenze: il risultato agisce a favore di sicurezza, ma potrebbe sottostimare troppo le capacita
della struttura, in quanto gli svincolamenti interni automaticamente considerati in direzione
ortogonale possono influire su una labilita complessiva prematura.

Giudizio operativo: questa procedura puo essere considerata valida, tranne i casi dove la stima piu
precisa della capacita suggerisca 1'adozione di un modello resistente anche in direzione ortogonale.
In ogni caso, vanno comunque svolte le verifiche cinematiche e/o lineari in direzione ortogonale.

Pertanto si sono svolte le verifiche fuori dal piano ed i risultati ottenuti sono i seguenti:

= Varfica soddisfatta

m Venfica non soddisfatta

® Vonfica soddisfatta per azioni nulle

m Verifica non soddisfatta per azioni non consentile
Verfica non soddisfatta per instabilita
Asta non sotloposta a verifica

Analisi Sismica Statica Lineare [§7.8.1.5.2] Confronto fra Capacita’ e Domanda - Indicator di rischio
Verifiche i sicurezza per Edifici in Muratura Valore obietiivo di (zeta.E) = 0.800

5LU di salvaguardia della Vita (SLV)
Verifica di Resistenza (RES)
Ed _esistente, CU II: obbligatoria

VN =50 anni, PGA,DLY =0.138 g - TR.DLV = 475 anni - P.VR, DLV = 10 %
Indicatori di rischio (zeta,E).SLV

FGACLY | [ TRCLV | [ PVRCLV || [PGACLV/| [TRCLV/ VN.CLV
i) {anni) (%) PGA.DLV TR.OLV fanni)
Pressofless. ortog. (da modella 30) I:l Verfica di Resistenza fuon piano
1§7.8223 }=[ 0189 |[ 389 |[12.057]|[ 0926 | 0819 | [ 41 |
Pressofless. ortog. [57.2.3,57.8223]  [[ag] 926%

o Risultati dell’analisi Sismica statica non lineare

Di seguito si riportano i risultati dell’analisi sismica statica non lineare “Pushover” per lo stato di
progetto:
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Spostamento (mm)

Ncurva Comente Vista Distr. Direz. Direz 2 Mt Ez Control C PGA(SLY) . TR{SLV} VM.CLV
1 ° A + L2 1.422 3.836 192
2 ] A +Y" L2 1.181 1.781 80
3 O A X L2 1.392 3.488 175
4 O A ' L2 1.275 2.400 120
5 O E X L2 1.520 5.211 261
G O E +Y L2 1.472 1.749 88
7 O E X L2 1.520 5.211 261
8 O E Y L2 1.270 2.358 118

Come si puo evincere dai risultati sopra riportati, la struttura allo stato di progetto ha migliorato
notevolmente la capacita nei confronti delle azioni sismiche, presentando un coefficiente di rischio

sismico pari a 1.17.

2.10.3 Valutazione della sicurezza

Edificio Esistente in muratura - Intervento di Miglioramento
Risultati dell’analisi strutturale
Normativa di riferimento: D.M. 17.1.2018 (parametri di spettro conformi a reticolo D.M. 14.1.2008)

Questo documento e una scheda di sintesi, contenente i risultati dell'elaborazione in termini di confronto fra
capacita e domanda e compilata con riferimento alla terminologia proposta dal D.M.17.1.2018.

Per la verifica di sicurezza di un intervento di miglioramento (§8.4.2) si richiede come obiettivo che
I'indicatore di rischio sismico allo Stato di Progetto (e sia >= 0.600 per gli edifici di classe Il ad uso scolastico
e di classe IV, mentre per tutti gli altri casi si richiede che I'incremento Ae sia >= 0.100.

Per I'edificio in oggetto, nel modello di Aedes.PCM si e scelto il seguente obiettivo d'intervento:

valore massimo di (e fra 0.600 e e (Stato Attuale) = 0.230

Pertanto: (¢ >= 0.600

Sintesi dei risultati: Indicatori di Rischio sismico (e in termini di PGA
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Verifica soddisfatta

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

Stato Limite | g (PGAc/PGAD)
SLO

SLD

SLvV 0.926

Livello di Miglioramento sismico

Stato Limite | (e Stato Attuale | e Stato di Progetto Variazione Ae

SLO

SLD

SLV 0.926

Gerarchia dei comportamenti strutturali

Indicatore di rischio sismico obiettivo: (g >= 0.600

Edificio esistente, Classe d'uso (82.4.2): Il

Verifiche obbligatorie secondo Normativa (§7.3.6, §8.3): SLV: RES

In grigio: comportamenti non analizzati, o da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.1lI)

Comportamento Ce (PGAC/PGAD)
SLV: Resistenza fuori piano 0.926

SLV: Resistenza nel piano 1.172
Domanda

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

Stato Limite PGAD (g) TRpb (anni)

SLO 0.066 30

SLD 0.082 50

SLV 0.204 475

Analisi eseguite:

- Analisi statica non lineare (pushover)

- Analisi statica lineare con fattore di comportamento: q(SLD) = 1.500, q(SLV) = 2.250
Riferimenti per fattore di comportamento q (SLV):

- da Normativa (D.M.17.1.2018): posto in input (alfa,U/alfa,1)=1.50: q = 1.969

- da analisi pushover: q = 2.040

- secondo §7.3.1 [Se(SLV)>=Se(SLD)]: g >= 3.670
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Stato di Progetto (dopo l'intervento)

SLD PGAc (9) Ce (PGAc/PGAp) | TRc (anni) Ce (TRc¢/TRD)

Resistenza nel piano del pannello

Resistenza fuori piano del pannello

Capacita' limite in fondazione

Cinematismo

SLV PGAc (9) Ce (PGAc/PGAp) | TRc (anni) Ce (TR¢/TRp)
Resistenza nel piano del pannello 0.239 1.172 831 1.749
Resistenza fuori piano del pannello |0.189 0.926 389 0.819

Capacita' limite in fondazione

Cinematismo

Indicatori di Rischio (rapporto fra capacita e domanda).
| valori evidenziati si riferiscono al parametro e definito in termini di PGA.

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

Stato Limite | (g (PGAc/PGAD) |Ce (TR/TRp)
SLO

SLD

SLV 0.926 0.819

[l valore di PGA specificato in input & pari ad ag*S, accelerazione al suolo.

Livello di Miglioramento sismico: (g (PGAc/PGAD)
| valori evidenziati si riferiscono alla variazione del parametro (g definito in termini di PGA (+ = incremento).

Stato Limite | (e Stato Attuale | (e Stato di Progetto Variazione At

SLO

SLD

SLV 0.926

Capacita della struttura in termini di Vita Nominale; Tempo di intervento

Stato Attuale (prima dell'intervento)

Dati in input (domanda):

Classe d'uso della costruzione (§2.4.2): non disp.

Coefficiente d'uso della costruzione (§2.4.2, 2.4.3) Cy: non disp.
Vita Nominale Vn (§2.4.1): non disp.

Vita di Riferimento (§82.4.3) Vr = Vn * Cy: ###1202

PV per SLV (definita in input): non disp.

Risultati dell'analisi (capacita):

TRcwv = non disp.

Dalla relazione: TR = -Vr / In(1-PVR), ponendo TR=TRc.y e assumendo PV per SLV definita in input, segue la
capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vrc) e quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di
intervento Tint = (TRcwv/Cu) * In(1-PVR):

Vre = non disp.
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Tint = non disp.

Stato di Progetto (dopo I'intervento)

Dati in input (domanda):

Classe d'uso della costruzione (§2.4.2): lI

Coefficiente d'uso della costruzione (§2.4.2, 2.4.3) Cu: 1
Vita Nominale Vy (82.4.1): 50 anni

Vita di Riferimento (§2.4.3) Vr = Vn * Cy: 50 anni

PV per SLV (definita in input): 10 %

Risultati dell'analisi (capacita):

TRcv = 389 anni

Dalla relazione: TR = -Vr / In(1-PVR), ponendo TR = TRcy e assumendo PV per SLV definita in input, segue la
capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vrc) e quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di
intervento Tint = (TRcwv/Cu) * In(1-PVR):

Vre = 41 anni

T|NT =41 anni

(*) Controllo di miglioramento per i singoli comportamenti: I'indicatore di rischio e, per un determinato stato di
riferimento (Attuale o di Progetto), consiste nel valore minimo degli indicatori calcolati per i singoli comportamenti
(spostamenti e resistenze, nel piano, fuori piano, fondazioni, cinematismi).

Nelle tabelle dove sono evidenziati i valori dei singoli comportamenti allo Stato di Progetto, ognuno di questi viene
contrassegnato da un simbolo (*) qualora segni una diminuzione rispetto al corrispondente valore allo Stato Attuale.
Cio permette il controllo sul fatto che il miglioramento riguardi non solo il comportamento dell'edificio nel suo
complesso come minimo risultato fra tutti i comportamenti esaminati, ma anche i singoli comportamenti stessi.

Edifici in muratura e verifiche di sicurezza: descrizione della metodologia

I D.M.17.1.2018 organizza le verifiche competenti ai vari Stati Limite in dipendenza dalla Classe d'Uso
dell'edificio (Tab.7.3.1ll in §7.3.6), distinguendole in verifiche di rigidezza (RIG: consistono in verifiche di
deformazione) e in verifiche di resistenza (RES, che coinvolgono i comportamenti dei pannelli murari nel
piano e fuori piano e la capacita limite in fondazione).

Piu' precisamente:

SLO: Stato Limite di Operativita:

RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso lll o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLO é definita dal confronto fra capacita (definita dallo
spostamento del punto di controllo pari a (2/3) di quello allo SLD) e domanda per SLO (determinata
attraverso l'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare equivalente allo SLV).

SLD: Stato Limite di Danno:

a) RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso | e Il (§7.3.6).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLD e definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita
definita dallo spostamento del punto di controllo minore fra le seguenti due condizioni:

- quello corrispondente al limite elastico della bilineare equivalente allo SLV;

- quello corrispondente al raggiungimento della resistenza massima a taglio in tutti i maschi murari in un
qualunque livello di una qualunque parete ritenuta significativa ai fini dell'uso della costruzione, e comunque
non prima dello spostamento per il quale si raggiunge un taglio di base pari a 3/4 del taglio di base
massimo.

La domanda per SLD é determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.
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b) RES: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso Ill o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento g
per SLD (q <= 1.5, cfr. Tab.7.3.1 §7.3).

In analisi statica non lineare, la verifica per SLD coincide con quanto descritto per RIG.

SLV: Stato Limite di salvaguardia della Vita:

RES: verifiche richieste per tutti gli edifici. Per gli edifici esistenti, include le verifiche dei cinematismi condotte
in termini di resistenza (con fattore di comportamento g posto in genere pari a 2).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento g.
In analisi statica non lineare la verifica per SLV e definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita &
definita dallo spostamento del punto di controllo pari a (3/4) di quello allo SLC. SLC e definito dallo
spostamento minore fra le seguenti condizioni:

- quello corrispondente ad un taglio alla base residuo pari all'80% del massimo;

- quello corrispondente al raggiungimento della soglia limite di deformazione angolare per SLC in tutti i
maschi di un qualunque livello in una qualunque parete ritenuta significativa ai fini della sicurezza.

La domanda per SLV é determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.

Analisi sismiche eseguite e risultati per i vari comportamenti strutturali

Per ogni modello analizzato come unica struttura globale o per ogni sottostruttura di un modello calcolato
come assemblaggio di sottostrutture, la scheda di sintesi indica i tipi di analisi eseguite le cui verifiche
confluiscono nei risultati degli indicatori di rischio, con distinzione fra Stato Attuale e Stato di Progetto.

Le possibili analisi ed i corrispondenti comportamenti strutturali sono i seguenti:

« Analisi cinematica: meccanismi di collasso (cinematismi)

o Analisi statica non lineare (pushover):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio);

b) se considerato in pushover: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico e sono considerate in pushover: capacita limite delle fondazioni.
o Analisi sismica lineare (con priorita per la dinamica modale rispetto alla statica lineare):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio), se non & eseguita la pushover;

b) se la verifica & richiesta: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello
(considerato anche se e eseguita la pushover) e/o per azioni equivalenti secondo §7.2.3 e §7.8.1.5.2;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico: capacita limite delle fondazioni, se non si considera in
pushover.

Per garantire coerenza fra le verifiche eseguite in analisi lineare ed i risultati dell'analisi pushover, il fattore di
comportamento q utilizzato in analisi lineare deve coincidere con q calcolato in pushover (rispettando
comungue, nel caso del D.M.17.1.2018, secondo §7.3.1, il valore massimo di g tale che: Sesiv > Sesip).

Valutazione della sicurezza

Per gli edifici esistenti, sequendo §8.3, e possibile che la valutazione della sicurezza e la progettazione degli
interventi possano essere eseguiti con riferimento ai soli stati limite ultimi (SLV), salvo che per le costruzioni
in classe d'uso IV: per esse quali sono richieste le verifiche anche agli stati limite di esercizio SLE (SLO e SLD),
per i quali potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.

L'indicatore di rischio (g, consistente nel rapporto tra Capacita e Domanda, costituisce il risultato in sintesi
dell'analisi sismica dell'edificio.

Il calcolo dell'indicatore di rischio sismico viene effettuato attraverso un procedimento iterativo sulla
domanda. Questa viene fatta variare fino a trovare il massimo valore sostenibile, tale cioé da garantire il
soddisfacimento contemporaneo delle due seguenti condizioni: a) capacita >= domanda (in termini di
spostamento); b) q* (rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente) <= 3.0, con riferimento a SLV (la relazione g* <= 4.0 indicata in D.M. 17.1.2018 per SLC viene
ricondotta a g* <= 3.0 per SLV, dato il rapporto di (3/4) esistente fra le capacita per SLC e per SLV
(EuroCodice 8, UNI EN 1998-3:2005, §C4.1.2).

Per tutti gli stati limite di riferimento (SLO, SLD e SLV) (e pu0 essere espresso sia in termini di PGA che di TR; i
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due valori non sono uguali data la non linearita del legame fra PGA e TR, ma in ogni caso sono
contemporaneamente maggiori o minori di 1.

Per quanto riguarda la pericolosita sismica, la verifica di sicurezza e I'elaborazione dell'indicatore di rischio
vengono eseguite in modo analogo sia nel caso di approccio semplificato (con riferimento al reticolo sismico
italiano, pubblicato nel D.M.14.1.2008), sia nel caso di approccio rigoroso secondo analisi della Risposta
Sismica Locale (da microzonazione).

La procedura subisce invece alcune modifiche in altri casi di parametri di spettro non conformi al reticolo
sismico, secondo le seguenti modalita.

(a) Se la difformita riguarda ag, il legame diretto tra TR e ag espresso dal reticolo non € piu valido. Per tutti
gli stati limite, il calcolo dell'indicatore di rischio si esegue attraverso una procedura iterativa direttamente su
ag; il risultato in termini di TR si calcola in seguito facendo riferimento all'espressione proposta dal D.M. 65
del 07.03.2017: TRc = TRp * (PGA¢/PGAp)"

dove: n = 1/0.49 per ag = 0.25g; n = 1/0.43 per 0.25g = ag = 0.15 g; n = 1/0.356 per 0.15g = ag = 0.05 g;

n = 1/0.34 per 0.05 g > ag (ag = accelerazione massima su roccia, che viene assunta con riferimento a SLV).
Per gli altri parametri di spettro, il valore viene unificato, per tutti i periodi di ritorno.

(b) Se la difformita riguarda non ag ma altri parametri di spettro (ad es. il coefficiente di suolo Ss): i valori
di ogni parametro difforme sono impostati costanti per tutti i periodi di ritorno, e la procedura iterativa viene
eseguita su TR, sostituendo il valore previsto dalla Normativa con quello difforme.

(c) In caso di spettro personalizzato definito per punti, non € possibile risalire ai singoli parametri di
spettro, tuttavia il valore di ancoraggio (spettro per T=0), pari ad (ag*S), consente una procedura iterativa
basata sull'accelerazione mediante la quale & possibile definire, per ogni stato limite, il valore degli indicatori
di rischio. La procedura assume per ipotesi che la forma spettrale sia proporzionale ad (ag*S) e che la
definizione per punti dello spettro riguardi entrambe le direzioni sismiche X' e Y' (in assenza di una delle due
definizioni, questa viene assunta uguale all'altra) ed un eventuale spettro in direzione Z; durante la procedura
iterativa, tutti gli spettri vengono 'scalati' con il medesimo fattore di proporzionalita.

(d) Se la Normativa di riferimento ¢ I'EuroCodice, il calcolo si limita agli indicatori di rischio in termini di PGA,
con procedura iterativa analoga al punto (a) senza tuttavia valutare risultati in termini di TR.

La verifica di sicurezza per i nuovi edifici richiede che (g sia >= 1.000.

[ D.M.17.1.2018 introduce livelli di sicurezza specifici per gli edifici esistenti, ed a tal fine & possibile fare
riferimento all'indicatore (e espresso in termini di accelerazione al suolo PGA, preferibilmente espresso
considerando gli effetti di suolo: ag*S (la scelta di definizione di PGA come accelerazione su roccia ag o
contenente anche gli effetti di suolo: ag*S & definita in input nel file di Aedes.PCM).

Per gli interventi di Miglioramento (§8.4.2) (z pu0 essere minore di 1.0: per le costruzioni di classe Ill ad uso
scolastico e di classe IV a seguito degli interventi di miglioramento deve essere: (e >= 0.600; per tutti gli altri
edifici, (e deve essere incrementato di almeno 0.1: Ale >= 0.100.

Per gli interventi di Adeguamento (88.4.3) in alcuni casi () e) in §8.4.3)e sufficiente che (g sia >= 0.800,
mentre negli altri casi il livello di sicurezza uguaglia quello richiesto alle nuove costruzioni: e >= 1.000.

Per quanto riguarda l'intervallo di calcolo dei periodi di ritorno: il D.M. 14.1.2008 definisce un periodo di
ritorno compreso tra 30 e 2475 anni. Se dal calcolo risulta una capacita in termini di TR superiore a 2475 anni,
si pone TR = 2475 come limite superiore. Per quanto riguarda il limite inferiore, & possibile considerare valori
di TR minori di 30 anni con riferimento al Programma di ricerca DPC-ReLUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC): viene
adottata 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* L'intervallo di calcolo di TR & quindi [1,2475]; ne
consegue che la capacita in termini di PGA puo assumere anche valori minori di quello corrispondente a TR =
30 anni.

La capacita della struttura in termini di Vita Nominale (Vn¢), definita anche come Tempo di intervento
Tint, si identifica con la Vita Nominale che € possibile assegnare alla struttura, in conseguenza del periodo di
ritorno sostenibile TRcy, mantenendo nel corrispondente periodo di riferimento Vec (= Vne * Cu) la
probabilita di superamento PVr definita in input per lo Stato Limite ultimo SLV.

Per una valutazione del valore ottenuto per V¢ relativa a beni monumentali, si tenga presente che valori
della vita nominale maggiori di 20 anni possono considerarsi ammissibili per un manufatto tutelato (§2.4
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Direttiva P.C.M 9.2.2011). Se risulta: TRcv > = 2475 anni, si potra considerare un valore della vita nominale >=
del limite Vnc riportato nella scheda (corrispondente a TR = 2475 anni: Ve >= 2475 * -In(1-PVR) / Cu).

Informazioni sulla generazione di questa scheda:
data di creazione: 20/11/2023, 16:43:11
Nome dei file di progetto di Aedes.PCM:

Stato di Progetto (dopo l'intervento):

per Analisi globale: Edificio_servizi SDP

eventuale file distinto per Analisi cinematica: -
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2.11 VERIFICHE LOCALI

2.11.1 Verifica elementi di copertura

Si riporta di seguito la verifica dei nuovi travetti in legno lamellare GL24H aventi sezione 10x12 e
luce 2.75m.

Verifica trave in legno secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018

CLASSE DI RESISTENZA — INFORMAZIONI SUL LEGNAME
Tipologia del legname: Lamellare omogeneo - GL 24h - UNI EN 14080:2013

fm}g,k = 24.0 MPa E[J’g'mea.n = 11,500.0 MPa Gg‘mean = £50.0 MPa
foex= 3.5Mpa Eogos = 9,600.0 MPa Ge 05 = 540.0 MPa
Pezx= 385.0 kg,’mc EgﬂJg‘_mean = 300.0 MPa Pz mean = 420.0 kgfmc

CLASSE DI SERVIZIO E DI DURATA — COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Classe di servizio: Classe di servizio 1 (ambiente protetto) kges= 0.6
Classe di durata del carico permanente: Permanente (pit di 10 anni) kmoas = 0.6
Classe di durata del carico variabile: Breve durata (meno di 1 settimana) Kmoaa= 0.9
Coefficiente moltiplicativo del carico permanente G2: Ya:=0,8+15
Coefficiente di sicurezza del materiale: no produzioni continuative Yu= 145

COMBINAZIONE DEI CARICHI — SOLLECITAZIONI
| | Gy =15 daN/m2
I | G2= 125 daN/m?2
! | Q;=120daN/m2  Neveaquota<1.000m
| | Q,=0daN/m2

Distanza di influenza: 1= 65cm

Inclinazione della trave: p=22°
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SEZIONE TRAVE — DEFORMAZIONI

SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONE |

Carico momento max = 124.8 daN/m
Momento max = 117.9 daN m
Posizione momento max = 137.5cm

Carico taglio max = 124.8 daN/m

Taglio max= 171.5 daN
Posizione taglio max = 0.0 cm

SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONE 11

Carico momento max = 225.3 daN/m
Momento max = 213.0 daN m
Posizione momento max= 137.5cm

Carico taglio max = 225.3 daN/m
Taglio max = 309.8 daN
Posizione taglio max = 0.0 cm

~ "7 x Area della sezione: A= 120.0cm2
Modulo di resistenza, YY: W, = 240.0 cm3
Modulo di resistenza, 7ZZ: W, = 200.0 cm3 H=12 cm
X Mwmes . Momento diinerzia, YY:  J,, = 1,440.0 cm4
X A Momento diinerzia, ZZ: J,= 1,000.0 cm4
Rotazione della sezione: a=0°
0 Wistc= 0.38 cm
\ Wisa= 0.30cm
0.2 \ W= 0.68cm
\ Wing= 0.00 cm
= 0.38 cm Win=  0.38cm
06 Wereep= 0.23 cm
0.68 cm - i
08 - ; ' — : — ' - — ' Whetsin= 0.91 cm
0 20 40 60 B8 100 120 140 160 180 200 220 240 260 ?

Wsn= 0.91cm
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Verfiche allo Stato Limite Ultimo [S LU Varifiche allo Stato Limite di Esemrcizio [SLE]

-CALCDLO DELMOMEMNTO SOLLECITANTE : m
Wit ke 1% Controfreccia we 0 |cm

Med 1 + kmod, 0 = 2367 = Frecciaistantanea wigt = 068 cm - Lj403

Condizione pil gravosa: |l Oy 0,
v/ m'.d_"km mzd

Meg=213.0daMNm =1 Freccia inziale win=038cm - Lf724

faon
myd S [ 1]
= Frecciaviscosa Wergep ™ 0.23 em = L1207

- TENSIONIDIPROGETTO 054 <100 ol dd 5g

Omyd = 88.75 daNjem? . Frecciafinale neta Wretfin = 0.91 cm = L/302

i s
Om,zd = 0.00 daNfcm . Ousa- . Gisi Frecciafinale wiin = 0.91 em = Lf302
V kigmg

my.d mzd

- RESISTENZE DI PROGETTO ﬂfé‘
kplungo lalezza =1.100
Kp lungo la base =1.100 U:38 = 100 Formulz 4456 V Wa = L/300

fmy.d ~ 163.86 daNem?
E L 2 e

fmzd = 163.86 daNjcm & Oma <1
-ALTRIDATI | | S

ke ~0.7 054 <100 y ;
Kerit.M = 1.000 Farmuls 44.11 VF Whatin < L /250

068 cm<0.92cm Tabetia -ICNA

- CALCOLO DEL TAGLIO SOLLECITANTE 091cm<1.10cm Tebelis 73 CNA
Ved,|* Kmod g =2859

Ved i~ kmod 0 =3443

Candizione pil gravosa: Il - &
Ved - 309.8daN & v Wi = L/ 150

v =t
- TENSIONE DI PROGETTQ T < fua 091 cm<1.83cm Tabells Z-3CNR

= 578 dahljom? &
T ahlfcm 578 =21.72 Formula4.4.8

- RESISTENZA DIPROGETTO Remnidl | | P4 vl

£,4=21.72 daNfcm? % S _"' &

Le verifiche a SLU e SLE risultano soddisfatte.

2.11.2 Verifica nuova trave di colmo altana

La nuova trave di colmo dell'altana sara realizzata in legno lamellare GL24H con luce 275cm e
influenza pari a 170cm. Si riportano di seguito le verifiche a SLE e SLU dell’elemento avente

sezione 16x20cm.
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Verifica trave in legno secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018

CLASSE DI RESISTENZA — INFORMAZIONI SUL LEGNAME
Tipologia del legname: Lamellare omogeneo - GL 24h - UNI EN 14080:2013

fm’g'k = 24.0 MPEI Eo,g_mean = 11,500.{] MPE Gg’mean =E 65{'.0 Mpa
fogx= 3.5MPa Eogos = 9,600.0 MPa Gy os = 540.0 MPa
Pex= 385.0 kg/mc Eag g mean = 300.0 MPa Pzmean = 420.0 kg/mc

CLASSE DI SERVIZIO E DI DURATA — COEFFICIENTE DI SICUREZZA

Classe di servizio: Classe di servizio 1 {ambiente protetto) ks = 0.6
Classe di durata del carico permanente: Permanente (pit di 10 anni) kmoas= 0.6
Classe di durata del carico variabile: Breve durata (meno di 1 settimana) kmoga= 0.9
Coefficiente moltiplicativo del carico permanente G2: Ye2=0,8+15
Coefficiente di sicurezza del materiale: no produzioni continuative Ym= 145

COMBINAZIONE DEI CARICHI — SOLLECITAZIONI
| | G; = 15 daN/m2
| | G;=125daN/m2
[ | ;= 120 daN/m2 Neve a quota < 1.000 m
i | Q.= 0daN/m2

L Distanza di influenza: i= 170 cm

Inclinazione della trave: p=0°
275 cm

SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONE |

Carico momento max = 351.9 daN/m

(=)

Momento max = 332.7 daN m
200

w/ Posizione momento max = 137.5cm
-400 Y

\ / Carico taglio max = 351.9 daN/m
=00

—_— Taglio max = 483.9 daN
6271.9 daN m i E
Posizione taglio max = 0.0 cm

SOLLECITAZIONI IN CONDIZIONE I

1000 cT=
4819 dal Carico momento max = 657.9 daN/m
L Momento max = 621.9 daN m
n Posizione momento max = 137.5cm
o \ Carico taglio max = 657.9 daN/m
-1000 Taglio max = 904.6 daN
o 100 210 Posizione taglio max = 0.0 cm
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SEZIONE TRAVE — DEFORMAZIONI

P &
P

- 4]
- =
Y \ / ( = Direzione prevatents
- g Gella fbrabirs

x Area della sezione:

Modulo di resistenza, YY:
Modulo di resistenza, ZZ:
Momento di inerzia, YY:
Momento di inerzia, ZZ:

Rotazione della sezione: a=0°

A= 320.0cm2
W,, = 1,066.7 cm3
W..= 853.3cm3
J,y = 10,666.7 cm4
J.= 6,826.7 cm4

0 Wisxc= 0.14cm
0.051 Wissa= 0.12cm
W= 0.27cm
01 Uz

\ Wina= 0.00cm

015
\ 0.14 cm / W= 0.14cm

02
v T
025 w.= 0.00 cm

0.27
03 e e Whetsin = 0.36 cm
0 20 40 60 80 100 120 140 1.0 180 200 220 240 260

Verfiche allo Stato Limite Ultimo [5.L.U]

-CALCOLO DEL MCMENTO SOLLECITANTE
Med |+ Kmod G = 5594

Med i1 + Kmad.0=591.0

Condiziene pit gravosa: ||

Meg - 6219 daN m

-TENSIONIDIPROGETTO
Trmy.d =58 31 daljem?
Omzd=0.00daNjc m?

-RESISTENZEDI PROGETTO | W&
kp lungo I'altezza = 1100 : i
kp lunga Iz base = 1.100
fnv.d = 163.86 daljem?
finz.q = 163.86 dalNjem?

-ALTRIDATI ‘!’
k= 0.7
keripm =1.000

-CALCOLO DEL TAGLIO SOLLECITANTE
Vadl * kmodg = 8064

Ved i = kmod.g=1.0051

Condizione pit gravosa. ||

Ved =904.6 daN

-TENSIONEDIPROGETTO
T4 - 6.33 daN/om?

-RESISTENZA DI PROGETTO
f,.4= 2172 daNjem?

v’ Onvd 1 Tmag oy
£ T
036 <1.00 Formuiz 44 53
o O Oy
: txny,d Tmag
025 <1.00 Forike 4 45D
v' _Omd
. kmf..m fm.d
. 036 <1.00 Formula 4417
v' T € fug

6.33 <21.72 Formulz 448

Tutte le verifiche a SLU e SLE risultano soddisfatte.

Wm= 0.36cm

Verifiche allo Stato Limite di Esercizio [S.LE]

0 |em

Wigt=0.27 cm= L1024

Wi =014 cm=1/1903

Wereap =009 cm =L/3172 |
Wnetfin =0.36cm=L/77¢

Whin =036 cm=L/774

Controfreceia w,
Freccia istantanea
Freccia iniziale
Freccia viscosa
Freccia finzle netta

Freccia finzle

V W < /300

0.27 cm <092 cm

v

036 cm < 1.10 cm

Tabella 7-3 CNR

Whetfin < L /250

Tabela =3 CNA
vﬁ w,, < [/750
0.36 cm < 1.83 cm Tabellz Z-3CNR

M| [ |
MM | b

2.11.3 Verifica nuovo portale in acciaio zona servizi igienici

Si riportano di seguito le sollecitazioni di inviluppo agenti sul nuovo portale in acciaio S275 del

locale servizi igienici, determinate in analisi statica e in analisi sismica statica lineare. Il portale sara

realizzato con colonne HEA140 e travi IPE200.
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assiale N — Analisi statica

Analisi statica

ne taglio Tz

Azio
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0 16

DI85 |

1.56

073

804

: 310

Azione assiale N — Analisi sismica lineare
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Azione taglio Ty — Analisi sismica lineare

/,- //11 V'

Azione taglio Tz — Analisi sismica lineare
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Momento flettente Mz — Analisi sismica lineare

=
Hio
~l N

e B i e e o o o e T e TR

[=]
=
&



T |

Indici di sicurezza verifiche sismiche
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2.11.4 Verifica collegamento colonna HEA140 — soletta in cls

Sulla base delle sollecitazioni sopra riportate si & proceduto alla verifica della piastra di base e dei

relativi ancoraggi.

LT

Hilti PROFIS Engineering 3.0.89

wowrw il it
Impresa: Pagina:
Indirizzo: Progettista:
Telefono | Fax: | E-mail:
Design: calcestruzzo - 20 nov 2023 Data: 20011/2023
Contratto N®:
Commaentl del progettista:
1 Dati da inserire

Tipo e dimenslone dell'ancorante:

Vita utile (durata in anni):
Codice articolo:

Profondita di posa effettiva:
Materiabe:

Certificazicne Mo.:

Emesso | Valido:

Prova:

Categoria di performance sismica:

Tipologia di verifica sismica:

Percentuale di carico sismico <= 20%:

Spostamenti massimi richiesti per
I'SLD:

Fissaggio distanziato:
Piastra d'ancoraggio” ©
Profilo:

Materiale base:

Installazione:
Armatura:

HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z 100 Years M12
100

2018412 HIT-Z M12x140 (inzerire) / 2377660 HIT-HY
200-A V3 (resina)

Ny peq = 102.0 mm (h,, . = 140,0 mm)

DIN EM IS0 4042

ETA 18/0632

0BMDB/2023 | -

metodo di caleolo EM 1992-4, meccanica+ Sismica (sezione 9, allegato C)
c2

9.2 (3) a2) progettazione elastica

SAFE-ET

no

Carico di trazione 8y, ..o, = 1,300 mm, Carico di taghio &, .0 s, = 3.400 mm

e, = 0,0 mm (Senza distanziamento); t = 8,0 mm

lyx 1, 1= 2000 mm x 250,0 mm % 8,0 mm; {Spessore della piastra raccomandalo: non calcolato)
IPBIMHEA, IPBI 140 /HE 140 A& (LxW x T x FT) = 133,0 mm % 140.0 mm % 5,5 mm x 8,5 mm

fessurato calcestruzzo, C25/30, f,_ = 25,00 Ns'mmz: h = 2000 mm, Temp. Breve/Lunga: Q/0 "C,
Coefficiente parziale di sicurezza materiale definito dall'utente v_= 1,500

Foro eseguito con perforators, Condizioni di Installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le armature »>= 150 mm (qualunque &) o >= 100 mm (D <= 10 mm)
senza armatura di bordo lengitudinale

Armatura per controllare la fessurazione in conformith a M 1992-4, 7.2.1.7 (2) b) 2) presente

®_ Il caleolo dell'ancoraggio presuppone la presenza di una piastra di ancoraggio rigida.
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hY
X
1.1 Combinazione carichi
Caso Descrizione Forze [KN] / Momenti [kNm) Sismico Fuoco Util. max. Tassello [3]
1 Combinazione 1 N =0,000; V, = 0,320, V, = 0.350; c2 34
M, = 0,760 M, = 0,630, M, = 0,000;
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante
o3 o4
Carichi sull’ancorante [kN]
Trazione: {+ Trazione, - Compressione)
Ancorante Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglio in dir. y
1 1,767 0,115 0,047 0,105
2 0,000 0,084 0,047 0,070
3 3,457 0,154 0.113 0,105
4 1,118 0,133 0,113 0,070
Compressione max. nel calcestruzzo: 0,10 [%]
Max. sforzo di compressione nel calcestruzzo: 2,86 [Mimm’] o 1 @
risultante delle forze di trazione nel {xy)={0,000,0): 0,000 [KM] : i
risultante delie forze di compressione (wy)={182,0/46 1): 6,343 [kN]

Le forze di ancoraggio vengono calcolate presupponendo una piastra di ancoraggio ngida.
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3 Carico di trazione (EN 1992-4, sezione 7.2.1, Allegato C, sezione C.5)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo By [%] Stato
Rottura dell'acciaio® 3457 36,667 10 OK
Rottura par sfilaments® 3457 12 467 28 OK
Roftura conica del calcestruzzo™ 6,343 20517 3 OK
Fessurazione™* M M g1 MNIA
*ancorante pid sollecitato  “*gruppo di ancorantl {ancoranti sollecitati)
3.1 Rottura dell'acciaio
Ngk—'-"ﬂ [kN] Yo ng NH‘k o [kN]
55,000 1,000 1,000 55.000
T“-‘-HI NFM.: &2 [kM] NEd.eu [kM] EM EALE] [ ﬁhu’DLEI [rmm] NH:IL!E-GW [kM]
1,500 36,667 3457 1,300 1,300 36,667
3.2 Rottura per sfilamento
e)
M ;g [KN] Lo Tog Nﬁkp_m [kN] W oag Tipng
22,000 1,000 0,850 18,700 1,000 1.500
Mo e [KN] Mey e [KN] B e sy [OPFY] Spqoes [MM] Ny p oo macen [KN]
12,467 3457 1,300 1.300 12 467
3.3 Rottura conica del calcestruzzo
Ay [mm’] ALy [mm’] Gy [mm] S0y ] 1. [N ]
137.638 93.636 153,0 306.0 25,00
&y y [mm] W ec1m 8oy [mim] ¥ aczn Wan Voo
15,7 0807 10,1 0,938 0,827 1.000
z [mm] ¥ un Ky N [KN] %y Ay My g [KN]
1556 1,000 7,700 30,661 1,000 0.750 30,775
Th.oeq N o o [KN] Neg o [KN] iy raqire = [T By sy 1 [ N o on roducen [KM]
1,500 20,517 6,343 1,300 1,300

1D gruppo ancorant

1,3.4

20,517



4 Carico di taglio (EN 1992-4, sezione 7.2.2, Allegato C, sezione C.5)

Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo B, [%] Stato
Rottura dell’acclaio (senza braccio di 0,154 7,140 3 oK
leva)®
Rottura delacclaio (con braccio di leva)* NIA MiA A MIA
Rottura per pryout™ 0474 30,033 2 oK
Raottura del bardo del caleastruzza in 0211 9339 a OK
direzione x-**
*ancorante pid sollecitate  **gruppo di ancoranti {(ancoranti specificl)
4.1 Rottura dell'accialo (senza braccio di leva)*™
Vi oq [KN] K, L. oy Vogeg (KN
21,000 1,000 0,500 0.850 85925
Thseq Vi 5 0q [KN] Veg oo [KN] vam [mim] 8y popns [MM] Voo o ey [KN]
1,250 7,140 0,154 3400 3,400 7140
***IL calcolo & valido sobo per HIT-HY 200-4 W3 + HIT-Z 100 Years M12 con lunghezza totale delfancoraggio < 250,0 [mm] (es.
HIT-HY 200-A Y3 + HIT-Z 100 Years M12x250)
4.2 Rottura per pryout
o
A_y, [mm’] Ay [mm] €, 5 [mm] 8., [mM) Ky M, o [N/mm’]
156.138 93636 1530 306.0 2,920 2500
8,y [mm] ¥oeo1n By, [Mm] W eczn Wan Weah Wan
245 0,862 224 0.8r2 0,827 1,000 1,000
Ky N (kN] yep g Vercnon KN Vi o [RN]
7,700 39661 0,500 0.750 120,131 45049
Twcpe Ve (KN] Vg (KNI 5y napes, (M) By somes (MM Meg g oo reuceg (KN]
1,500 30,033 0,474 3400 3,400 30,033
1D gruppe ancoranti
1-4
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione x-
I, [rm] Ao [mm] kg n B T [Nfmm’]
1020 12,00 1,700 0.125 0,071 2500
&, [mm] A, [mm’] AL, [mm’]
65,0 37.050 19.012
Way Wi ay [7] Waw &,y [mm] ¥ ooy ¥rew
1,000 1,000 80,00 2,000 0.0 1.000 1.000
Vho [kN] ks i A Vi e [KN]
8,458 1.0 0,500 0.850 14,008
oz Vra.0q [KN] Ve oq [KN] 8y rmqos, [mim] By gy [MM] Voo o eanceg [KN]
1,500 9,339 0211 3400 3,400 9,339
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5 Carichi combinati di trazione e di taglio (EN 1992-4, sezione 7.2.3 Allegato C, sezione C.5 (3))

Rottura dell'acciaio

Py By ks Utilizzo i, [%] Stato
0.054 0,022 1.000 12 OK
[;:-5+ K15 <10

Rottura del calcestruzzo

Py By Kig Utilizze B, , [%] Stato
0,308 0023 1.000 34 OK

k15

B+, <10

6 Attenzione

= Fenomeni di ridistribuzione del carichi sugli ancoranti derivanti da eventuall deformazionl elastiche delia piastra non sono presi in
considerazione. Si assume una piastra di ancoragaio sufficientemente rigida in modo che non rsulli deformabile sotto Fazione di carichi!

* Per la comretta scelta delia categornia di performance sismica si controlll la normativa nazionale di riferimento.

* La verifica del trasferimento dei carichl nel materiale base & necessaria conformemente a EN 1992-A allegato Al

+ La progettazione & valida solamente se il foro passante non é pid largo rispetto al valore riportato nella tabelia 6.1 of EN 1882-4! Per
diametri magglori del foro passante vedere paragrafo 6.2.2 di EN 1992-4!

* La lista accessor inclusa in guesto report di caleolo & da ritenersi solo come Informativa dell'utente. In ogni caso, le istruzioni d'uso fomite
can il prodotto dovranno essere rispettate per garantine una comretta installazione.

« Per la determinazione del v . (rottura del bordo di calcestruzzo) & utilizzato il minimo coprifermo definite nel parametri di calcolo come
caopriferre del rinforzo del bordo.

* IL calcolo & valido solo per HIT-HY 200-A V3 + HIT-Z 100 Years M12 con lunghezza totale delfancoragaio < 250,0 [mm] (es. HIT-HY 200-A
W3 + HIT-Z 100 Years M12x250)

= |l rasferimento del carico dal rinforzo supplementare al membro strutturale andra verificato da un progettista strutturale responsabile.

= Con il ninforzo supplementare e gli ancoranti installati a posterion, accertarsi che nella sede di lavoro le barre di rinforzo non vengano
perforate.

» L'adesione chimica caratteristica dipende dal periodo di ritorno (durata in anni): 100

L'ancoraggio risulta verificato!

2.11.5 Verifica trave in acciaio locale cabina elettrica

Al fine di mantenere la porzione di muratura che emerge dal piano di copertura in corrispondenza
del locale cabina elettrica, si € scelto di posizionare una trave HEA140, come mostrato

nellimmagine seguente.
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Si riportano di seguito gli esiti delle verifiche statiche e sismiche condotte per la trave HEA140.

Indici di sicurezza verifiche statiche
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Indici di sicurezza verifiche sismiche

Le verifiche risultano soddisfatte.

2.11.6 Verifica croci di controvento in copertura

All'interno del modello di calcolo relativo allo stato di progetto si sono modellate le croci di

controvento che verranno inserite in copertura, cosi come mostrato nellimmagine seguente.

Tali croci avranno sezione 50x5mm in acciaio S275 e saranno ancorate alle murature perimetrali
(attraverso il travetto ligneao in legno lamellare). In corrispondenza del muro di cinta del giardino
I'ancoraggio delle croci sara caratterizzato da connessione ai travetti lignei.

Si riportano di seguito le sollecitazioni d'inviluppo agenti su tali elementi e gli esisti della relativa

verifica.
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Azione assiale N — Inviluppo analisi sismica lineare

Come si evince da quanto sopra la massima sollecitazione agente sugli elementi di controvento
vale 9.46kN.
Essendo la massima resistenza a trazione dell’elemento pari a N.¢=65.47kN, la verifica di resistenza

delle croci di controvento risulta soddisfatta.

2.12 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

Il programma di calcolo utilizzato PCM della AEDES ¢ idoneo a riprodurre nel modello matematico il
comportamento della struttura ed utilizzato € rappresentativo della realta costruttiva. Le funzioni di
controllo disponibili, innanzitutto quelle grafiche, consentono di verificare la riproduzione della
realta costruttiva ed accertare la corrispondenza del modello con la geometria strutturale e con le
condizioni di carico ipotizzate. Si evidenzia che il modello viene generato direttamente dal disegno
architettonico riproducendone cosi fedelmente le proporzioni geometriche. Sono state sfruttate le
funzioni di autodiagnostica presenti nel software che hanno accertato che non sussistono difetti
formali di impostazione. E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali sono in equilibrio
con i carichi applicati. Sono state controllate le azioni taglianti di piano ed accertata la loro
congruenza con quella ricavabile da semplici ed agevoli elaborazioni. Anche le deformazioni
risultano prossime ai valori attesi. Il dimensionamento e le verifiche di sicurezza hanno
determinato risultati che sono in linea con casi di comprovata validita, confortati anche dalla

propria esperienza.
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3 RELAZIONE SUI MATERIALI

3.1. @ RELAZIONE SULLA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI ESISTENTI

Come si puo evincere dalla descrizione della struttura, i materiali esistenti che caratterizzano la
struttura oggetto di intervento sono la muratura in mattoni pieni e malta di calce e in minor parte
la muratura in mattoni semipieni. Poiché sugli elementi in muratura si sono svolti solamente saggi
visivi per consentire di individuare le differenti tipologie di murature e valutare il grado di
ammorsamento tra i vari maschi murari, si & scelto in accordo con quanto indicato all'interno della
normativa tecnica di riferimento di adottare un livello di conoscenza pari ad 1 a cui corrisponde un
fattore di confidenza pari ad 1,35. Inoltre, come da indicazioni della normativa tecnica di
riferimento, per questo livello di conoscenza si devono adottare i valori minimi per quanto riguarda
le resistenze dei materiali ed i valori medi dei moduli elastici; valori medi tra quelli indicati
all'interno della tabella di riferimento tab. C8.5.1. In accordo al livello di conoscenza raggiunto, i
parametri meccanici adottati all'interno delle elaborazioni humeriche sono di seguito riportati:

Muratura in mattoni pieni

v  Moduli elastici

v Resistenze

v Altre proprieta meccaniche

Parametri di calcolo muratura esistente in mattoni pieni
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Generale
Mome

Resistenze

alor Vinin
fm 5,000
f 0. 501
£ hm 2,501

Altre proprieta meccaniche
- 15,00

Parametri di calcolo muratura esistente in Doppio UNI

3.2. RELAZIONE SULLA CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI NUOVI
I materiali nuovi utilizzati nell'intervento in progetto sono i seguenti:
. Calcestruzzo per platea di fondazione interna Rck>30 MPa (C25/30)
J Acciaio per calcestruzzo armato in B450C
J Acciaio per profili e angolari S275JR
. Bulloneria e tasselli classe 8.8

. Muratura in mattoni di laterizio semipieni e malta a prestazione garantita M10

Si riportano di seguito le caratteristiche dei materiali considerate nei calcoli precedentemente

esposti:

e Calcestruzzo per platea di fondazione interna
Riferimenti: D.M. 17.01.2018, par. 11.2;
Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale;
UNI EN 206-1/2006;
UNI 11104.

Tipologia strutturale: Fondazioni

Classe di resistenza necessaria ai fini statici: | 30 N/mm? (300 daN/cm?)

Condizioni ambientali: Strutture completamente interrate in
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terreno permeabile.

Classe di esposizione: XC2
Rapporto acqua/cemento max: 0.60

Classe di consistenza: S3 (Plastica)
Diametro massimo aggregati: 16 mm
Tipologia strutturale: Elevazione

Classe di resistenza necessaria ai fini statici: | 30 N/mm? (300 daN/cm?)
Condizioni ambientali: Strutture interne di edifici non industriali

con umidita bassa.

Classe di esposizione: XC1
Rapporto acqua/cemento max: 0.60
Classe di consistenza: S4 (Fluida)
Diametro massimo aggregati: 16 mm

Dosatura del materiali

La dosatura dei materiali per ottenere Rck 300 (30) € orientativamente la seguente (per m3

d’'impasto).
sabbia 0.4 m3
ghiaia 0.8 m?
acqua 150 litri
cemento tipo 325 350 kg/m3

Qualita dei componenti

La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da
rocce in decomposizione, scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche,

melmose, terrose e di salsedine.

La ghiaia deve contenere elementi assortiti, di dimensioni fino a 16 mm, resistenti e non
gelivi, non friabili, scevri di sostanze estranee, terra e salsedine. Le ghiaie sporche vanno
accuratamente lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose né

gelive, dovra essere privo di impurita od elementi in decomposizione.

In definitiva gli inerti dovranno essere lavati ed esenti da corpi terrosi ed organici. Non sara
consentito assolutamente il misto di fiume. L'acqua da utilizzare per gli impasti dovra essere

potabile, priva di sali (cloruri e solfuri).

Potranno essere impiegati additivi fluidificanti o superfluidificanti per contenere il rapporto

acqua/cemento mantenendo la lavorabilita necessaria.
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Prescrizione per inerts

Sabbia viva 0-7 mm, pulita, priva di materie organiche e terrose; sabbia fino a 30 mm
(70mm per fondazioni), non geliva, lavata;pietrisco di roccia compatta.

Assortimento granulometrico in composizione compresa tra le curve granulometriche

sperimentali:
- passante al vaglio di mm 16 = 100%
- passante al vaglio di mm 8 = 88-60%
- passante al vaglio di mm 4 = 78-36%
- passante al vaglio di mm 2 = 62-21%
- passante al vaglio di mm 1 = 49-12%
- passante al vaglio di mm 0.25 = 18-
3%

Prescrizione per il disarmo

Indicativamente: pilastri 3-4 giorni; solette modeste 10-12 giorni; travi, archi 24-25
giorni, mensole 28 giorni.
Per ogni porzione di struttura, il disarmo non pud essere eseguito se non previa

autorizzazione della Direzione Lavori.

Provini da prelevarsi in cantiere

n° 2cubi di lato 15 cm;

un prelievo ogni 100 mc
Oc28 >= 3* Ocadm;
Rck 28= Rm — 35 kg/cm?;
Rmin> Rck — 35 kg/cm?

Parametri caratteristici e tensioni limite per il metodo degli stati limite

Rek fex fea fctm u.m.
250 207.5 117.6 10.5 [kg/cm?]
{300 249.0 141.1 11.9 [kg/cm?] |
350 290.5 164.6 13.3 [kg/cm?]
400 332.0 188.1 14.5 [kg/cm?]
450 373.5 211.6 15.7 [kg/cm?]



500 415.0 235.2 16.8 [kg/cm?]

legenda:
o fu (resistenza cilindrica a compressione);
foc = 0.83 R
o fe (resistenza di calcolo a compressione);
fcd = aec*fo/ve

o fuq (resistenza di calcolo a trazione);

fad = faw/ve;

fax = 0.7*fctm;

fom = 0.30%fy?/3 per classi < C50/60
fam = 2.12*In[14+fcm/10] per classi > C50/60

Valori indicativi di alcune caratteristiche meccaniche dei calcestruzzi impiegati:

Ritiro (valori stimati):  0.25 mm/m (dopo 5 anni, strutture non armate);
0.10mm/m (strutture armate).
Rigonfiamento in acqua (valori stimati): 0.20 mm/m (dopo 5 anni in strutture armate).
Dilatazione termica: 10*10°(-6) °C/(-1).
Viscosita ¢ = 1.70.

Acciaio per C.A.

AccCIAIO PER C.A. B450C

f, tensione nominale di snervamento: > 4580 kg/cm? (= 450 N/mm?)
fu tensione nominale di rottura: > 5500 kg/cm? (= 540 N/mm?)

fia tensione di progetto a rottura: fu / vs = fuc / 1.15 = 3980 kg/cm? (= 391 N/mm?)

L'acciaio dovra rispettare i seguenti rapporti:
fy / f < 1.35 fi/ f, > 1.15

Diametro delle barre: 6 < ¢ 40 mm.

E’ ammesso |'uso di acciai forniti in rotoli per diametri < 16 mm.

Reti e tralicci con elementi base di diametro 6 < ¢ 16 mm.

Rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci: ¢min/dmax = 0.6

Acciaio per profili ed angolari S275JR

o Proprieta dei materiali per la fase di analisi strutturale
Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm? (210.000 N/mm?)

Coefficiente di Poisson: v = 0.3
Modulo di elasticita trasversale: G = E / [2*(1+v)] (N/mm2)
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Coefficiente di espansione termica lineare: a = 12*10-6 per °C-1 (per T < 100°C)

Densita: p = 7850 kg/m3

. Caratteristiche minime dei materiali

S235 S275 S355 S355
tensione di rottura 360 N/mm? | 430 N/mm? | 510 N/mm? | 550 N/mm?
tensione di snervamento 235 N/mm? | 275 N/mm? | 355 N/mm? | 440 N/mm?
e Bulloni e tasselli classe 8.8
Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:
STATO DI TENSIONE
fio fyb fin fan fav
CLASSE VITE
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
4.6 400 240 240 240 170
5.6 500 300 300 300 212
6.8 600 480 360 360 255
8.8 800 640 560 560 396
10.9 1000 900 700 700 495
legenda:

fin € assunto pari al minore dei due valori fun = 0.7 f; (fin = 0.6 f; per viti di classe 6.8)

fun = fy essendo fw, ed fy le tensioni di rottura e di snervamento

fan = fin = resistenza di calcolo a trazione

fav = fun / V2 = resistenza di calcolo a taglio

e Nuove murature in elementi di laterizio semipieni e malta M10
Le nuove murature saranno realizzate in mattoni semipieni e malta di calce. Di seguito si riportano

le caratteristiche dei materiali inserite all'interno delle elaborazioni numeriche:
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Ihnhnnnwa

=)
v Generale
Nome Muratura nuova
Tipologia Blement di laterizio semipieni
v Moduli elastici
E 5300
G 2120
¥ Resistenze
fk 5.300
f,tm 0.757
f.hk 2.650
7,0
fvkD 0.300
v Altre proprieta meccaniche
W 18.00
a 0.000010
f.b 10.000
T 0.577
P 1.000
v Blocchi e malta
f.bk 10
f bk 2
fm,m 10

Parametri nuova muratura SDP
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4 PIANO DI MANUTENZIONE DELLA PARTE STRUTTURALE DELL'OPERA

Corpo d'Opera: 01

Edificio servizi San Paolo - Intervento di
miglioramento sismico

UNITA TECNOLOGICHE:

01.01 Coperture

01.02 Opere di fondazioni superficiali

01.03 Unioni

01.04 Strutture in elevazione in muratura portante
01.05 Strutture in elevazione in acciaio

01.06 Interventi su strutture esistenti

O 0O O o o o
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Unita Tecnologica: 01.01

Coperture

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Esse si distinguono in base alla loro geometria e al tipo di struttura.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Strutture in legno lamellare

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.01.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

Elemento Manutenibile: 01.01.01
Strutture in legno lamellare

Unita Tecnologica: 01.01
Coperture

E' in genere costituita da travi ed elementi in legno lamellare formate da tavole o assi in legno di conifera incollate con la fibra parallela
sotto pressione con adesivi ad alta resistenza fino a dare origine a elementi di forma e dimensione prestabilita. Le lamelle costituenti gli
elementi incollati possono essere di essenze diverse: abete, pino, larice, rovere, faggio, ciliegio, bahia, sadelli, iroko, niangon, toulipie,
hemlockabete, ecc.. In particolare tale scelta spesso ricade per coprire sezioni e luci di grandi dimensioni o per esigenze particolari. Le
travi possono, inoltre, essere realizzate con asse incurvato, per ottenere composizioni architettoniche di grande impatto estetico e
funzionale.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.01.R01 Resistenza meccanica per struttura in legno lamellare

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

I materiali costituenti la struttura devono garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e
distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche
e la densita dello strato di supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta.

Prestazioni:
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I materiali costituenti le strutture devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi
sotto 1'azione di sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la
sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio (compreso quello
di eventuali carichi sospesi), carichi presenti per operazioni di manutenzione quali pedonamento di addetti, sollecitazioni
sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Eventuali cedimenti e
deformazioni devono essere compensati da sistemi di giunzione e connessione anche tra elementi costituenti lo strato di
protezione e tenuta.

Livello minimo della prestazione:

In relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e
normative vigenti.

Le essenze legnose vengono suddivise, per il legno lamellare, in due categorie o classi, che ne individuano la qualita e le
caratteristiche fisico-meccaniche e che condizionano i valori delle corrispondenti tensioni massime ammissibili. Tali classi o
categorie sono (secondo le DIN 1052):

- I Categoria: legno scelto senza traccia di putredine o danni di insetti, inclinazione massima della direzione delle fibre rispetto
alla direzione della tavola non superiore al 10%, nodi sani, non raggruppati, con diametro massimo pari a 30 mm, peso
specifico non superiore a 500 Kg/m3 (al 20% di umidita) e spessore medio annuo di crescita del tronco non superiore a 3 mm.
- IT Categoria: legno scelto con criteri meno rigidi, tuttavia senza traccia di putredine o danni di insetti, ma con tolleranze
maggiori di diametro dei nodi (fino a 40 mm), inclinazione di fibre (fino al 12%), pesi specifici non inferiori a 400 Kg/m3 (al
20% di umidita) e spessore medio annuo di crescita non superiore a 4 mm.

01.01.01.R02 Resistenza meccanica per struttura in legno

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

I materiali costituenti la struttura devono garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e
distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche
e la densita dello strato di supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta.

Prestazioni:

I materiali costituenti le strutture devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi
sotto 1'azione di sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la
sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio (compreso quello
di eventuali carichi sospesi), carichi presenti per operazioni di manutenzione quali pedonamento di addetti, sollecitazioni
sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Eventuali cedimenti e
deformazioni devono essere compensati da sistemi di giunzione e connessione anche tra elementi costituenti lo strato di
protezione e tenuta.

Livello minimo della prestazione:

In relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e
normative vigenti. In particolare la UNI EN 595 stabilisce i metodi di prova per la determinazione della resistenza del
comportamento a deformazione delle capriate in legno.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (presenza di umidita, marcescenza delle travi,
riduzione o perdita delle caratteristiche di resistenza. Verificare la presenza di vernici protettive impregnanti a
protezione di insetti, funghi e muffe. I prodotti protettivi potranno essere a base oleosa, a base salina, ecc.. Per elementi
esposti alle intemperie utilizzare prodotti impregnanti aventi anche funzione filtrante per limitare 1'azione dei raggi
ultravioletti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

01.01.01.A02 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.01.01.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi strutturali (travi e travetti in legno) accompagnati spesso dalla
perdita delle caratteristiche meccaniche e non pienamente affidabili sul piano statico.

01.01.01.A04 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.01.01.A06 Disgregazione

Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.01.01.A07 Distacco
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Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.01.A08 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto.

01.01.01.A09 Macchie

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.01.01.A10 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.01.01.A11 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

01.01.01.A12 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.01.01.A13 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

01.01.01.A14 Polverizzazione

Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.01.01.A15 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.01.A16 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.01.01.A17 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE
01.01.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (presenza di umidita, marcescenza delle travi,
riduzione o perdita delle caratteristiche di resistenza.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica per struttura in legno.

* Anomalie riscontrabili: /) Azzurratura; 2) Decolorazione; 3) Deformazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6)
Distacco; 7) Fessurazioni; 8) Marcescenza; 9) Macchie; 10) Muffa; 11) Penetrazione di umidita; 12) Perdita di materiale; 13)
Polverizzazione; 14) Rigonfiamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.101 Ripristino protezione

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino delle parti in vista della protezione previa pulizia del legno, mediante rimozione della polvere e di altri depositi.
Trattamento antitarlo ed antimuffa sulle parti in legno con applicazione a spruzzo o a pennello di protezione fungicida e resina
sintetica.
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« Ditte specializzate: Pittore, Specializzati vari.

01.01.01.102 Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione e verifica del corretto serraggio degli stessi e sostituzioni di quelli mancanti.
Riparazione della protezione antiruggine degli elementi metallici mediante rimozione della ruggine ed applicazione di vernici
protettive. Riparazione di eventuali corrosioni o fessurazioni mediante saldature in loco con elementi di raccordo.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

01.01.01.103 Sostituzione strutture lignee

Cadenza: quando occorre
Sostituzione parziale o totale degli elementi di struttura degradati per infracidamento e/o riduzione della sezione. Ripristino degli
elementi di copertura.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto
al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non & elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell'influenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cio non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di
posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e percio vanno
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le opere di fondazioni superficiali, sotto I'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e
resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Platee in c.a.
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Platee in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali cosi da
avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea pud
essere realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone armato e
prowvisto di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare I'effetto di punzonamento dei medesimi sulla soletta.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare I'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.01.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa ’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare 1'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).
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* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarita del fabbricato; 6)
Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere
a requisiti precisi.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.

Prestazioni:
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e
del gelo.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.03.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi

Prestazioni:
Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il
ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
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Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.03.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Bullonature per acciaio
° 01.03.02 Saldature per acciaio
° (01.03.03 Barre filettate

Elemento Manutenibile: 01.03.01
Bullonature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche. Le tipologie e caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo
dell'impiego.

L'impiego di bulloni € indicato quando vi € la necessita di collegare elementi con spessori notevoli €/o nei casi in cui i collegamenti
devono essere realizzati in cantiere. Essi possono essere stampati o torniti. Sono formati da:

- viti, con testa (definita bullone) con forma esagonale e gambo in parte o completamente filettato. generalmente il diametro dei bulloni
utilizzati per le carpenterie varia tra i 12-30 mm;

- dadi, sempre di forma esagonale, che svolgono la funzione di serraggio del bullone;

- rondelle, in genere di forma circolare, che svolgono la funzione di rendere agevole il serraggio dei dadi;

- controdadi, si tratta di rosette elastiche, bulloni precaricati, e/o altri sistemi, con funzione di resistenza ad eventuali vibrazioni.

I bulloni sono in genere sottoposti a forze perpendicolari al gambo (a taglio) e/o a forze parallele al gambo (a trazione).

Le unioni bullonate si dividono in due categorie:

- a flangia, usate tipicamente nei casi in cui il bullone & sottoposto prevalentemente a trazione.

- a coprigiunto, usate tipicamente nei casi in cui il bullone & sottoposto a taglio.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.03.01.R01 Durabilita

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilita
Le bullonature per acciaio devono garantire adeguata resistenza durante il loro ciclo di vita.

Prestazioni:
Le bullonature per acciaio dovranno garantire adeguata resistenza secondo i valori tabellati della norma UNI EN 20898.

Livello minimo della prestazione:

Le bullonature utilizzate in carpenteria tabellati per classi, secondo UNI EN 20898. , dovranno rispettare i seguenti parametri:
- Classe 4.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 170 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 240 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 240 MPa, Resistenza ultima (ft) = 400 Mpa, Allungamento % (A%) = 22;

- Classe 5.6: Resistenza a taglio (fk,V) = 212 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 300 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 300 MPa, Resistenza ultima (ft) = 500 Mpa, Allungamento % (A%) = 20;

- Classe 6.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 255 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 360 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 480 MPa, Resistenza ultima (ft) = 600 Mpa, Allungamento % (A%) = 16;

- Classe 8.8: Resistenza a taglio (fk,V) = 396 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 560 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 640 MPa, Resistenza ultima (ft) = 800 Mpa, Allungamento % (A%) = 12;

- Classe 10.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 495 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 700 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 900 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1000 Mpa, Allungamento % (A%) = 9;

- Classe 12.9: Resistenza a taglio (fk,V) = 594 MPa, Resistenza a snervamento (fy) = 840 MPa, Res.a trazione/compressione
(fk,N) = 1080 MPa, Resistenza ultima (ft) = 1200 Mpa, Allungamento % (A%) = 8.
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Questi valori caratteristici andranno divisi per un coefficiente di modello e uno di sicurezza del materiale per i calcoli di
progetto. Le classi 8.8, 10.9 e 12.9 sono dette ad alta resistenza e per esse viene effettuata solamente la verifica ad attrito tra le
superfici di contatto della lamiera e del bullone, ovvero si verifica che la forza di serraggio dei bulloni renda efficace 1'unione.
Per tutte le altre classi si considera il tranciamento del bullone, lo strappo e il rifollamento della lamiera.

I diametri dei bulloni in genere variano dai 12 ai 30 mm (a due a due fino a 24 mm, poi 27 e 30); nel dimensionamento, a causa
della loro filettatura, si considera un'area equivalente e non quella effettiva ricavabile dal diametro.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Verificare che i bulloni siano adeguatamente serrati. L'accoppiamento tra bulloni e rosette dovra essere conforme alla
normativa vigente. E' opportuno posizionare i fori per bulloni in modo tale da prevenire eventuali fenomeni di
corrosione e di instabilita degli stessi.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Allentamento

Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.01.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.01.A03 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad errori
progettuali e/o costruttivi.

01.03.01.A04 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A05 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Per la corretta messa in opera delle unioni bullonate occorre fare 4 tipi di verifica:

- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Rifollamento; 4) Strappamento; 5) Tranciamento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 anni
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.03.02
Saldature per acciaio

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuita del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la continuita delle
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi base) fino al
raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale d'apporto che fondendo
forma un cordone di saldatura.

Tra le principali unioni saldate:

- a piena penetrazione;

- a parziale penetrazione;

- unioni realizzate con cordoni d'angolo.

Tra le principali tecniche di saldature si elencano:

- saldatura a filo continuo (mig-mag);

- saldatura per fusione (tig);

- saldatura con elettrodo rivestito;

- saldatura a flamma ossiacetilenica;

- saldatura in arco sommerso;

- saldatura narrow-gap;

- saldatura a resistenza;

- saldatura a punti;

- saldatura a rilievi;

- saldatura a rulli;

- saldatura per scintillio;

- saldatura a plasma;

- saldatura laser;

- saldatura per attrito.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.03.02.R01 Certificazione delle saldature

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Controllabilita
Le saldature degli acciai dovra avvenire mediante i procedimenti codificati previsti dalla normativa vigente.

Prestazioni:

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO
4063. E ammesso Iuso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di
un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni
d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I’esecuzione di giunti
testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di
materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si
applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto A1l della appendice A della stessa
norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di
prescrizioni in proposito 1’Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori
a quelle del materiale base.

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e
della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO
9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal
progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per
strutture soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra
previsto, si useranno metodi volumetrici e cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i
giunti a T a piena penetrazione.
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Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma
UNI EN 12062.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 almeno di secondo
livello.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di norme vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008 (Norme
tecniche per le costruzioni) e C.M. 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per 1'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

MODALITA DI USO CORRETTO:

Verificare il grado di saldabilita tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli stessi. Effettuare controlli
visivi per verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali anomalie.

Nell’ambito del processo produttivo deve essere posta particolare attenzione ai processi di piegatura e di saldatura. In
particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve verificare, tramite opportune prove, che le piegature e
le saldature, anche nel caso di quelle non resistenti, non alterino le caratteristiche meccaniche originarie del prodotto.
Per i processi sia di saldatura che di piegatura, si potra fare utile riferimento alla normativa europea applicabile.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A02 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.02.A03 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A04 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A05 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Revisione

Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura; 4) Cricca.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.03.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
01.03.02.102 Rimozione ossidazioni

Cadenza: quando occorre
Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.03.03
Barre filettate

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di sistemi di unioni realizzate mediante barre filettate in acciaio ad alta resistenza con filetto a grande passo per evitare
grippature e rendere pil veloce I'avvitamento, e/o fino di dimensioni e caratteristiche diverse a secondo degli impieghi. Su richiesta
possono essere realizzate barre filettate con filetti speciali.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione di unioni le parti da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella fase
progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a problematiche connesse
e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. Provvedere ad una adeguata pulizia delle parti interessate all'unione
anche mediante solventi idonei. Nella fase di preparazione delle miscele di collanti assicurarsi del perfetto e completo
riempimento dei fori e del ricoprimento dell'elemento metallico.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.03.A01 Allentamento

Allentamento degli elementi di unioni rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.03.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.03.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.03.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.03.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.03.A06 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.03.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A09 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.03.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 mesi

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Allentamento; 2) Corrosione.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
01.03.03.C02 Controllo del grado di riciclabilita
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Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
 Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.03.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe

caratteristiche.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.04

Strutture in elevazione in muratura portante

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le costruzioni in muratura sono strutture realizzate con sistemi di
muratura in grado di sopportare azioni verticali ed orizzontali, collegati tra di loro da strutture di impalcato, orizzontali ai piani ed
eventualmente inclinate in copertura, e da opere di fondazione.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le murature portanti debbono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le murature portanti devono essere idonee a contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni
rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la
funzionalita nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi
dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali
assestamenti e deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi pit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le murature portanti si
rimanda comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.04.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.04.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.04.01 Murature in mattoni
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Murature in mattoni

Unita Tecnologica: 01.04
Strutture in elevazione in muratura portante

Le murature sono costituite dall'assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se la
parete & senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non & possibile
considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta validita od a specifiche approvazioni del
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da mattoni
disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere I'integrita delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.04.01.A02 Disgregazione

Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.04.01.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.04.01.A04 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione pud talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti pil superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.04.01.A05 Erosione superficiale

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.04.01.A06 Esfoliazione

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.04.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per 1'azione degli agenti atmosferici.

01.04.01.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.04.01.A09 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.04.01.A10 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.04.01.A11 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.04.01.A12 Polverizzazione

Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.04.01.A13 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.04.01.A14 Scheggiature

Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.
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01.04.01.A15 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.04.01.A16 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco, 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.1I01 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.05

Strutture in elevazione in acciaio

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica
e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilita.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.05.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto 1'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008
(Norme tecniche per le costruzioni) e Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per
le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

01.05.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto I'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare D.M. 14.1.2008
(Norme tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche
per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

01.05.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.05.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.05.01 Controventi non verticali
° 01.05.02 Travi
° 01.05.03 Pilastri

Elemento Manutenibile: 01.05.01
Controventi non verticali

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in acciaio

Si tratta di elementi strutturali costituiti da aste progettate per dare una maggiore stabilita a particolari costruzioni. Vi sono tipologie
strutturali diverse di controventi:

- di tipo orizzontali, se disposti nel piano degli orizzontamenti e delle coperture per assicurare la indeformabilita nel loro piano;

- di tipo a falda, se disposti sulle testate e/o lungo il perimetro delle strutture di copertura per non permettere lo svergolamento e/o il
ribaltamento delle principali strutture di copertura come travi, capriate, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.01.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.05.01.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.05.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.05.01.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si pud verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.05.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.05.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli
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Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.05.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.05.02
Travi

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in acciaio

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo
tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso & dovuto dalla loro
maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti pit distanti dal punto baricentrico della
sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici,
ponti, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere I'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.02.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.05.02.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.05.02.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.05.02.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si pud verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.05.02.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.05.02.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.02.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.
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« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
 Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.05.03
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.05
Strutture in elevazione in acciaio

I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e
tirafondi. Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano
una valida alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilita a carico
di punta. In zona sismica verificare altresi gli spostamenti.

Non compromettere I'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.05.03.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.05.03.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.05.03.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.05.03.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.05.03.A05 Basso grado di riciclabilita
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.05.03.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.03.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
* Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.03.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.

» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.05.03.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Unita Tecnologica: 01.06

Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali
avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come
finalita:

- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacita resistente;

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..

Prima di ogni intervento € opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie pit adeguate
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi
strutturali-statici.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.06.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo
efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni
rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la
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funzionalita nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi
dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali
assestamenti e deformazioni di strutturali.

Livello minimo della prestazione:
Per una analisi piut approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda
comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.06.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)

o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.06.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

Livello minimo della prestazione:

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilita
elevata.

01.06.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per 1'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:
Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e

riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e

soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.06.01 Allargamento fondazione
° 01.06.02 Rappezzi degli elementi murari
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Elemento Manutenibile: 01.06.01
Allargamento fondazione

Unita Tecnologica: 01.06
Interventi su strutture esistenti

Sono interventi realizzati sulle fondazioni superficiali esistenti in c.a (plinti e travi) che devono assolvere alla finalita di distribuire
adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno pit ampia rispetto a quella esistente, conferendo un adeguato livello di
sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in modo
tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare I'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.06.01.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.06.01.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.06.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.06.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.06.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 'azione degli
agenti atmosferici.

01.06.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.06.01.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.06.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.06.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.06.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.06.01.A12 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.06.01.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.06.01.A14 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.06.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
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Controllare 1'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarita del fabbricato; 6)
Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.01.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

* Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
» Anomalie riscontrabili: /) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare
eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilita delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarita del
fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.06.02
Rappezzi degli elementi murari

Unita Tecnologica: 01.06
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di
materiale diverso.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere I'integrita delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.06.02.A01 Disgregazione
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Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.06.02.A02 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.06.02.A03 Efflorescenze

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione pud talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il
distacco delle parti pit superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.

01.06.02.A04 Erosione superficiale

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.06.02.A05 Esfoliazione

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

01.06.02.A06 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.06.02.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.06.02.A08 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.06.02.A09 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica ¢ costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.06.02.A10 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.06.02.A11 Polverizzazione

Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.06.02.A12 Presenza di vegetazione

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

01.06.02.A13 Scheggiature

Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.

01.06.02.A14 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.06.02.A15 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.06.02.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
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» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
01.06.02.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

* Requisiti da verificare: /) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.

» Anomalie riscontrabili: /) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.06.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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5 RELAZIONE SUI RISULTATI SPERIMENTALI - INDAGINI
SPECIALISTICHE

5.1 RELAZIONE GEOLOGICA: INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOLOGICA DEL
SITO

Per quanto concerne gli aspetti geologici del terreno si fa riferimento a quanto contenuto

all'interno della relazione a firma del Dott. Geol. Alberto Trivioli allegata alla presente nella quale

viene classificato il terreno su cui sorge l'edificio appartenete alla classe C con topografia di tipo

T1.

5.2 RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA CONCERNENTE ALLA “PERICOLOSITA SISMICA DI

BASE".
Per quanto concerne la classificazione sismica del terreno su cui sorge l'edificio oggetto di
intervento si rimanda a quanto contenuto all'interno della relazione geologica a firma del Dott.
Geol. Alberto Trivioli allegata alla presente. In estrema sintesi i principali aspetti da considerare in
quest’ottica sono la classificazione all'interno della categoria C con topografia T1. Pertanto lo
spettro di riferimento adottato nelle analisi numeriche ¢€ il seguente:

Sito | Struttura  Componenti

=l Ubicazione del sito

Lengitudine: 10.330370.  Latitudine 44805200
Tipo di interpolazione: Media penderata ([3] in BAllL A) @ Superficie rigata [§CA]

Tab. 2, All. B: | S5ito non in Teb. 2 -
= Reticolo intorno al sito

Sito di ubicazione della costruzione:
Long. = 10.33037, Lat. = 44.8052

e - Vertici della maglia elementare del reticolo di rferimento contenente il sito:

1:10 15384: Long. = 10.32148, Lat. = 44 79281, distanza dal sito (km) = 1 546
m%‘f@ 2:1D 15162; Long. = 10.31883, Lat. = 44 84277, distanza dal sito fm) = 4 276
3: 1D 15163: Long. = 10.38526, Lat. = 44 84462 distanza dal sito (km) = 6.386
4: 10 15385: Long. = 10.3918, Lat. = 44. 79465, distanza dal sito (km) = 4,987
. 4_£}5 £.386

Risuttano 1 Comuni compresi nella maglia;
= Parma (PR}: 10.328889 44 801667

Parma (PR) Caomune pit vicino al sito:
1,526 T 4987 Parma (PR}: 10.328885,44. 801667

1
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El Pericolosita sismica di base

T.R {anni) agla) Fo TLC" (sec)
30 0.045 2.493 0.240
50 0.056 2.504 0.258
72 0.065 2493 0.270
10 0.075 2438 0.270
140 0.086 2477 0.273
201 0.100 2471 0.280
475 0.140 2.462 0.284
575 0.179 2464 0.291
2475 0.236 2492 0.304
[l Risposta sismica locale
Approccio semplificato secondo Normativa Approccio rigoroso con Analisi RSL
Categoria di sottosuolo z -
Categoria tepografica T -
Quota sito/Alterza rilievo 0.000 [0=(h/H)=1]
Amplificazione topografica 5; 1.000  (83.2.3.2.1: 5 = 1.000)
TR (anmi) Crizzontale Verticale TR (anni) Orizzontale Verticale
amax (g) Fo T.C(sec) amax(g) Fw TLC (sec) amax (g) Fuo TLC(zec)  amax (g) Fu T.C (sec)
30 0068 | 2493 | 044 | 045 | 0714 | 0150 475 0204 | 2245 | 0340 | | | |
50 0.084 2.504 0.424 0.056 0.800 0.150
72 0.098 2.493 0437 0.065 0.858 0.150
101 0.113 2488 0.437 0.075 0.920 0.150
140 0.129 2477 0.440 0.086 0.981 0.150
201 0.150 24N 0.447 0.100 1.055 0.150
475 0.209 2462 0.452 0.140 1244 0.150
975 0.257 2.464 0.459 0.179 1.407 0.150
2475 0.318 2492 0.473 0.236 1634 0.150
Sito | Struttura = Componenti
= Vita nominale, Classe d’uso, Stati limite
Vita nominale (anni): Vi = 50 Probabilta di superamento Pyg nel periodo di ffeimente Vg (Tab. 3.2.1)
Tempo dirtomo Tr=-V¥g #In{1-Pygr)
Classe d'uso: | Classe Il (normali affollamenti) -
Stati Limite: P.VR (%) T.R (anni)
Coefficiente d'uso: Cyy = 1.0 S0 El 30
Periodo di riferimento per I'azione sismica (anni): Vg = V), * C; = 50 SLD 63 50
SLV 10 475
5LC 5 975
= Parametri di Spettro
Approceio semplificato secondo Normativa:
Orizzontal Vertical
Stati Limits | T.R (anni) R e2e
a.glg) 55 5 Fo T.B(sec) | TCisec) | TDsec) | agiag) 5 Fv T.B(sec) | TC(sec) | T.D (sec)
SLO 30 0.045 1.500 1.500 2.493 0.135 0.404 1.780 0.045 1.000 0.714 0.050 0.150 1.000
SLD 50 0.056 1.500 1.500 2.504 0.141 0.424 1.824 0.056 1.000 0.800 0.050 0.150 1.000
SLV 475 0.140 1453 1453 2462 0.151 0.452 2.160 0.140 1.000 1244 0.050 0.150 1.000
SLC 575 0.179 1.435 1435 2464 0.153 0.459 2316 0.179 1.000 1.407 0.050 0.150 1.000
Approceio rigoroso con Analisi RSL:
Orizzontal
Stati Limits | T.R (anni) Ll
amax (g) Fo T.Bisec) | T.Cisec) | T.D (sec)
S0 a0 0.066 2273 0.1 0.304 1.864
SLD 50 0.082 2283 0.106 0.319 1.928
SLV 475 0.204 2245 0.113 0.340 2416
SLC 575 0.251 2.247 0.115 0.345 2603
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6 VALUTAZIONE DI SICUREZZA

Edificio Esistente in muratura - Intervento di Miglioramento

Risultati dell'analisi strutturale
Normativa di riferimento: D.M. 17.1.2018 (parametri di spettro conformi a reticolo D.M. 14.1.2008)

Questo documento e una scheda di sintesi, contenente i risultati dell'elaborazione in termini di confronto fra

capacita e domanda e compilata con riferimento alla terminologia proposta dal D.M.17.1.2018.
Per la verifica di sicurezza di un intervento di miglioramento (§8.4.2) si richiede come obiettivo che

I'indicatore di rischio sismico allo Stato di Progetto (e sia >= 0.600 per gli edifici di classe Il ad uso scolastico

e di classe IV, mentre per tutti gli altri casi si richiede che l'incremento Ale sia >= 0.100.
Per I'edificio in oggetto, nel modello di Aedes.PCM si e scelto il seguente obiettivo d'intervento:
valore massimo di (e fra 0.600 e (g (Stato Attuale) = 0.230

Pertanto: ¢ >= 0.600

Sintesi dei risultati: Indicatori di Rischio sismico (g in termini di PGA

Verifica soddisfatta

Stato di Progetto (dopo I'intervento)

Stato Limite | g (PGAc/PGAD)
SLO

SLD

SLvV 0.926

Livello di Miglioramento sismico

Stato Limite | (e Stato Attuale | (e Stato di Progetto Variazione At
SLO

SLD

SLV 0.926

Gerarchia dei comportamenti strutturali
Indicatore di rischio sismico obiettivo: (g >= 0.600
Edificio esistente, Classe d'uso (§82.4.2): II

Verifiche obbligatorie secondo Normativa (§7.3.6, §8.3): SLV: RES

In grigio: comportamenti non analizzati, o da non considerare (cfr. §7.3.6, Tab.7.3.1l)

Comportamento Ce (PGAC/PGAD)
SLV: Resistenza fuori piano 0.926

SLV: Resistenza nel piano 1.172
Domanda

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

Stato Limite PGAD (9) TRp (anni)

SLO 0.066 30
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SLD 0.082 50
SLV 0.204 475

Analisi eseguite:

- Analisi statica non lineare (pushover)

- Analisi statica lineare con fattore di comportamento: q(SLD) = 1.500, q(SLV) = 2.250
Riferimenti per fattore di comportamento q (SLV):

- da Normativa (D.M.17.1.2018): posto in input (alfa,U/alfa,1)=1.50: g = 1.969

- da analisi pushover: q = 2.040

- secondo §7.3.1 [Se(SLV)>=Se(SLD)]: q >= 3.670

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

SLD PGAc (9) Ce (PGAc/PGAD) | TRc (anni) Ce (TRc/TRp)

Resistenza nel piano del pannello

Resistenza fuori piano del pannello

Capacita' limite in fondazione

Cinematismo

SLV PGAc (9) Ce (PGA¢/PGAD) | TRc (anni) Ce (TR¢/TRp)
Resistenza nel piano del pannello 0.239 1.172 831 1.749
Resistenza fuori piano del pannello |0.189 0.926 389 0.819

Capacita' limite in fondazione

Cinematismo

Indicatori di Rischio (rapporto fra capacita e domanda).
| valori evidenziati si riferiscono al parametro (e definito in termini di PGA.

Stato di Progetto (dopo l'intervento)

Stato Limite | (g (PGAc/PGAD) |Ce (TR/TRp)
SLO

SLD

SLV 0.926 0.819

Il valore di PGA specificato in input € pari ad ag*S, accelerazione al suolo.

Livello di Miglioramento sismico: (g (PGAc/PGAp)
| valori evidenziati si riferiscono alla variazione del parametro (e definito in termini di PGA (+ = incremento).

Stato Limite | (e Stato Attuale | {e Stato di Progetto Variazione Ale

SLO

SLD

SLV 0.926

Capacita della struttura in termini di Vita Nominale; Tempo di intervento

Stato Attuale (prima dell'intervento)
Dati in input (domanda):
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Classe d'uso della costruzione (§2.4.2): non disp.

Coefficiente d'uso della costruzione (§2.4.2, 2.4.3) Cy: non disp.
Vita Nominale Vy (§2.4.1): non disp.

Vita di Riferimento (82.4.3) Vr = Vn * Cy: ###1202

PV per SLV (definita in input): non disp.

Risultati dell'analisi (capacita):

TRcv = non dISp

Dalla relazione: TR = -Vr / In(1-PVR), ponendo TR=TRc1v e assumendo PV per SLV definita in input, segue la
capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vrc) e quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di
intervento Tint = (TRcwv/Cu) * In(1-PVR):

Vre = non disp.

Tint = non disp.

Stato di Progetto (dopo I'intervento)

Dati in input (domanda):

Classe d'uso della costruzione (82.4.2): lI

Coefficiente d'uso della costruzione (§2.4.2, 2.4.3) Cy: 1
Vita Nominale Vy (§2.4.1): 50 anni

Vita di Riferimento (§2.4.3) Vr = Vn * Cy: 50 anni

PVr per SLV (definita in input): 10 %

Risultati dell'analisi (capacita):

TRcwv = 389 anni

Dalla relazione: TR = -V / In(1-PVR), ponendo TR = TRcy e assumendo PVg per SLV definita in input, segue la
capacita della struttura in termini di Vita di Riferimento (Vrc) e quindi di Vita Nominale, ossia il Tempo di
intervento Tint = (TRcwv/Cu) * In(1-PVR):

Vre = 41 anni

T|NT =41 anni

(*) Controllo di miglioramento per i singoli comportamenti: I'indicatore di rischio (g, per un determinato stato di
riferimento (Attuale o di Progetto), consiste nel valore minimo degli indicatori calcolati per i singoli comportamenti
(spostamenti e resistenze, nel piano, fuori piano, fondazioni, cinematismi).

Nelle tabelle dove sono evidenziati i valori dei singoli comportamenti allo Stato di Progetto, ognuno di questi viene
contrassegnato da un simbolo (*) qualora segni una diminuzione rispetto al corrispondente valore allo Stato Attuale.
Cio permette il controllo sul fatto che il miglioramento riguardi non solo il comportamento dell'edificio nel suo
complesso come minimo risultato fra tutti i comportamenti esaminati, ma anche i singoli comportamenti stessi.

Edifici in muratura e verifiche di sicurezza: descrizione della metodologia

I D.M.17.1.2018 organizza le verifiche competenti ai vari Stati Limite in dipendenza dalla Classe d'Uso
dell'edificio (Tab.7.3.1ll in §7.3.6), distinguendole in verifiche di rigidezza (RIG: consistono in verifiche di
deformazione) e in verifiche di resistenza (RES, che coinvolgono i comportamenti dei pannelli murari nel
piano e fuori piano e la capacita limite in fondazione).

Piu' precisamente:

SLO: Stato Limite di Operativita:

RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso lll o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLO é definita dal confronto fra capacita (definita dallo
spostamento del punto di controllo pari a (2/3) di quello allo SLD) e domanda per SLO (determinata
attraverso |'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare equivalente allo SLV).

SLD: Stato Limite di Danno:
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a) RIG: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso | e Il (§7.3.6).

In analisi lineare consiste nel controllo della deformazione di interpiano, con riferimento ai limiti indicati in
§7.3.6.1.

In analisi statica non lineare la verifica per SLD e definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita
definita dallo spostamento del punto di controllo minore fra le seguenti due condizioni:

- quello corrispondente al limite elastico della bilineare equivalente allo SLV;

- quello corrispondente al raggiungimento della resistenza massima a taglio in tutti i maschi murari in un
qualunque livello di una qualunque parete ritenuta significativa ai fini dell'uso della costruzione, e comunque
non prima dello spostamento per il quale si raggiunge un taglio di base pari a 3/4 del taglio di base
massimo.

La domanda per SLD & determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.

b) RES: verifica obbligatoria per edifici nuovi e classe d'uso Ill o IV (§7.3.6), o per edifici esistenti e classe IV
(88.3).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento q
per SLD (q <= 1.5, cfr. Tab.7.3.1 §7.3).

In analisi statica non lineare, la verifica per SLD coincide con quanto descritto per RIG.

SLV: Stato Limite di salvaguardia della Vita:

RES: verifiche richieste per tutti gli edifici. Per gli edifici esistenti, include le verifiche dei cinematismi condotte
in termini di resistenza (con fattore di comportamento g posto in genere pari a 2).

In analisi lineare consiste nelle verifiche di resistenza, con analisi condotta con fattore di comportamento q.
In analisi statica non lineare la verifica per SLV e definita dal confronto fra capacita e domanda. La capacita &
definita dallo spostamento del punto di controllo pari a (3/4) di quello allo SLC. SLC e definito dallo
spostamento minore fra le seguenti condizioni:

- quello corrispondente ad un taglio alla base residuo pari all'80% del massimo;

- quello corrispondente al raggiungimento della soglia limite di deformazione angolare per SLC in tutti i
maschi di un qualunque livello in una qualunque parete ritenuta significativa ai fini della sicurezza.

La domanda per SLV é determinata attraverso I'oscillatore monodimensionale calcolato con la bilineare
equivalente allo SLV.

Analisi sismiche eseguite e risultati per i vari comportamenti strutturali

Per ogni modello analizzato come unica struttura globale o per ogni sottostruttura di un modello calcolato
come assemblaggio di sottostrutture, la scheda di sintesi indica i tipi di analisi eseguite le cui verifiche
confluiscono nei risultati degli indicatori di rischio, con distinzione fra Stato Attuale e Stato di Progetto.

Le possibili analisi ed i corrispondenti comportamenti strutturali sono i seguenti:

« Analisi cinematica: meccanismi di collasso (cinematismi)

« Analisi statica non lineare (pushover):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio);

b) se considerato in pushover: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico e sono considerate in pushover: capacita limite delle fondazioni.
« Analisi sismica lineare (con priorita per la dinamica modale rispetto alla statica lineare):

a) comportamento dei pannelli nel piano (per pressoflessione e/o taglio), se non & eseguita la pushover;

b) se la verifica e richiesta: comportamento dei pannelli fuori piano per azioni di calcolo da modello
(considerato anche se e eseguita la pushover) e/o per azioni equivalenti secondo §7.2.3 e §7.8.1.5.2;

¢) se vi sono fondazioni nello schema statico: capacita limite delle fondazioni, se non si considera in
pushover.

Per garantire coerenza fra le verifiche eseguite in analisi lineare ed i risultati dell'analisi pushover, il fattore di
comportamento q utilizzato in analisi lineare deve coincidere con q calcolato in pushover (rispettando
comunque, nel caso del D.M.17.1.2018, secondo §7.3.1, il valore massimo di q tale che: Se;siv > Sesip).

Valutazione della sicurezza

Per gli edifici esistenti, sequendo §8.3, e possibile che la valutazione della sicurezza e la progettazione degli
interventi possano essere eseguiti con riferimento ai soli stati limite ultimi (SLV), salvo che per le costruzioni
in classe d'uso IV: per esse quali sono richieste le verifiche anche agli stati limite di esercizio SLE (SLO e SLD),
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per i quali potranno essere adottati livelli prestazionali ridotti.

L'indicatore di rischio (g, consistente nel rapporto tra Capacita e Domanda, costituisce il risultato in sintesi
dell'analisi sismica dell'edificio.

Il calcolo dell'indicatore di rischio sismico viene effettuato attraverso un procedimento iterativo sulla
domanda. Questa viene fatta variare fino a trovare il massimo valore sostenibile, tale cioé da garantire il
soddisfacimento contemporaneo delle due seguenti condizioni: a) capacita >= domanda (in termini di
spostamento); b) q* (rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema
equivalente) <= 3.0, con riferimento a SLV (la relazione g* <= 4.0 indicata in D.M. 17.1.2018 per SLC viene
ricondotta a g* <= 3.0 per SLV, dato il rapporto di (3/4) esistente fra le capacita per SLC e per SLV
(EuroCodice 8, UNI EN 1998-3:2005, §C4.1.2).

Per tutti gli stati limite di riferimento (SLO, SLD e SLV) (e puo essere espresso sia in termini di PGA che di TR; i
due valori non sono uguali data la non linearita del legame fra PGA e TR, ma in ogni caso sono
contemporaneamente maggiori o minori di 1.

Per quanto riguarda la pericolosita sismica, la verifica di sicurezza e I'elaborazione dell'indicatore di rischio
vengono eseguite in modo analogo sia nel caso di approccio semplificato (con riferimento al reticolo sismico
italiano, pubblicato nel D.M.14.1.2008), sia nel caso di approccio rigoroso secondo analisi della Risposta
Sismica Locale (da microzonazione).

La procedura subisce invece alcune modifiche in altri casi di parametri di spettro non conformi al reticolo
sismico, secondo le seguenti modalita.

(a) Se la difformita riguarda ag, il legame diretto tra TR e ag espresso dal reticolo non € piu valido. Per tutti
gli stati limite, il calcolo dell'indicatore di rischio si esegue attraverso una procedura iterativa direttamente su
ag; il risultato in termini di TR si calcola in seguito facendo riferimento all'espressione proposta dal D.M. 65
del 07.03.2017: TRc = TRp * (PGAc/PGAp)"

dove: 1 = 1/0.49 per ag = 0.25g; n = 1/0.43 per 0.25g = ag = 0.15 g; n = 1/0.356 per 0.15g = ag = 0.05 g;

n = 1/0.34 per 0.05 g = ag (ag = accelerazione massima su roccia, che viene assunta con riferimento a SLV).
Per gli altri parametri di spettro, il valore viene unificato, per tutti i periodi di ritorno.

(b) Se la difformita riguarda non ag ma altri parametri di spettro (ad es. il coefficiente di suolo Ss): i valori
di ogni parametro difforme sono impostati costanti per tutti i periodi di ritorno, e la procedura iterativa viene
eseguita su TR, sostituendo il valore previsto dalla Normativa con quello difforme.

(c) In caso di spettro personalizzato definito per punti, non € possibile risalire ai singoli parametri di
spettro, tuttavia il valore di ancoraggio (spettro per T=0), pari ad (ag*S), consente una procedura iterativa
basata sull'accelerazione mediante la quale & possibile definire, per ogni stato limite, il valore degli indicatori
di rischio. La procedura assume per ipotesi che la forma spettrale sia proporzionale ad (ag*S) e che la
definizione per punti dello spettro riguardi entrambe le direzioni sismiche X' e Y' (in assenza di una delle due
definizioni, questa viene assunta uguale all'altra) ed un eventuale spettro in direzione Z; durante la procedura
iterativa, tutti gli spettri vengono 'scalati' con il medesimo fattore di proporzionalita.

(d) Se la Normativa di riferimento ¢ I'EuroCodice, il calcolo si limita agli indicatori di rischio in termini di PGA,
con procedura iterativa analoga al punto (a) senza tuttavia valutare risultati in termini di TR.

La verifica di sicurezza per i nuovi edifici richiede che (g sia >= 1.000.

[ D.M.17.1.2018 introduce livelli di sicurezza specifici per gli edifici esistenti, ed a tal fine & possibile fare
riferimento all'indicatore (e espresso in termini di accelerazione al suolo PGA, preferibilmente espresso
considerando gli effetti di suolo: ag*S (la scelta di definizione di PGA come accelerazione su roccia ag o
contenente anche gli effetti di suolo: ag*S e definita in input nel file di Aedes.PCM).

Per gli interventi di Miglioramento (§88.4.2) (t puo essere minore di 1.0: per le costruzioni di classe Ill ad uso
scolastico e di classe IV a seguito degli interventi di miglioramento deve essere: (g >= 0.600; per tutti gli altri
edifici, (e deve essere incrementato di almeno 0.1: Ale >= 0.100.

Per gli interventi di Adeguamento (§8.4.3) in alcuni casi (c) e) in §8.4.3)é sufficiente che (e sia >= 0.800,
mentre negli altri casi il livello di sicurezza uguaglia quello richiesto alle nuove costruzioni: e >= 1.000.

Per quanto riguarda l'intervallo di calcolo dei periodi di ritorno: il D.M. 14.1.2008 definisce un periodo di
ritorno compreso tra 30 e 2475 anni. Se dal calcolo risulta una capacita in termini di TR superiore a 2475 anni,
si pone TR = 2475 come limite superiore. Per quanto riguarda il limite inferiore, & possibile considerare valori
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di TR minori di 30 anni con riferimento al Programma di ricerca DPC-ReLUIS (Unita di Ricerca CNR-ITC): viene
adottata 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® L'intervallo di calcolo di TR & quindi [1,2475]; ne
consegue che la capacita in termini di PGA puo assumere anche valori minori di quello corrispondente a TR =
30 anni.

La capacita della struttura in termini di Vita Nominale (Vn¢), definita anche come Tempo di intervento
Tint, si identifica con la Vita Nominale che e possibile assegnare alla struttura, in conseguenza del periodo di
ritorno sostenibile TRcy, mantenendo nel corrispondente periodo di riferimento Vrc (= Ve * Cu) la
probabilita di superamento PVr definita in input per lo Stato Limite ultimo SLV.

Per una valutazione del valore ottenuto per Vnc relativa a beni monumentali, si tenga presente che valori
della vita nominale maggiori di 20 anni possono considerarsi ammissibili per un manufatto tutelato (§2.4
Direttiva P.C.M 9.2.2011). Se risulta: TRcy > = 2475 anni, si potra considerare un valore della vita nominale >=
del limite Vnc riportato nella scheda (corrispondente a TR = 2475 anni: Ve >= 2475 * -In(1-PVR) / Cu).

Informazioni sulla generazione di questa scheda:
data di creazione: 20/11/2023, 16:43:11
Nome dei file di progetto di Aedes.PCM:

Stato di Progetto (dopo l'intervento):
per Analisi globale: Edificio_servizi SDP

eventuale file distinto per Analisi cinematica: -

6.1 CONFRONTO TRA CLASSE DI RISCHIO SISMICO PRE E POST INTERVENTO

Si riporta di seguito il confronto tra la classe di rischio sismico pre e post intervento:

Classe di Rischio sismico Stato di fatto

Si individua la Classe di Rischio della costruzione come la peggiore tra la Classe PAM e la Classe IS-V.

PAM 6.18% F
1S-v 22.97% E

Classe di Rischio ssmico I S

Classe di Rischio sismico Stato di progetto

Si individua la Classe di Rischio della costruzione come la peggiore tra la Classe PAM e la Classe IS-V.

PAM 1.23% B
Is-v 92.65% A
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7 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA

Si riportano nel seguito alcune riprese fotografiche dell’edificio oggetto di intervento:

Stato di degrado
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Vista esterna altana
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Mancanza di ammorsamento tra murature
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Murature esterne in mattoni pieni e muratura trasversale in Doppio UNI
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tenti

Tamponamento in forati delle aperture es
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Vista interna servizi igienici
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