REGIONE CAMPANIA
| —

COMUNE DI RAVELLO

. Provincia di Salerno )
RESTAURO CONSERVATIVO CON RISTRUTTURAZIONE

ARCHITETTONICA DI "VILLA EPISCOPIO"
i PROGETTO ESECUTIVO

6. STRUTTURE

OGGETTO:
Relazione tecnico-descrittiva interventi strutturali Elaborato: N°: 133 R.STE.01
Scala: -
Committente:  Regione Campania Data: Ottobre 2016
Responsabile Unico del Procedimento: Aggiornamento:
Dott. Giuseppe d'Errico
Direttore dei lavori: .
R : .
Arch. Francesco D'Agostino cvistone REV.04
Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione: File : Relai 4
Arch. Francesco D'Agostino ) cazione.doc

Aggiudicataria appalto dei lavori: A P.T.L - Progetti Tertitoriali Integrati S.p.A.  #"*x,
Societa Generale di Ingegneria, Consulenza e Formazione § ‘%
T Via Medina, 5 - 80133 Napoli - info@ptiitalia.it - www.ptiitalia.it 4 DNV-GL
\ ALl Legale rappresentante: Arch. Carmen De Luca e

Responsabile della progettazione
Ing. Arch. Manrizio Di Stefano




RELAZIONE TECNICO-DESCRITTIVA

INTERVENTI STRUTTURALI



oy Comune di Ravello (SA)
Restauro conservativo con ristrutturazione architettonica della “Villa Episcopio™
MICAnd CANDaniA >3 Progerto esecutivo - Appalto Integrato

Novembre 2016
INDICE
1 OBIETTIVI E FINALITA’ DEL PROGETTO ...t 5
2 ABSCIIZIONE GENEIAIE.........cveveeieicieiee ettt 5
21 PIEIMESSA ... 5
2.2 INAIVIAUAZIONE TEI SITO ... s 5
2.3 Analisi StOriCO-CritiCa & RIEVO ..o 6
24 Breve desCriziONe AEI AISSESTI........c. i 8
3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO ..ot 8
4  LIVELLO DI CONOSCENZA E FATTORE DI CONFIDENZA........cccooiinnneeseen, 9
5 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI ESISTENTI ..o, 10
51 IMUFBEUTE SISTEINTE ..o 10
5.2 CRMENTO BSISTRINTE. ...t 11
5.3  Acciaio da CalCeStrUZZO ESISTENTE. ..o 11
54  Acciaio da Carpenteria BSISTENTE. ......coviverierieriesee e 11
55 LEONO BSISTENTE. .....cvvereicieice ettt 11
ANALISI DEI CARICHI STATO DI FATTO ..ottt 12
5.6 S0laio 1atero-CeMENtiZIO (TIP0 A) ..voveieerererrierrieiieerssisre s nnns 12
5.7 Solaio in travetti prefabbricati (tP0 B).......coccvvverircrscsse s 12
5.8 S01aI0 iN PULFENIE (PO D) cuuvvvveeieieiceieeiseie s 12
5.9 Solaio in putrelle @ VOILING (LIP0 E) ....vvvveveeieeiceiieeceieses s 13
5,10 VOHRE IN MUFBLUIA. c....ocviiii e 13
511 Solaio in putrelle (terrazzo quOta +5,30 M)....ccvvieiirrinieee s 13
5,12 COPEITUIE IN LEGNO......ieiiieiieeeereei et 14
513 SoVraccarichi aCCIABNTANI...........cvviiiiic e 14
6  Valutazione della sicurezza Stato di TAILO ..o 14
6.1 MOAEIIO AAOTEALO. ...t 14
6.2 Verifica Pareti IN MUFBLUIA .......ccoveveeiceicesese e 16
6.3  Verifica solai latero-cementizi (tIPO A) ..o 28
6.4  Verifica solai con travetti prefabbricati (tip0 B).....ccoovvvevreviieiiesieiesesesse e, 28
6.5  Verifica solai con putrelle (tIP0 D)....c.vvvevievieiiesees s 29
6.6  Verifica COPErtUIE IN IBONO ..o 29
g i S } Progettazionc: A P LA rept Terhertal g S0

aggriudicataria:

i [EGRA o~ 2



] Comune di Ravello (SA)

N Restauro conservativo con ristrutturazione architettonica della “Villa Episcopio™
™ Progerto esecutivo - Appalto Integrato
—_— - L

Novembre 2016

7 Descrizione degli INTEIVENTI.........cccoiviriecese e 29
71 Rincocciatura, consolidamento e rinforzo delle Pareti...........ccocovvveivnnneinsnseeeeeeenns 29
7.2 SOSHItUZIONE TELi i COPEITUIAL...vuiveverieiceiceic s 30
7.3 SOSEItUZIONE SOIAT IN PULIEIIE ... 30
74 RINFOIZO I8 VOILE ... 30
7.5 RINFOIZO SOIAI ESISTENT.....cvvvviieiireiieice e 31
7.6 Cucitura di Pareti CoOn LeSIONI PaSSANTI ........ccvvrrirrrriiiniinnississssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssens 31
7.7 Rinforzo delle PiatteDande ESISTENTI..........ccvvviirririierrsee e 31
8 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI DI PROGETTO.......cccocvvvvune, 31
8.1 IVIUFEUTGL .ottt 31
8.2 CalCSLIUZZO AIMALO........ceeveceeieeieicieie e nres 32
8.3 ACCIAIO dA CANPENTEIIA.....vveverreeiieiieiseeise et en e 35
8.4 [0 Lo I Fo W g 1] ] T SR 36
8.5 F R P ettt R et E Rttt R et r et r e 37
9 Analisi dei Carichi DI PROGETTO ..o ssssssssssssssessssessssessssessssessnes 37
9.1 S0laio 1atero-CeMENtiZio (TIP0 A) ... nnns 37
9.2 Solaio in travetti prefabbricati (tIP0 B).......ccccvvvirrirircscses s 37
9.3 Nuovo Solaio Misto iN aCCIAI0-CAICESIIUZZO ........vvvrverrirricsre s 38
94 VOILE IN MUIALUIA. ...t 38
95 (OT0 0T (N =T T 70 o o TRRTTRRR 38
9.6 SOVIaCcCariCNI ACCIABNTALL...........cevreercieicei s 39
10 verifica applicabilita’ interventi di MIglioramentO.........ccccvieieieieree e 39
11 PROGETTO VERIFICA DEGLI INTERVENTI ..ot 40
11.1  Modello adottato edifiCio ESISTENTE ........cccvvvrrirrcr e 41
11.2  Grado di sicurezza raggiunto edifiCio ESISTENTE..........cccovivrrerrrrrrrsre s 42
11,3 Verifica Pareti iN MUIALUIA .......ccovvviriieicsicsssss sttt ssssesnsnes 42
114 VEIFICA VOILE ..ot 67
11.5  Verifica Solai latero CemMentizi (TIPO A)...c.vvivrrirrisrisesesissss s esenes 69
11.6  Verifica Solai con travetti prefabbricati (tip0 B) ......cccovvviviviincrssseseeseene s 69
11.7  Verifica nuoVi Solai aCCIai0-CAICESIIUZZO ........coovvviririeieicecese s 70
11.8  Verifica NUOVE COPEITUIE IN EQNO0......coiiririrerecr et 70
11.8.1  VErifiCa COPEITUIA Aot 71

I::,Cﬁ(h:.:un.l . v “2 ' Progettazionc: r'_l';‘l;é;%:, o = b L :



Comune di Ravello (SA)

Restauro conservativo con ristrutturazione architettonica della “Villa Episcopio™
MICAnd CANDaniA Progetto esecutivo - Appalto Integrato
—_— : |

Novembre 2016
11.8.2  Verifica COPEITUIA B ... 72
11.8.3  VErifica COPEITUIA C ...t 73
11.9  Verifica NUOVE SCAlE 1IN ACCIAIO .......cvvveirieicieicess st 74
11.9.1  VENFICA SCAIA A ..ot 74
11.9.2  VENFICA SCAIA B ...t 75
11.9.3  VENFICA SCAIA C ... 76
11.9.4  VENIFICA SCAIA D ..o 76
1195 VErFICA SCAIA E ... 77
11.9.6  VENFICA SCAIA F ... 78
11.10 VErifiCa NUOVO VAN @SCENSOTE ......cvvverrrerirriereisisissssesesssssssssssssssssssesssssssessssesssssssnsessesesseseses 78
1111 Verifica NUOVA SEIULTUIA IN C.8. ...vvvevrieiceicieicese e 79

Impress MARSAL RESTAURI .

aggriudicataria:

Progettazione: g A L b
o STanSS

-



wy Comune di Ravello (SA)
Restauro conservativo con ristrutturazione architettonica della “Villa Episcopio™
MICAnd CANDaniA Progerto esecutivo - Appalto Integrato
—_— '

Novembre 2016

1 OBIETTIVIEFINALITA' DEL PROGETTO

La presente RELAZIONE si riferisce al PROGETTO STRUTTURALE ESECUTIVO DI UN INTERVENTO DI
RESTAURO CONSERVATIVO CON RISTRUTTURAZIONE ARCHITETTONICA DI “VILLA EPISCOPIO” nel
Comune di Ravello (SA).

L’'obiettivo & quello di progettare una serie di interventi volti a migliorare la risposta sismica dell’edificio nel suo
complesso ed alla eliminazione di meccanismi locali di collasso. L’entitd del miglioramento richiesto dalla
committenza dovra essere tale da rendere I'esistente edificio in grado di resistere ad una azione sismica pari,
valutata in termini di accelerazione, pari ad almeno il 50% dell’accelerazione sismica di progetto prevista per il

sito in esame allo Stato Limite di Salvaguardia della Vita.

2 descrizione generale

2.1 Premessa

Gli interventi principali riguardano il consolidamento ed il rinforzo delle pareti in muratura, la sostituzione dei
solai non idonei (perlopiu realizzati in putrelle materiale di riempimento dalle scarse caratteristiche meccaniche),
il rinforzo degli esistenti solai in latero cemento ed in travetti prefabbricati, il rinforzo delle volte, la sostituzione
delle strutture lignee di copertura, I'inserimento di catene e la sostituzione delle piattabande non idonee.

Inoltre, al fine di ottenere un adeguamento funzionale della struttura, € stata prevista la realizzazione di una serie
di scale in acciaio, un vano ascensore per il superamento delle barriere architettoniche ed un corpo aggiunto,
strutturalmente indipendente dall’edificio in muratura, realizzato in c.a. dove trovera spazio un altro ascensore.
Tutti gli interventi sono da inquadrare come interventi locali atti ad ottenere un miglioramento del
comportamento statico e sismico della struttura, cosi come definito dal paragrafo 8.4.2 della Norma Tecnica
NTC2008, e sono stati pensati al fine di non apportare modifiche sostanziali allo schema strutturale originario del
corpo di fabbrica.

Tutto quanto fin qui anticipato sara meglio descritto nei paragrafi di seguito riportati, cui si rimanda per una
migliore comprensione dei problemi affrontati e delle soluzioni tecniche adottate.

2.2 Individuazione del Sito

Il fabbricato oggetto del presente intervento ¢ sito nel Comune di Ravello, di seguito si riportano le coordinate
geografiche da cui saranno derivate alcune delle azioni di carattere “naturale” che interessano le opere.
In particolare le coordinate geografiche che individuano il sito sono:

- Latitudine (Coordinate WGS84): 40.65030° N;

- Longitudine (Coordinate WGS84): 14.61310° E.
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- L’altitudine media del sito sul livello del mare é pari a: 350.0 m s.I.m.

La configurazione topografica ¢ di forte pendenza, per cui la categoria topografica di appartenenza ai sensi delle
vigenti normative ¢ T4 “Pendii con larghezza molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°” (h/H =
0.90 dove h = quota sito e H = quota massima del versante).
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Figura 1. - Veduta satellitare: Vista Particolareggiata.

2.3 Analisi storico-critica e Rilievo

Il fabbricato in oggetto & ubicato nel Comune di Ravello e presenta sette livelli di cui quattro parzialmente
interrati.

Trattasi di un edificio isolato che nel corso della propria storia ha subito numerosi rimaneggiamenti che hanno
portato alla trasformazione dell'impianto originario con una configurazione attuale che si presenta complessa ed
articolata.

Quanto di seguito descritto scaturisce da analisi a vista e saggi eseguiti diffusamente in loco al fine di ottenere
una adeguata conoscenza degli elementi strutturali.

La struttura portante risulta essere in muratura ed in particolare realizzata perlopiu con pietrame lapideo
disordinato. La malta risulta di natura friabile al tatto e la spicconatura dell'intonaco ha comportato in molti casi
il distacco di elementi lapidei dalla parete.
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Le pareti dell'ultimo livello, a partire dalla quota di +5,85 m, sono invece in muratura di tufo giallo, si presentano
ad un unico paramento con giunti di malta orizzontali perfettamente allineati mentre i giunti verticali risultano
idoneamente sfalsati. La malta utilizzata evidenzia un buono stato di conservazione. Tali pareti rappresentano

I'ultimo ampliamento realizzato.

Anche per quanto riguarda gli orizzontamenti si riscontrano una serie di diversificazioni frutto dei citati
rimaneggiamenti che I'edificio ha subito nell’arco della propria vita. Partendo infatti dal livello a quota inferiore si
ha:

- Quota — 9,11 m: é presente un solaio alleggerito realizzato con travetti prefabbricati precompressi (Tipo B)
orditi secondo la luce minore. L’altezza strutturale totale & pari a 24 cm di cui 20 cm di travetti completati
da una soletta in cemento dello spessore di 4 cm senza armatura di ripartizione;.

- Quota — 6,47 m: permane la stessa tipologia di solai descritti per la quota inferiore (Tipo B). E presente un
piccolo solaio latero cementizio (Tipo A) in corrispondenza dell’ala sud (Episcopio) che presenta altezza

strutturale totale pari a 20 cm con soletta in cemento dello spessore di 4 cm senza armatura di ripartizione;

- Quota — 3,87 m: lala sud e caratterizzata dalla presenza di solai latero cementizi (Tipo A) con le
caratteristiche dimensionali riportate per la quota inferiore. 1l solaio del vano centrale presenta una altezza
di 21 cm ed é stato realizzato con putrelle IPN160 ad interasse di 80 cm (Tipo D). Il riempimento fra gli
elementi di acciaio, cosi come la sovrastante soletta dello spessore di 5 cm, é costituito da una miscela di
calce e lapillo dalle scarse caratteristiche meccaniche e contraddistinta dall’assenza di armatura. 1l solaio del
vano ubicato a nord é stato invece realizzato con travetti precompressi prefabbricati (Tipo B) della stessa
tipologia descritta precedentemente;

- Quota +0,00 m: si rinvengono in corrispondenza del terrazzo dell’ala sud, tre volte a vela e due volte a
botte. Completano I'ala sud altre due volte a vela. 1l corpo centrale presenta invece una volta a botte dello
spessore di 20 cm con riempimento in calce e lapilli per uno spessore di circa 10 cm. Al di sopra di tale
volta, a formare il piano di calpestio, c’eé una soletta non armata in calce e lapilli che, con sistema ad arco
trasferisce i carichi in chiave della volta e sulle pareti perimetrali. L'ala nord € caratterizzata dalla presenza
di un solaio in putrelle IPN160 e riempimento in calce e lapillo (Tipo D) della stessa tipologia descritta
precedentemente ed un solaio in putrelle IPN160 ad interasse 100 cm e voltine (Tipo E). Al di sotto del
piano di calpestio del piazzale esterno sono invece presenti due volte a crociera ed una volta a botte;

- Quota +2,80 m: un solaio in travetti prefabbricati precompressi (Tipo B) in corrispondenza dell’ala nord;

- Quota +4,30 m: un controsoffitto realizzato con travi in legno, tavolato e sovrastante massetto é presente
in corrispondenza del terrazzo panoramico. Probabilmente rappresenta il vecchio solaio di copertura
prima di una successiva sopraelevazione che ha portato la quota di calpestio a +5,30 m.

- Quota +5,30 m: un solaio in putrelle (Tipo D) costituisce il calpestio del terrazzo panoramico. L’ala sud &

invece caratterizzata da volte a crociera a vista;
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- Quota +5,85 m: Il corpo centrale € caratterizzato da due volte a crociera dello spessore di 20 cm con
riempimento in calce e lapilli per uno spessore di circa 10 cm. Al di sopra di tale volta, a formare il piano
di calpestio, c'@ un solaio in putrelle con riempimento in calce e lapilli non armato (Tipo D). In

corrispondenza dell’ala ovest sono presenti due volte a crociera a vista.

Le coperture sono prevalentemente in struttura lignea con capriate in legno di castagno, listelli e sovrastante
manto di tegole. | solai di copertura dell’ambiente a quota +2,80 m e del corpo scala adiacente al portone di

ingresso sono del tipo ad una falda inclinata e realizzati con sistema latero cementizio

2.4 Breve descrizione dei dissesti

Si rilevano alcuni fenomeni di dissesto che interessano soprattutto i piani alti fuori terra. In particolare € presente
un quadro fessurativo diffuso in corrispondenza delle pareti in tufo a quota +5,85 m e del corpo scala adiacente.
Al livello inferiore, la parete posta a sud dell’'ambiente sottostante il terrazzo presenta una fessura sub verticale
passante.

Sempre a quota +0,00 m il pavimento presenta un puntuale evidente avvallamento provocato dal cedimento della
soletta in calce e lapillo che sovrasta la volta a botte.

Inoltre ambienti posti sotto il piazzale manifestano marcati fenomeni di infiltrazione.

3 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Il calcolo delle sollecitazioni e la verifica delle strutture sono condotti nel rispetto delle prescrizioni della
normativa vigente ed in particolare delle seguenti norme:

- Legge 5/11/1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica.

- D.M. M.IL.TT. 14/01/2008: Norme Tecniche per le Costruzioni, Supplemento Ordinario n.30 alla
Gazzetta Ufficiale n.29 del 4 febbraio 2008;

- Circolare 2 febbraio 2009 contenente le Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008, Gazzetta Ufficiale n. 47 del 26 febbraio 2009 — Suppl.
Ordinario n. 27;

- Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale
e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non
distruttive”, Febbraio 2008.
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- D.M. Ministero LL.PP. 11/3/1988: Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la
stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

- Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76): ”Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche” Indicazioni progettuali per le nuove costruzioni in zone
sismiche a cura del Ministero per la Ricerca scientifica - Roma 1981.

- C.N.R. n. 10024/1986: ”Analisi di strutture con I'elaboratore. Impostazione e redazione delle relazioni di
calcolo”;

- Eurocodice 2: “Progettazione delle Strutture in Calcestruzzo” EN 1992;

- Eurocodice 3: “Progettazione di opere in acciaio;

- Eurocodice 5: “Progettazione di opere in legno;

- Eurocodice 7: “Progettazione Geotecnica” EN 1997,

- Eurocodice 8: “Progettazione di Strutture per la Resistenza Sismica” EN 1998;

- CNR DT 200/2004 e s.m.i.;

- Decreto Legislativo n. 42 del 22.01.2004 (Codice dei Beni Culturali) ed alla Circolare Ministero per
i Beni e le Attivita Culturali 5 giugno 2007 Prot. n. 10175 — Direzione Generale per i Beni
Architettonici e Paesaggistici “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del

patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni”.

4 LIVELLO DI CONOSCENZA E FATTORE DI CONFIDENZA

Le norme consentono di assumere, nelle verifiche di sicurezza, un adeguato valore del fattore di confidenza in
base al livello di conoscenza acquisito. Ai fini della scelta del tipo di analisi e della scelta del fattore di confidenza
sono forniti i seguenti tre livelli di conoscenza:

- LC1: Conoscenza Limitata;
- LC2: Conoscenza Adeguata;
- LC3: Conoscenza Accurata.

Gli aspetti che definiscono i livelli di conoscenza sono:

- (eometria, ossia le caratteristiche geometriche degli elementi strutturali;
- dettagli strutturali, ossia la quantita dei collegamenti tra le pareti verticali;
- materiali, ossia le proprieta meccaniche dei materiali.
Le attivita svolte al fine di ottenere una adeguata conoscenza delle strutture oggetto di intervento possono

essere riassunte nel seguente modo:

0 Ruilievo geometrico, teso all’individuazione della geometria di tutti gli elementi in muratura, incluse eventuali

nicchie, cavita, canne fumarie, la individuazione dei carichi gravanti su ogni elemento di parete e la tipologia

=
Impresa MARSAL RESTAURI .. ) bt ||
/7' X i Progcettazione: Horand] P71 Progess Vorriorial ntegrag S0
ors ficut . 'R (.r SOURF - NAPCR! Vo Wiwina
"hh’”“ Catanug & "h. ” 9



uy Comune di Ravello (SA)
Restauro conservativo con ristrutturazione architettonica della “Villa Episcopio™
MRS QA Progerto esecutivo - Appalto Integrato
—_— L

Novembre 2016

delle fondazioni.
o Verifiche in situ, tese ad ottenere informazioni sui dettagli costruttivi e basate su rilievi di tipo visivo e
finalizzate alla valutazione delle caratteristiche della muratura, sia superficiali sia nello spessore murario, di
ammorsamento tra muri ortogonali e dei solai nelle pareti, della esistenza di architravi strutturalmente
efficienti al di sopra delle aperture.
O Indagini in situ, necessarie a completare le informazioni sulle proprieta dei materiali e per individuare la
tipologia della muratura. In particolare sono state condotte le seguenti indagini:
= SAGGIO ML1 - Prova a martinetto singolo, da cui € risultata una tensione in esercizio della
muratura pari a 2,97 kg/cmq (rapporto di prova E0109/16 del 27/07/2016 eseguito da
Sannio Test srl);
=  SAGGIO M2 - Prova a martinetto doppio, da cui € risultata una resistenza a compressione della
muratura pari a 13,95 kg/cmq (rapporto di prova E0134/16 del 16/09/2016 eseguito da
Sannio Test srl);
=  SAGGIO M3 e M4 — Prova a martinetto doppio, non € risultato possibile portare a conclusione
le indagini a causa della scadente qualita della malta che ha provocato il distacco di elementi
lapidei in fase di esecuzione del taglio per I'inserimento dei martinetti;
= Prove sclerometriche sulle malte che hanno restituito valori non apprezzabili (rapporto di
prova E0134/16 del 16/09/2016 eseguito da Sannio Test srl).
I saggi M1, M3 ed M4 sono stati eseguiti sulle pareti in muratura piu datate e sono caratterizzate dalla stessa
tessitura muraria e da malta di natura friabile al tatto. La spicconatura dell'intonaco comporta il distacco di
elementi lapidei.
Il saggio M2 ¢ stato eseguito su una parete di realizzazione successiva che, rispetto alle pareti pit antiche,
presenta la stessa tessitura muraria ed una malta che, anche se in uno stato di conservazione migliore (non

friabile al tatto), non mostra valori apprezzabili di resistenza.

In base ai rilievi effettuati si ritiene che il livello di conoscenza raggiunto sia riconducibile ad LC1 a cui €
associato un fattore di confidenza pari ad 1,35.

5 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI ESISTENTI

Nel seguente paragrafo verranno illustrate le caratteristiche meccaniche dei materiali riscontrati.

5.1 Muratura esistente

Le murature riscontrate possono essere distinte sostanzialmente in due tipologie:
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Tipo 1. Muratura in pietrame disordinato, presente da quota -12,35 fino a quota +5,85 m, € costituita da
pietrame di varia pezzatura e si presenta ad un unico paramento;

Tipo 2. Muratura in conci di pietra tenera (tufo), riscontrabile a quota +5,85 m, & costituita da blocchi
squadrati di tufo giallo e si presenta ad un unico paramento con malta di buona qualita.

Le resistenze utilizzate ai fini delle verifiche sono quelle riportate, in base al livello di conoscenza raggiunto, nella
tabella C8A.2.1 della Circolare n.617 del 02/02/2009 considerando gli eventuali coefficienti correttivi della
tabella C8A.2.2. In particolare il livello di conoscenza raggiunto ¢ LC1 e pertanto i valori da prendere in
considerazione sono i valori minimi di resistenza. Di seguito si riporta una tabella riassuntiva delle grandezza
considerate.

Tipologia Descrizione fm [kalcma] | To [kg/ema] | E [kalemq] | G [kgiemq] | W [kg/mc]
. Muratura in  pietrame
Tipo 1 - 10 0,2 8700 2900 1900
disordinata
Muratura a conci di pietra
Tipo 2 tenera con malta di buona 21 0,42 10800 3600 1600
qualita

5.2 Cemento esistente

Da indagini eseguite in loco attraverso prove sclerometriche sui solai € risultata, a vantaggio di sicurezza, una
resistenza media pari a circa 270 kg/Zcmg. In sede di verifica tale valore di resistenza verra opportunamente
ridotto in base al Fattore di Confidenza corrispondente al Livello di Conoscenza LC1 raggiunto.

5.3 Acciaio da calcestruzzo esistente

| ferri di armatura riscontrati dai saggi eseguiti in loco si presentano ad aderenza migliorata e, la resistenza assunta
ai fini delle verifiche, in base alla probabile epoca di realizzazione, € corrispondente ad acciaio tipo Fe38K. Tale
valore di resistenza verra opportunamente ridotto in base al Fattore di Confidenza corrispondente al Livello di
Conoscenza LC1 raggiunto.

5.4 Acciaio da carpenteria esistente

Gli elementi in acciaio con cui sono realizzati i solai non possiedono certificazione.

5.5 Legno esistente

La copertura é costituita da capriate in legno massiccio di castagno.
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ANALISI DEI CARICHI STATO DI FATTO

Di seguito si riporta I'analisi dei carichi agenti sulla struttura esistente.

5.6 Solaio latero-cementizio (tipo A)

I solai definiti di tipo A hanno una altezza totale di 20 cm con travetti ad interasse di 50 cm base 10 cm ed
altezza 16 cm. La soletta, non armata, ha spessore 4 cm.

Carico Permanente

Peso proprio = 280 kg/mq
Permanente  (non strutturale) = 230 kg/mq
Totale carico permanente ~ 510 kg/mq

5.7 Solaio in travetti prefabbricati (tipo B)

I solai definiti di tipo B hanno una altezza totale di 24 cm con travetti ad interasse di 50 cm. La soletta, non
armata, ha spessore 4 cm.

Carico Permanente

Peso proprio = 320 kg/mq
Permanente  (non strutturale) = 230 kg/mq
Totale carico permanente ~ 550 kg/mq

5.8 Solaio in putrelle (tipo D)

| solai definiti di tipo D sono costituiti da putrelle IPN160 ad interasse di 80 cm per una altezza totale di 21 cm.
Il riempimento e la soletta, il tutto non armato, sono realizzati con miscela di calce e lapilli.

Carico Permanente
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Peso proprio = 350 kg/mq

Permanente  (non strutturale) = 230 kg/mq

Totale carico permanente ~ 580 kg/mq

5.9 Solaio in putrelle e voltine (tipo E)

I solai definiti di tipo E sono costituiti da putrelle IPN160 ad interasse di 100 cm separate da voltine per una
altezza totale di 20 cm.

Carico Permanente

Peso proprio = 420 kg/mq
Permanente  (non strutturale) = 230 kg/mq
Totale carico permanente ~ 0650 kg/mq

5.10 Volte in muratura

Tutte le volte indagate presentano spessore pari a 20 cm e sono realizzate in pietrame. Al di sopra delle stesse &
presente uno spessore di riempimento in calce e lapilli pari a circa 20 cm. Il peso della volta viene valutato
direttamente dal programma di calcolo. Di seguito si riporta pertanto il solo peso del riempimento.

Carico Permanente

Permanente  (non strutturale) = 320 kg/mq

u

Totale carico permanente 320 kg/mq

5.11 Solaio in putrelle (terrazzo quota +5,30 m)

I solai del terrazzo di copertura sono come quelli definiti di tipo D. Si differenzia solo per il peso permanente
non strutturale in quanto presenta un sottilissimo massetto su cui & applicata una membrana bituminosa.

Carico Permanente

Permanente  (non strutturale) = 70kg/mq
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Totale carico permanente ~ 70kg/mq

5.12 Coperturein legno

Sono realizzate con sistema a capriata mediante travi in legno di castagno. Il peso della struttura principale viene
valutato direttamente dal programma di calcolo. Di seguito si riporta pertanto il solo peso degli elementi
secondari e del manto di copertura.

Carico Permanente

Permanente  (non strutturale) 70 kg/mq

u

Totale carico permanente 70 kg/mq

5.13 Sovraccarichi accidentali

I sovraccarichi accidentali considerati vengono riportati di seguito:

Cat. B1 — Uffici non aperti al pubblico = 200 kg/mq
Cat. C2 — Balconi, sale convegni, cinema, teatri = 400 kg/mq
Cat. H — Coperture e sottotetti = 50 kg/mq

6 Valutazione della sicurezza stato di fatto

La valutazione della sicurezza della costruzione viene valutata sia nei confronti dei meccanismi globali sia nei
confronti di meccanismi locali.

6.1 Modello adottato

La struttura e il suo comportamento sotto le azioni statiche e dinamiche sono state adeguatamente valutate,
interpretate e trasferite nel modello che si caratterizza per la sua impostazione completamente

tridimensionale attraverso il software di calcolo Mastersap prodotto e distribuito da “Studio Software AMV

L2

s.rl”.
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Prospettiva

Figura 2 — Modello dello stato di fatto.

E’ stato adottato un modello agli elementi finiti costituito da un insieme spaziale di elementi

monodimensionali (travi e pilastri) e bidimensionali (pareti e volte).

L'analisi sismica utilizzata per la verifica del fabbricato in oggetto € I'analisi dinamica lineare con il metodo

dello spettro di risposta.

Le azioni sismiche di progetto sono state definite a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito. Al
sito in esame, considerando il soddisfacimento dello Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) relativo
ad un evento sismico con periodo di ritorno pari a 475 anni e probabilita di superamento del 10%, sono

associati i seguenti valori dei parametri di riferimento:

v ay (accelerazione orizzontale massima al sito) = 0,098g;
v Fo (valore max del fattore di amplificazione dello spettro) = 2,61;
v Tc* (periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro) = 0,43 sec.

Il fattore di struttura utilizzato per il calcolo dell’azione sismica € pari a 2,25 cosi come previsto dalla
Circolare del Ministero delle Infrastrutture dei Trasporti n. 617 del 02.02.2009, par. C8.7.1.2 per edifici
esistenti in muratura non regolari in elevazione. Sempre al fine di caratterizzare I'azione sismica sono state
valutate le proprieta topografiche e stratigrafiche del terreno di sedime, anche sulla scorta di quanto
dedotto dalla Relazione geologica.

L’influenza del profilo topografico & stata valutata considerando il coefficiente di amplificazione
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topografico. Nel caso in esame tale coefficiente risulta pari ad 1,4 (tab. 3.2.IV delle NTC 2008)
corrispondente alla categoria topografica T4 (rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e
inclinazione media i>30°).

L’influenza del profilo stratigrafico € stata valutata con riferimento alle categorie di sottosuolo attraverso i
coefficienti Ss e Cc (tab. 3.2V NTC 2008). Nel caso in esame i coefficienti utilizzati sono relativi alla
categoria di sottosuolo “B”.

Le azioni sismiche sono successivamente state gradualmente ridotte fino a trovare il valore

dell’accelerazione massimo che la struttura € in grado di sopportare.

Dalle verifiche eseguite si & riscontrato che I'edificio non possiede idonea resistenza alle azioni orizzontali

anche con valori minimi dell’accelerazione al suolo.

Il criterio di verifica degli elementi strutturali adottato € quello agli stati limite ultimi.

6.2 Verifica pareti in muratura

Per quanto riguarda le opere in muratura sono state effettuate verifiche sia nei confronti dei meccanismi
globali sia nei confronti di meccanismi locali.

Le caratteristiche di resistenza dei materiali sono state ridotte del fattore di confidenza, pari a 1,35, e del

coefficiente di sicurezza sui materiali ym, pari a 3 per le combinazioni statiche e pari a 2 per le

combinazioni sismiche.

L’esito delle verifiche ¢ sintetizzato dallindice di resistenza IR che rappresenta il rapporto fra la sollecitazione
agente e quella resistente. Di seguito si riportano alcune immagini relative agli indici di resistenza dei maschi
murari divise per livello e per combinazione di carico considerata. Le verifiche nella combinazione sismica sono
state condotte considerando una accelerazione di picco al suolo pari a 0,056 g (51% circa della massima
accelerazione al suolo prevista per il sito in esame).
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Figura 3 — Combinazione per soli carichi verticali — IR tensioni verticali livello |
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Figura 4 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello |
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Figura 6 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello 11
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Figura 7 — Combinazione per soli carichi verticali — IR tensioni verticali livello 111
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Figura 8 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello 111
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Figura 9 — Combinazione per soli carichi verticali — IR tensioni verticali livello 'V
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Figura 10 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello 'V
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Figura 11 — Combinazione per soli carichi verticali — IR tensioni verticali livello \/
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Figura 12 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello V/
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Figura 13 — Combinazione per soli carichi verticali — IR tensioni verticali livello V1
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Figura 14 — Combinazione per soli carichi verticali — IR a taglio livello V1

[nd. teneioni
varticali
[Rn

2.000
1.875
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125

0.000 Z

Figura 15 — Combinazione sismica — IR tensioni verticali livello |
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Figura 16 — Combinazione sismica — IR a taglio livello |
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Figura 17 — Combinazione sismica — IR tensioni verticali livello 11
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Figura 18 — Combinazione sismica — IR a taglio livello 11
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Figura 19 — Combinaziong sismica — IR tensioni verticali livello 111
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Figura 20 — Combinazione sismica — IR a taglio livello Il
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Figura 21 — Combinazione sismica — IR tensioni verticali livello 1V
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Figura 22 — Combinazione sismica — IR a taglio livello IV
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Figura 23 — Combinazione sismica — IR tensioni verticali livello v/
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Figura 24 — Combinazione sismica — IR a taglio livello V/

Figura 25 — Combinazione sismica — IR tensioni verticali livello V1
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