COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2022-204.0.0.-24

L'anno 2022 il giorno 22 del mese di Marzo la sottoscritta Marasso Ines in qualita di
dirigente di Direzione Riqualificazione Urbana, ha adottato la Determinazione Dirigenziale
di seqguito riportata.

OGGETTO: “PATTO PER LA CITTA DI GENOVA FINANZIATO CON RISORSE F.S.C.
PROGRAMMAZIONE 2014-2020 — E PIANO STRATEGICO “GRANDI PROGETTI BENI
CULTURALI” (MIBACT) - OPERE DI ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E
RISANAMENTO CONSERVATIVO IN PREVISIONE DELLA REALIZZAZIONE DEL
“‘MUSEO DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA” (MEI). LOTTO 1.

APPROVAZIONE MAGGIORI LAVORI IN VARIANTE Al SENSI DELL’ARTICOLO 149,
COMMA 2 DEL D.LGS. N. 50/2016 E COMPENSAZIONE PREZZI MATERIALI DA
COSTRUZIONE Al SENSI DELLA LEGGE N. 106/2021.

CIG 8327987846

CUP B34B17000320001 - MOGE 20110 — “Patto per la Citta di Genova”

CUP B33G18000000001 - MOGE 20111 - Piano Strategico “Grandi Progetti Beni
Culturali”

Adottata il 22/03/2022
Esecutiva dal 24/03/2022

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile
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COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2022-204.0.0.-24

“PATTO PER LA CITTA DI GENOVA FINANZIATO CON RISORSE F.S.C.
PROGRAMMAZIONE 2014-2020 — E PIANO STRATEGICO “GRANDI PROGETTI BENI
CULTURALI” (MIBACT) - OPERE DI ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E
RISANAMENTO CONSERVATIVO IN PREVISIONE DELLA REALIZZAZIONE DEL
“MUSEO DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA” (MEI). LOTTO 1.

APPROVAZIONE MAGGIORI LAVORI IN VARIANTE AI SENSI DELL’ARTICOLO 149,
COMMA 2 DEL D.LGS. N. 502016 E COMPENSAZIONE PREZZI MATERIALI DA
COSTRUZIONE AI SENSI DELLA LEGGE N. 106/2021.

CIG 8327987846
CUP B34B17000320001 - MOGE 20110 — “Patto per la Citta di Genova”
CUP B33G18000000001 - MOGE 20111 - Piano Strategico “Grandi Progetti Beni Culturali”

IL DIRETTORE

Premesso:

- che il Decreto legislativo 31 maggio 2011, n. 88, e in particolare 1’art. 4, dispone che il Fondo per
le aree sottoutilizzate (FAS) di cui all’art. 61 della legge 27 dicembre 2002, n. 289 (legge
finanziaria 2003) e successive modificazioni, sia denominato Fondo per lo Sviluppo e la Coesione
(FSC) e finalizzato a dare unita programmatica e finanziaria all’insieme degli interventi aggiuntivi a
finanziamento nazionale rivolti al riequilibrio economico e sociale tra le diverse aree del Paese;

- che la Legge 27 dicembre 2013, n. 147 (legge di stabilita 2014) e sue successive modifiche ed
integrazioni, ed in particolare il comma 6 dell’art. 1, individua le risorse del FSC per il periodo di
programmazione 2014-2020, destinandole a sostenere esclusivamente interventi per lo sviluppo,
anche di natura ambientale;

- che la Delibera CIPE n. 25 del 10 agosto 2016 definisce le aree tematiche e le relative dotazioni

finanziarie in base alle quali devono articolarsi i Patti per lo sviluppo, nonché le regole di
funzionamento del FSC;
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- che con Deliberazione n. 67 del 7 aprile 2017 la Giunta Comunale ha preso atto della stipula, in
data 26 novembre 2016, del “Patto per la Citta di Genova - Interventi per lo sviluppo economico, la
coesione sociale e territoriale della Citta di Genova”, sottoscritto dal Presidente del Consiglio dei
Ministri e dal Sindaco della Citta di Genova;

- che, con Deliberazione n. 178 del 25 giugno 2019, la Giunta Comunale ha preso atto della stipula,
in data 08 aprile 2019, dell’atto modificativo del “Patto per la Citta di Genova” sottoscritto dal
Ministro per il Sud e dal Sindaco di Genova;

- che il suddetto Patto, sulla base dell’articolo 2, comma 203, della Legge 23 dicembre 1996, n. 662
¢ da intendersi come accordo tra Amministrazione Centrale e Citta attraverso cui le Parti si
impegnano a collaborare sulla base di una ricognizione programmatica delle risorse finanziarie
disponibili, dei soggetti interessati e delle procedure amministrative occorrenti, per la realizzazione
degli obiettivi d'interesse comune o funzionalmente collegati;

- che la Delibera CIPE n. 56 del 1° dicembre 2016 assegna le risorse del FSC per la realizzazione di
ciascun Patto e, nello specifico, per la realizzazione del Patto per la Citta Metropolitana di Genova
viene assegnata una dotazione finanziaria di Euro 110.000.000;

- che, con Delibera CIPE n. 26/2018, sono stati prorogati il termine di assunzione delle obbligazioni
giuridicamente vincolanti dal 31 Dicembre 2019 al 31 Dicembre 2021 ed il termine finanziario dal
31 Dicembre 2023 al 31 Dicembre 2025;

- che, con Deliberazione n. 247 del 10 novembre 2020, la Giunta Comunale ha deliberato di
proporre, al Dipartimento per le Politiche di Coesione della Presidenza del Consiglio dei Ministri,
la riprogrammazione di fondi residuali destinati a favore di nuovi interventi da realizzarsi
nell’ambito dell’intervento Waterfront di Levante, con conseguente sottoscrizione dell’atto
modificativo del “Patto per la Citta di Genova” in data 24/03/2021 dal Sindaco di Genova e in data
02/04/2021 dal Ministro per il Sud e la Coesione Territoriale.

Premesso inoltre:

- che, con Delibera della Giunta Comunale 2018/93 del 31/05/2018, ¢ stato approvato il progetto di
fattibilita tecnica ed economica “Commenda San Giovanni di Pré - Opere di adeguamento
funzionale, restauro e risanamento conservativo in previsione della realizzazione del Museo
Nazionale dell’Emigrazione Italiana” (MEI);

- che, con Delibera della Giunta Comunale 2019/362 del 05/12/2019, ¢ stato approvato il progetto
definitivo dell’intervento in oggetto;

- che, con Determinazione Dirigenziale n. 2020-270.0.0.-93 del 1° luglio 2020, ¢ stato approvato il
progetto esecutivo delle opere di adeguamento funzionale, restauro e risanamento conservativo in
previsione della realizzazione del “Museo dell’Emigrazione Italiana (MEI)”, prendendo atto
dell’avvenuta validazione ai sensi dell’art. 26 del D.lgs. n. 50/2016, e sono state individuate le
relative modalita di gara, approvando il disciplinare di gara;

- che, con lo stesso provvedimento sopra richiamato, sono stati individuati 2 lotti con 1 rispettivi
numeri CIG di seguito riportati:
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Lotto 1 “Restauro” - CIG 8327987846;
Lotto 2 “Allestimento” - CIG 8365216A9D (come da rettifica intervenuta con Determinazione
Dirigenziale n. 2020-270.0.0.-98);

- che ¢ stato contestualmente approvato il quadro economico complessivo dell’intervento per un
importo di spesa di Euro 5.000.000,00 di cui Euro 3.407.622,97 per il quadro economico del Lotto I
ed Euro 1.592.377,03 per il quadro economico del Lotto II;

- che, con determinazione dirigenziale n. 2020-204.0.0.-114 del 13.11.2020, I’appalto dei lavori
relativo al primo lotto ¢ stato aggiudicato all’impresa OPERAZIONE SRL, con sede in Napoli, Via
G. Orsini, 46, che ha offerto il ribasso d’asta del 25,50% sull’importo a base di gara di Euro
2.862.537,85, cosicché lo stesso € venuto a ridursi a Euro 2.161.026,25, comprensivo di Euro
111.511,98 per oneri della sicurezza non soggetti a ribasso;

- che in data 26.01.2021, con repertorio n. 68638, ¢ stato stipulato il contratto di appalto relativo ai
lavori del primo lotto, per opere da contabilizzare interamente a corpo;

- che 1 lavori sono stati consegnati con verbale del 26.01.2021 e sono tuttora in corso d’opera.
Considerato:

- che durante il corso dei lavori ¢ emersa la necessita di provvedere ad adeguamenti del progetto
esecutivo in materia di eliminazione delle barriere architettoniche, a seguito di richieste pervenute
dalla Consulta per la tutela delle persone disabili, nonché relativamente a lavorazioni con
complessita realizzative non previste né prevedibili, considerata la particolare natura del bene
oggetto di intervento;

- che, in particolare, gli interventi di cui sopra riguardano le seguenti opere:

* installazione di due elevatori atti al trasporto delle persone disabili all’interno della Sala
A11 dei Cubi, con conseguente adeguamento dell’allestimento della sala stessa;

* consolidamento di due murature interne alla Sala All, al secondo piano, mediante
rinforzo strutturale delle stesse, con modalita differenti da quanto previsto a progetto;

- che, con determinazioni dirigenziali n. 2021-204.0.0.-82 del 20.08.2021 e n. 2021-204.0.0.-
88 del 27.08.2021, ¢ stato affidato all’Arch. Francesco Buonfantino, gia progettista dell’intervento
in corso, I’incarico per 1’aggiornamento progettuale relativo al recepimento delle richieste della
Consulta e alla conseguente modifica dell’allestimento della Sala dei Cubi;

- che, con determinazione dirigenziale n. 2021-204.0.0.-107 del 03.11.2021, ¢ stato affidato all’Ing.
Chiara Luchini I’incarico relativo alla progettazione del consolidamento delle pareti snelle della
Sala Al1;

- che, a seguito di maggiori verifiche puntuali riscontrabili soltanto durante il corso dei lavori e
degli scavi, ¢ emersa la necessita di provvedere altresi ad apportare alcune modifiche alla rampa
esterna ed al “Totem della Conoscenza”, nonché all’adeguamento della cabina elettrica della media
tensione;
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- che la documentazione presentata dall’ Arch. Buonfantino si compone dei seguenti elaborati:

N° TAVOLA OGGETTO
1 | PE-G-REL-VAR | Relazione illustrativa variante

2 | PE-STRU-VAR Relazione e calcolo opere strutturali

3 | PE-ALL-Alla Allestimento dettagli-Installazione Area 11

4 | PE-ALL-A11b Allestimento dettagli-Installazione Area 11

5 | PE-ALL-Allc Allestimento dettagli-Installazione Area 11

6 | PE-ALL-Al11d Dettagli costruttivi — Installazione Area 11

7 | PE-STR-06 Rinforzo solaio in ferro al 2° piano

8 | PE-STR-16 Struttura appoggio labirinto

9 | PE-STR-R0O1 Relazione tecnica e di calcolo strutturale

10 | PE-ARCO1b Sistemazione piazza della Commenda — variante Totem e rampa di accesso piazza

- che la documentazione presentata dall’Ing. Luchini ¢ composta dai seguenti elaborati:

N° TAVOLA OGGETTO
1 |RO1 Relazione tecnica illustrativa e di calcolo strutturale
2 | T.01 Consolidamento delle pareti snelle al secondo piano

- che I’Ufficio di Direzione Lavori ha provveduto a redigere il computo metrico estimativo
delle lavorazioni sopra descritte che tiene conto anche di modesti adeguamenti ed integrazioni agli
impianti, non previsti né prevedibili, resisi necessari in corso d’opera in funzione delle
caratteristiche dei beni oggetto di intervento;

- che in fase di computazione sono altresi state stralciate alcune opere non piu da eseguire a seguito
della revisione progettuale sopra citata, mentre ¢ stata prevista una quota per lavori in economia, in
modo da poter liquidare quei piccoli interventi non meglio quantificabili preventivamente ed ¢ stato
integrato I’importo relativo agli oneri per la sicurezza;

- che pertanto, alla luce di quanto sopra esposto, I’'importo delle modifiche descritte ammonta, al
netto del ribasso di gara, ad Euro 301.097,81, di cui Euro 45.166,36 per opere a corpo soggette
ad L.LV.A. 10%, Euro 60.958,27 per opere a corpo relative all’abbattimento delle barriere
architettoniche soggette ad I.V.A. 4%, Euro 925,65 per integrazione oneri della sicurezza ed
Euro 170.000,00 per opere in economia, oltre ad Euro 21.609,20 per LV.A. al 10% ed Euro
2.438,33 per .V.A. al 4%.

Considerato inoltre:
- che con nota pervenuta in data 09.12.2021, prot. n. 11.12.2021-0446181.E, la ditta
appaltatrice ha chiesto il riconoscimento degli oneri derivanti dalla compensazione dei

prezzi dei materiali da costruzione di cui alla Legge n. 106/2021;

- che il citato contratto stipulato in data 26.01.2021, Repertorio n. 68638, ¢ in corso d’opera;
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- che le lavorazioni per cui sono state chieste le compensazioni sono state eseguite e
contabilizzate dal 01.01.2021 al 30.06.2021;

- che I’Ufficio D.L. ha quantificato tali oneri, sulla base delle modalita operative riportate dal
Ministero delle Infrastrutture e della Mobilita Sostenibili con riferimento alla data di presentazione
dell’offerta da parte della ditta appaltatrice e quindi ai valori dell’anno 2020 di cui alla tabella
dell’Allegato 1 del D.M. 11.11.2021, pubblicato sulla GURI n. 279 - Serie Generale del 23.11.2021,
ammontanti a complessivi Euro 405,76, oltre I.V.A. per complessivi Euro 446,34, come in appresso
riportato:

OGGETTO S PS;Z;O VAR“.‘\%ZIONE PI\‘,:ZRZ-O QUANTITA' PREZZO

MISURA 2020 alea 8% UNITARIO INCREMENTO
a b c d e

a*b c*d
rete elettrosaldata kg €0,59 36,21% € 0,2136 1.644,24 | € 351,21
travi laminate in ke |€o084| 31,21% |€0,2622 208,03| € 54,55

accialo

€ 405,76
IVA10% € 40,58
€ 446,34

- che il nuovo quadro economico, a seguito di quanto descritto ai punti precedenti, risulta essere
il seguente:

IMPORTO
CONTRATTUALE C OII\I“':'IRPI(-\):T-I-S ALE TOTALE NUOVO
N° OGGETTO IMPORTO A BASE LOTTO 1 LOTTO 1 IMPORTO
DI GARA LOTTO 1 (importo e 1S5 CONTRATTUALE
ribassato del Ze 125,50%) LOTTO 1
25,50%) o
apprz.lgéione D.D. D.D. presente
TS G aggiudicazione provvedimento
13.11.2020
1.7.2020 n.2020-204.0.0.-
n.2020-270.0.0.-93 114
A LAVORI:
Al1.1.1 | Opere edili restauro soggette ad IVA 10% € 1.031.051,67 | € 768.133,49 €30.833,72 €798.967,21
A1.1.2 | Opere edili restauro soggette ad IVA 4% € 100.022,49 | € 74.516,76 €1.360,44 €75.877,20
Al.2 Opere restauro artistico soggette ad IVA 10% € 67.533,52 | € 50.312,47 €- €50.312,47

A1.4.1 | Opere strutturali soggette ad IVA 4% € 69.075,68 | € 51.461,38 €3.295,51 €54.756,89
Al1.4.2 | Opere strutturali soggette ad IVA 10% € 271.685,74 | € 202.405,88 €1.181,18 € 203.587,06
A1.5.1 [ Opere impianti meccanici soggette ad IVA 4% € 644,70 | € 480,30 €56.302,32 €56.782,62
A1.5.2 [ Opere impianti meccanici soggette ad IVA 10% € 601.205,28 | € 447.897,93 -€15.147,13 €432.750,80
A1.6.1 [ Opere impianti elettrici soggette ad IVA 10% € 601.750,78 | € 448.304,33 € 28.298,59 €476.602,92
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A1.6.2 | Opere impianti elettrici soggette ad IVA 4% € 8.056,01 | € 6.001,73 €- €6.001,73
totale importo lavori a corpo soggetto a ribasso € 2.751.025,87 € 2.049.514,27 € 106.124,63 € 2.155.638,90
A.2 Oneri sicurezza € 111.511,98 | € 111.511,98 € 925,65 €112.437,63
A.3 Opere in economia € - € - €170.000,00 €170.000,00
A.4 Compensazione prezzi materiali da costruzione € - € - € 405,76 € 405,76
totale A: importo lavori | € 2.862.537,85 | € 2.161.026,25 € 277.456,04 €2.438.482,29
B SOMME A DISPOSIZIONE ENTE:
B/1 Oneri smaltimento € 1.960,00 | € 1.960,00 €- €1.960,00
B/2 Rilievi, diagnosi iniziali, accertamenti, indagini € 1.393,44 | € 1.393,44 €- €1.393,44
B/3 Allacciamenti € 10.000,00 | € 10.000,00 €- €10.000,00
B/4 Imprevisti € 90.000,00 | € 90.000,00 €- €90.000,00
B/5 Economie € 15.000,00 | € 15.000,00 €- € 15.000,00
B/6 ﬁfrffi';tr:’i:z:ﬁcr‘;z)art'llg’ D.lgs.50/2016 (incentivo | 42.938,07 | € 42.938,07 €3.765,37 € 46.703,44
Attivita tecnico amministrative connesse a
B/7 progettazione, supporto RUP, verifica, € 54.500,00 | € 54.500,00 €- € 54.500,00
validazione, CSE
B/8 ?gﬁ:;tjimentl laboratorio, verifiche tecniche, € 12.852,46 | € 12.852,46 c. €12.852,46
totale B: importo somme a disposizione € 228.643,97 € 228.643,97 €3.765,37 € 232.409,34
C I.V.A.:
c/1 IVA sui lavori al 10% € 268.473,90 | € 202.856,61 €21.649,78 € 224.506,39
c/2 IVA sui lavori al 4% € 7.11196 | € 5.298,01 €2.438,33 €7.736,34
c/3 IVA su somme a disposizione Amministrazione € 40.855,30 | € 40.855,30 €- € 40.855,30
totale C: importo .V.A. | € 316.441,15 € 249.009,92 €24.088,11 € 273.098,02
D ECONOMIA DERIVANTE DA RIBASSO D'ASTA € - € 768.942,83 €- €463.633,31
A+B+C+D | IMPORTO COMPLESSIVO INTERVENTO: € 3.407.622,97 | € 3.407.622,97 € 305.309,52 € 3.407.622,97

Considerato infine:

- che, nelle somme a disposizione del quadro economico del progetto dell’intervento, risulta la
disponibilita necessaria per far fronte alla nascente maggiore spesa;

che le opere oggetto di revisione progettuale relative all’abbattimento delle barriere
architettoniche ed al consolidamento delle due murature interne alla Sala A11 sono state
autorizzate dalla Soprintendenza Archeologia Belle Arti e Paesaggio per la Citta
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Metropolitana di Genova e la Provincia di La Spezia con parere ricevuto in data 09.02.2022,
prot. n. 52445 E;

- che le opere relative alle modifiche alla rampa esterna ed al “Totem”, richieste ed
autorizzate dalla Soprintendenza, nonché all’adeguamento della cabina elettrica della media
tensione, sono state autorizzate dalla medesima rispettivamente con note Prot. 10.1.2022
n.0005723.E e Prot. 21.2.2022 n.0068070.E;

- che 1 maggiori lavori oggetto del presente provvedimento rientrano tra le casistiche di cui
all’articolo 149, comma 2, del D.lgs. n. 50/2016, essendo relativi a fatti verificatisi in corso
d’opera, imprevisti ed imprevedibili e finalizzati all’adeguamento dell’impostazione
progettuale per il perseguimento degli obiettivi dell’intervento;

- che I’incremento di spesa relativo ai lavori, pari a Euro 277.456,04, corrisponde al 12,84%
dell’importo originario contrattuale e rispetta pertanto i limiti di cui al summenzionato
articolo 149 del Codice;

- che I'importo delle nuove lavorazioni rientra altresi nel “quinto d’obbligo” di cui all’art.
106, comma 12, del D.Igs. 18.4.2016 n.50.

Dato atto altresi:

- dell’avvenuto accertamento dell’insussistenza di situazioni di conflitto di interessi ai sensi
dell’art.42 del D.Igs. 50/2016 e dell’art. 6 bis della L.241/1990;

- che il presente provvedimento ¢ regolare sotto il profilo tecnico e amministrativo ai sensi
dell’art.147 bis, comma 1, del D.Igs. 267/2000 (TUEL).

Visto I’art. 32, commi 5 e 7, del D.1gs. 50/2016;

Visto I’art 107 e I’art. 153, comma 5, D.Igs. 267/2000;

Visti gli artt. 77 e 80 del vigente Statuto del Comune di Genova,;

Visti gli artt. 4, comma 2, 16 e 17 del D.lgs. 165/2001;

Vista la Deliberazione del Consiglio Comunale n. 108 del 22.12.2021 con la quale sono stati
approvati i documenti Previsionali e Programmatici 2022/2024;

Vista Deliberazione della Giunta Comunale n. 16 del 10.02.2022 con la quale ¢ stato approvato il
Piano Esecutivo di Gestione 2022/2024.

DETERMINA

1) di approvare, per le ragioni di cui in premessa, le lavorazioni in variante, ai sensi dell’articolo
149, comma 2, del D.Igs. n. 50/2016, come meglio descritte negli elaborati progettuali citati in parte
narrativa;

2) di approvare la conseguente maggiore spesa lavori di Euro 301.097,81, di cui Euro 45.166,36

per opere a corpo soggette ad LV.A. 10%, Euro 60.958,27 per opere a corpo relative

all’abbattimento delle barriere architettoniche soggette ad 1.V.A. 4%, Euro 925,65 per integrazione

oneri della sicurezza ed Euro 170.000,00 per opere in economia, oltre ad Euro 21.609,20 per I.V.A.
al 10% ed Euro 2.438,33 per [.V.A. al 4%;
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3) di approvare la compensazione relativa all’aumento del costo dei materiali di cui alla Legge
106/2021, che comporta una spesa di Euro 405,76, oltre I.V.A. al 10% per Euro 40,58, per
complessivi Euro 446,34;

4) di dare atto che, a seguito delle variazioni progettuali e della compensazione dei prezzi dei
materiali da costruzione, il nuovo importo contrattuale ascende ad Euro 2.438.482,29;

5) di dare atto che I’incremento dell’importo contrattuale, pari a Euro 277.456,04, corrisponde al
12,84% dell’importo originario contrattuale e rispetta pertanto i limiti di cui all’articolo 149,
comma 2, del Codice;

6) di approvare il nuovo quadro economico riportato in premessa ed il relativo incremento di spesa
complessivo di Euro 305.309,52 di cui Euro 277.456,04 per lavori (comprensivi di Euro 405,76 per
la compensazione relativa all’aumento del costo dei materiali), Euro 24.088,11 per .LV.A., ed Euro
3.765,37 per integrazione della quota incentivo per funzioni tecniche;

7) di mandare a prelevare la somma complessiva di Euro 301.544,15 (di cui Euro 277.456,04 per
imponibile ed Euro 24.088,11 per .V.A.) al capitolo 73404, c. di ¢.1500.8.05 “Musei, Monumenti,
Pinacoteche Comunali — Manutenzione Straordinaria”, p.d.c. 2.2.1.10.008 del Bilancio 2022 nel
modo seguente:

crono 2019/50 (CUP B34B17000320001 — MOGE 20110)
Euro 277.456,04 con riduzione di IMP 2022/3881 ed emissione di nuovo IMP 2022/7689;

crono 2019/51 (CUP B33G18000000001 — MOGE 20111)
euro 24.088,11 con riduzione di IMP 2022/3883 ed emissione di nuovo IMP 2022/7690;

8) di impegnare 1’importo di Euro 3.765,37 (quale quota dell’80% dell’incentivo totale di Euro
4.706,71 sull’importo totale dei maggiori lavori al lordo del ribasso di gara) per quota incentivo di
cui all’art.113 del D.1gs.50/2016 al Capitolo 73404, c. di ¢.1500.8.05 “Musei, Monumenti, Pinaco-
teche Comunali -Manutenzione Straordinaria”, p.d.c. 2.2.1.10.008 crono 2018/495 (CUP B34-
B17000320001 — MOGE 20110) con riduzione di IMP 2022/3884 ed emissione di nuovo IMP
2022/7691;

9) di accertare I’importo di Euro 3.765,37 sul Capitolo 50026 “Fondi incentivanti il personale”
PdC 3.5.99.2.1 — c.d.c. 143.5.99 “Gestione del Personale - Altre Entrate Correnti” con emissione di
nuovo ACC 2022/1466;

10) di provvedere all’immediata emissione dell’atto di liquidazione e contestualmente relativa
richiesta di reversale sui capitoli di cui al punto precedente;

11) di provvedere all’inoltro della presente determinazione dirigenziale alla Direzione Sviluppo
del Personale e formazione affinché provveda all’iscrizione delle somme sui pertinenti capitoli di

spesa e alle successive operazioni gestionali sugli stessi;

12) di dare atto che la spesa complessiva di Euro 305.309,52 ¢ finanziata per Euro 281.221,41 con
F.P.V. derivante dal “Patto per la Citta di Genova” - Fondi F.S.C. e per Euro 24.088,11 con F.P.V.

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile



derivante dal Piano Strategico “Grandi Progetti Beni Culturali” — Fondo per lo Sviluppo e la
Coesione;

13) di procedere, a cura della Direzione Riqualificazione Urbana, alla liquidazione della spesa
mediante atti di liquidazione digitale, nei limiti di spesa di cui al presente provvedimento;

14) di provvedere a cura della Direzione Riqualificazione Urbana alla pubblicazione del presente

provvedimento sul profilo del Comune, alla sezione ‘“Amministrazione Trasparente”, ai sensi
dell’art. 29 del Codice;

15) di provvedere a cura della Direzione Riqualificazione Urbana alle comunicazioni previste
dall’articolo 106 del D.1gs. n. 50/2016 relativamente alla modifica contrattuale in oggetto;

16) di dare atto che il presente provvedimento ¢ stato redatto nel rispetto della tutela dei dati
personali;

17) di aver verificato I’insussistenza di situazioni di conflitto d’interesse ai sensi dell’art. 42 del
Codice e dell’art. 6 bis della Legge n. 241/1990.

IL DIRETTORE
Arch. Ines Marasso

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile



COMUNE DI GENOVA

ALLEGATO ALLA DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2022-204.0.0.-24

AD OGGETTO
“PATTO PER LA CITTA DI GENOVA FINANZIATO CON RISORSE F.S.C.
PROGRAMMAZIONE 2014-2020 — E PIANO STRATEGICO “GRANDI PROGETTI BENI
CULTURALI” (MIBACT) - OPERE DI ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E
RISANAMENTO CONSERVATIVO IN PREVISIONE DELLA REALIZZAZIONE DEL
“MUSEO DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA” (MEI). LOTTO 1.
APPROVAZIONE MAGGIORI LAVORI IN VARIANTE AI SENSI DELL’ARTICOLO 149,
COMMA 2 DEL D.LGS. N. 502016 E COMPENSAZIONE PREZZI MATERIALI DA
COSTRUZIONE AI SENSI DELLA LEGGE N. 106/2021.

CIG 8327987846
CUP B34B17000320001 - MOGE 20110 — “Patto per la Citta di Genova”
CUP B33G18000000001 - MOGE 20111 - Piano Strategico “Grandi Progetti Beni Culturali”

Ai sensi dell’articolo 6, comma 2, del Regolamento di Contabilita e per gli effetti di legge, si
appone visto di regolarita contabile attestante la copertura finanziaria (acc.ti 2019/1846,
2021/1071 e 2022/1288).

Il Responsabile del Servizio Finanziario
dott. Giuseppe Materese



COMUNE DI GENOVA
DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

LAVORI ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER

LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO NAZIONALE DELL’'EMIGRAZIONE ITALIANA
PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE

DITTA OPERAZIONE srl Via G. Orsini, 46 80132 Napoli NA

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

Lavori di variante

IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO

, 22/02/2022




ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
SICUREZZA
SICUREZZA
A.2.1. SICUREZZA
EXTRA
Categoria lavoro non assegnata
1 95.F10.A10.020 Segnaletica Cartello di segnaletica generale, delle dimensioni
di 1.00x 1,40, in PVC pesante antiurto, contenente segnali di
pericolo, divieto e obbligo, inerenti il cantiere, valutato a
cartello per distanza di lettura fino a 23 m, conformi UNI EN
ISO 7010:2012.
2,50 2,50
cad 2,50 14,58 36,45
2 95.A10.A10.010 Recinzione di cantiere, avente altezza minima fuori terra di
2,00 m, costituita da pannelli in acciaio elettrosaldato e
zincato, del peso di 20 kg circa, montati su basi di
calcestruzzo prefabbricate. Montaggio e smontaggio.
50,00 50,00
m 50,00 7,13 356,50
3 95.G10.A20.010 Puntellatura di strutture da demolire eseguita con legnami e
puntelli metallici regolabili per altezze fino a 3,50 m dal piano
di appoggio Puntellatura di strutture in genere valutate a mc
vuoto per pieno
70 70,00
m3vpp 70,00 7,61 532,70
Totale EXTRA 925,65
Totale A.2.1. SICUREZZA 925,65
TOTALE SICUREZZA 925,65
TOTALE SICUREZZA 925,65
PATTO CITTA' GENOVA
LAVORI A CORPO
OE - ARREDI
0S24-Verde e arredo urbano
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
4 NP.OE.111 Fornitura e posa di Albero tipo Arbutus unedo h. 200cm.
Conforme alle prescrizioni di cui al D.M. 11/01/2017 (Criteri
Ambientali Minimi).
-1 -1,00
cad -1,00 200,00 -200,00
5 75.C10.A30.020 Messa dimora di cespugli, arbusti in genere e piante di basso
fusto fino a 2,5 m, esclusa la fornitura degli stessi, compresa
I'apertura di buca delle dimensioni di circa 50x50x50 cm, la
fornitura in opera di terriccio concimato con letame maturo o
altro concime idoneo, nonché l'innaffio, compreso il reinterro
e la sistemazione in loco della terra eccedente, con scavo
eseguito con mezzo meccanico
5 5,00
cad 5,00 58,09 290,45
Totale OE - ARREDI 90,45
IVA 4%
Categoria lavoro non assegnata
6 N.P.26 Fornitura e posa in opera n.2 porte scorrevoli a scomparsa
entro muratura in laterizio o cartongesso dello spessore fino
a 16 cm, costituite da controtelaio prefabbricato in lamiera di
acciaio zincato con binario di scorrimento estraibile e
pannello tamponamento cireco tamburato a struttura
alveolare antimuffa spessore 40 mm rivestito sulle due facce
in laminato plastico, compreso telaio in a.z. e accessori per
montaggio e funzionamento e ragola d'arte
locale w.c. disabili
1 1,00
cad 1,00 1.826,10 1.826,10
0S24-Verde e arredo urbano
7 NP13.ED Fornitura e posa in opera leggio di supporto mappa tattile
1 1,00
C 1,00 1.678,28 1.678,28
Totale IVA 4% 3.504,38
EXTRA
Categoria lavoro non assegnata
8 PR.A11.A20.030 Blocchi in calcestruzzo cellulare espanso spessore cm 10
8,67 8,67
m2 8,67 13,98 121,21
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N.

Codice

Descrizione dei lavori e delle somministrazioni

Um

Qta

Prezzo

Importo Totale

10

11

12

13

14

25.A05.B10.010

25.A05.A25.025

1C.08.050.0020

20.A66.C10.035

90.D10.D20.015

90.D15.A05.010

Demolizione di pavimenti di getto o ad elementi, compreso il
sottofondo

101,87

Demolizione di strutture (pilastri, travi, setti e simili), di
calcestruzzo semplice e armato, eseguita a mano e/o con
l'ausilio di martello demolitore.

10,44

Massetto per pavimento in ceramica, gres, marmi sottili
prefiniti e simili, posati con malta di allettamento, o cappa di
protezione di manti, con impasto a 200 kg di cemento 32,5 R
per m3 di sabbia, costipato e livellato a frattazzo lungo,
spessore cm 5

75,26

Solo posa in opera di pavimento in lastre di pietra serena,
luserna, porfido, arenaria, ardesia, quarzite o simili, a piano
di sega, coste rifilate, poste in opera con apposito adesivo
cementizio, inclusa sigillatura dei giunti con stucco per fughe
in malta cementizia modificata con polimero CG2WA, le sole
levigature e lucidature escluse. Per lastre delle dimensioni
fino a 0,10 m2 di superficie e dello spessore fino a 3 cm.

75,26

Scrostamento di intonaco interno ed esterno, compreso il
calo in basso, il carico su qualsiasi mezzo di trasporto dei
materiali di risulta, esclusi i ponteggi, misurato sulla
superficie effettiva di scrostamento per: a rappezzi con
misurazione minima di 0,25 m?

8,20

Rifacimento di intonaco interno o esterno a rappezzi,
compresi la preventiva rimozione della parte lesionata
nonché la pulizia e il lavaggio del supporto, costituito da: - un
primo strato dello spessore sino a cm. 3 costituito da sabbia
di fiume in ragione di 0,80 m3 e da 0,3 +0,375 m3 di legante.
- un secondo strato dello spessore di cm. 1 costituito da
sabbia di fiume in ragione di 0,75 m3 al m3 di impasto e da
0,5 m3 di legante. Eseguito completamente a mano su
murature di pietrame o mattoni.Escluso lo strato di finitura.
Misurazione minima 0,25 m2 per rappezzo con legante di
grassello di calce

169,06

m2

ms

m2

m2

m2

m2

101,87

101,87

10,44

10,44

75,26

75,26

75,26

75,26

8,20

8,20

169,06

169,06

23,33

278,54

13,63

40,54

26,69

107,87

2.376,63

2.907,96

1.025,79

3.051,04

218,86

18.236,50

IL PROGETTISTA IL TECNICO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
15 25.A15.A10.010 Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto entro i primi 5 km.
57,11 57,11
m3km 57,11 1,45 82,81
16 20.A15.A10.020 Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 10 km
e fino al trentesimo km.
228,46 228,46
m3km 228,46 0,41 93,67
17 20.A15.A10.025 Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 30 km
e fino al cinquantesimo km.
228,46 228,46
m3km 228,46 0,15 34,27
18 20.A15.A10.015 Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 5 km e
fino al decimo km.
57,11 57,11
m3km 57,11 0,58 33,12
19 PR.A22.A11.010 Lastre in gesso protetto e accessori per costruzione pareti,
soffitti ecc. Lastra in cartongesso cm. 120 x 200 x 1
8,25 8,25
cad 8,25 6,96 57,42
20 25.A58.A10.010 Solo posa controsoffitti, per superfici piane, compresa la
fornitura e la posa della struttura metallica di sospensione, la
sigillatura dei giunti con garza e successiva rasatura, di lastre
di gesso protetto o fibrogesso
19,80 19,80
m2 19,80 44,64 883,87
21 90.D20.A40.010 Tinteggiatura di superfici interne o esterne a colore unico in
due riprese applicate a pennello, esclusa la mano di fondo
Silicato di potassio
188,86 188,86
m2 188,86 21,38 4.037,83
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
22 25.A05.H01.620 Smontaggio e recupero delle parti riutilizzabili, incluso
accantonamento nell'ambito del cantiere, di: gradini, soglie,
guide, piane
69,48 69,48
m? 69,48 46,46 3.228,04
23 25.A05.D10.010 Demolizione di controsoffitti, compresa la rimozione delle
orditure di sostegno, in cartongesso, in pannelli modulari di
fibrogesso e simili, in doghe metalliche, in canniccio.
19,80 19,80
m2 19,80 21,05 416,79
24 20.A48.A10.010 Massetto semplice o armato per formazione di pendenze su
coperture piane o simili, costituito da impasto cementizio
dosato a 300 kg di cemento 32.5R dello spessore medio 5
cm.
316,20 316,20
m2 316,20 14,49 4.581,74
Totale EXTRA 41.387,55
OPERE STRUTTURALI
STR - RINFORZO SOLAIO LEGNO IMPIANTI
0S32-Strutture in legno
25 STR-07 OPERE STRUTTURALI - RINFORZO SOLAIO LEGNO
IMPIANTI
A detrarre quantita a progetto per sostituzione tipologia di
intervento mediante impermeabilizzazione lastrico solare
terrazzo di copertura
-1 -1,0000
corpo -1,0000 11.324,18 -11.324,18
Totale STR - RINFORZO SOLAIO LEGNO IMPIANTI -11.324,18
OE - ARREDI
0S24-Verde e arredo urbano
26 20.A28.A50.010 Sovrapprezzo ai casseri in legno per realizzazione di
paramenti lavorati 'faccia vista'.
-6,06 -6,06
m2 -6,06 14,34 -86,90
27 20.A28.C05.010 Solo getto in opera di calcestruzzo semplice o armato, per
strutture di fondazione.
-0,96 -0,96

IL PROGETTISTA

IL TECNICO

IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
m3 -0,96 27,96 -26,84
Totale OE - ARREDI -113,74
IVA 4%
0S24-Verde e arredo urbano
28 25.A05.A20.010 Demolizione di strutture murarie esterne (muri sostegno, muri
di confine e simili), di qualiasi spessore, altezze fino a 3,00
m, misurati fuori terra di pietrame, mattoni pieni, etc, escluso
calcestruzzo semplice e armato, eseguita con mezzi
meccanici.
piazza
-2 -2,00
m3 -2,00 35,81 -71,62
29 25.A05.A20.025 Demolizione di strutture murarie esterne (muri sostegno, muri
di confine e simili), di qualiasi spessore, altezze fino a 3,00
m, misurati fuori terra di calcestruzzo semplice e armato,
eseguita a mano e/o con l'ausilio di martello demolitore.
-12,79 -12,79
m3 -12,79 277,47 -3.548,84
30 NP.OE.113 Fornitura e posa in opera di elementi in lamiera sp.40mm in
qualita? S275JR, modellate come da disegno. Compreso
ogni onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.
Conforme alle prescrizioni di cui al D.M. 11/01/2017 (Criteri
Ambientali Minimi).
-11651,94 -11.651,94
kg -11.651,94 2,70 -31.460,24
31 20.A90.D10.300 Pitturazione di manufatti in ferro mediante applicazione di
idrosmalto lucido o satinato, per una ripresa, misurato a
sviluppo
-41,25 -41,25
m2 -41,25 8,43 -347,74
32 20.A28.A10.010 Casseforme per getti in calcestruzzo semplice o armato per
muri di sostegno, fondazioni quali plinti, travi rovesce, cordoli,
platee realizzate con tavole in legname di abete e pino.
-6,06 -6,06
m2 -6,06 38,28 -231,98
33 25.A05.B10.010 Demolizione di pavimenti di getto o ad elementi, compreso il
sottofondo
-13,35 -13,35
m? -13,35 23,33 -311,46
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

lavori di variante

N.

Codice

Descrizione dei lavori e delle somministrazioni

Um

Qta

Prezzo

Importo Totale

34

35

36

37

38

39

40

15.A10.A30.020

20.A05.A10.025

20.A15.A10.010

20.A15.A10.015

20.A15.A10.020

20.A15.A10.025

20.A20.C01.010

Scavo a sezione ristretta 0 a pozzo eseguito esclusivamente
a mano, fino alla profondita di m 2.00, in rocce tenere.

-10,66

Demolizione completa di fabbricato, eseguita a mano con
l'ausilio di martello demolitore e/o con piccolo mezzo
meccanico. di tipo civile con struttura in cemento armato e
solai di qualunque specie,

-30,59

Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto entro i primi 5 km.

-573,92

Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 5 km e
fino al decimo km.

-573,93

Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 10 km
e fino al trentesimo km.

-573,93

Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 30 km
e fino al cinquantesimo km.

-573,93

Calcestruzzo a prestazione garantita con classe di
esposizione XC1, classe di consistenza S4, con dimensione
massima degli aggregati di 32 mm Classe di resistenza
C25/30. RAPP. A/C 0,60

-27,73

m3

m3vpp

m3km

m3km

m3km

m3km

m3

-10,66

-10,66

-30,59

256,76

-30,59

-573,92

59,36

-573,92

-573,93

0,93

-573,93

-573,93

0,58

-573,93

-573,93

0,41

-573,93

-27,73

0,15

-27,73

130,30

-2.737,06

-1.815,82

-533,75

-332,88

-235,31

-86,09

-3.613,22
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
41 20.A28.A15.010 Casseforme per getti in calcestruzzo semplice o armato per
travi,pilastri, pareti anche sottili, solette piene realizzate con
tavole in legname di abete e pino.
-145,47 -145,47
m?2 -145,47 52,11 -7.580,44
42 20.A28.F05.005 Armature in acciaio per calcestruzzo armato ordinario, classe
tecnica B450C in barre ad aderenza migliorata, diametri da 6
mm a 50 mm.
-2669,28 -2.669,28
Kg -2.669,28 1,93 -5.151,71
43 65.B10.A45.030 Sola posa in opera di acciottolato di ciottoli di fiume
arrotondati, posti in opera su letto di sabbia dello spessore
minimo di 10 cm, compresa la sigillatura con sabbia di fiume
per quantita’ oltre i 10 m2 fino a 100 m?
14,84 14,84
m?2 14,84 79,92 1.186,01
44 25.A37.A05.020 Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi,
pilastri, puntoni e simili in profilati L, T, U, Z, piatti e quadri
(S235JR) in opera compreso il fissaggio a murature o
l'unione saldata o imbullonata ad altre strutture metalliche
ecc, esclusa la sola formazione delle sedi di appoggio
murarie.
13800,71 13.800,71
Kg 13.800,71 5,28 72.867,75
45 01.A18.G00.015 Zincatura a caldo eseguita secondo le norme uni 5744/66
con esclusione di alluminio nel bagno di fusione Di grossa
carpenteria (profilati, np, lamiere di spessore oltre mm 2)
6946,39 6.946,39
kg 6.946,39 0,80 5.557,11
46 20.A90.D10.300 Pitturazione di manufatti in ferro mediante applicazione di
idrosmalto lucido o satinato, per una ripresa, misurato a
sviluppo
67,18 67,18
m2 67,18 8,43 566,33
Totale IVA 4% 22.119,04
Totale OPERE STRUTTURALI 10.681,12
IMPIANTI MECCANICI
IM - IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO
OG1l1l-Impianti tecnologici
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
47 IMP. Provvista e posa in opera impianto di condizionamento come
CONDIZIONAMENTO | da modifica proposta da ditta appaltatrice OPERAZIONE srl
VAR febbraio 2022: differenza tra importo a progetto € 526.587,76
e offerto € 506.256,04 = - € 20.331,72
-1 -1,0000
corpo -1,0000 20.331,72 -20.331,72
Totale IM - IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO -20.331,72
IVA 4%
OS4-Impianti elettromeccanici trasportatori
48 NP-OM-01 Elevatore 1 - Impianto oleodinamico adatto al trasporto di
persone corsa 3.60 mt
1 1,0000
cad 1,0000 36.909,42 36.909,42
49 NP-OM-02 Elevatore 2 - Impianto oleodinamico adatto al trasporto di
persone corsa 4.80 mt
1 1,0000
cad 1,0000 38.664,16 38.664,16
Totale IVA 4% 75.573,58
Totale IMPIANTI MECCANICI 55.241,86
IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI
|IE - IMPIANTO DI VIDEOSORVEGLIANZA
OS5-Impianti pneumatici e antintrusione
50 IMP. Provvista e posa in opera impianto di videosorveglianza
VIDEOSORVEGLIANZ | come da offerta 29.11.2021 della ditta OPERAZIONE srl:
A differenza tra importo a progetto € 9.184,16 e offerto €
16.000,00.
1 1,0000
corpo 1,0000 6.815,84 6.815,84
Totale IE - IMPIANTO DI VIDEOSORVEGLIANZA 6.815,84
IE - IMPIANTO ANTINTRUSIONE
OS5-Impianti pneumatici e antintrusione
51 IMP. Provvista e posa in opera impianto di allarme antintrusione
ANTINTRUSIONE |come da modifica offerta 29.11.2021 della ditta
OPERAZIONE srl : differenza tra importo a progetto - €
2.618,32 ed offerto € 15.375,00
1 1,0000
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N.

Codice

Descrizione dei lavori e delle somministrazioni

Um

Qta

Prezzo

Importo Totale

52

53

54

STR-01

25.A37.B10.010

NP-S00.Bal-Vetr

Totale IE - IMPIANTO ANTINTRUSIONE

Totale IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI
OPERE EDILI

STR - CHIUSURA SOLAIO
___Categorialavoro non assegnata

OPERE STRUTTURALI - CHIUSURA SOLAIO
-1

Totale STR - CHIUSURA SOLAIO

STR - NUOVE SCALE
Categoria lavoro non assegnata

Scale di sicurezza in acciaio, colonne, travi, cosciali, tiranti,
puntoni e simili, a disegno standard escluse costruzioni curve
0 particolarmente complesse, con giunzioni saldate e/o
imbullonate, compresa zincatura a caldo di tutti gli elementi.

-540

Fornitura in opera di balaustra in vetro con profilo affogato
nel pavimento/massetto o collegato al profilato metallico
sottostante, in profilato grezzo estruso in alluminio e vetro,
dim. 116x96, fissato con resina chimica alla struttura
metallica/soletta in cls, compreso carter esterno e coprigiunto
interno in alluminio anodizzato argento.

Resistenza alla spinta di 200Kg/ metro lineare, idonea a tutte
le norme riguardanti I'uso in locali medio affollati. Si prevede
un vetro temperato stratificato 10+10+1.52 PVB chiaro con
bordo lavorato a filo lucido, lastre parallele e lustre ottenute
da procedimento di fabbricazione float chiaro per colata su
bagno metallico in atmosfera controllata. Ciascuna lastra
avra subito trattamento termico a circa 700° C di tempra e
rispetta la normativa UNI EN 12150, per aumentare le
caratteristiche di resistenza meccanica ed allo shock termico.
Il prodotto e ntinfortunistico e di protezione contro rischi di
ferite, in quanto stratificato ed assiemato a 4 Films da 0,38 di
polivinilbutirrale che trattiene i frammenti in caso di rottura del
vetro. L'altezza di norma dal piano calpestio della balaustra
sara di circa 105 cm minimo.

Conforme alle prescrizioni di cui al D.M. 11/01/2017 (Criteri
Ambientali Minimi).

-8,20

Totale STR - NUOVE SCALE

corpo

corpo

Kg

1,0000

-1,0000

12.756,68

-1,0000

-540,00

4.021,54

-540,00

-8,20

6,90

-8,20

620,21

12.756,68

12.756,68

19.572,52

-4.021,54

-4.021,54

-3.726,00

-5.085,72

-8.811,72
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
OE - TETTI E MANTI DI COPERTURA
0S8-Opere di impermeabilizzazione
55 NP.OE.013 Fornitura e posa in opera pavimentazione in gres tipo per
esterni Tipo Refin Bluetech Design R OUT 2.0 LG92. Dim.
60x60cm. Conforme alle prescrizioni di cui al D.M.
11/01/2017 (Criteri Ambientali Minimi).
Nuova pavimentazione lastrico solare terrazzo di copertura
pedonabile
76,75 76,75
m?2 76,75 114,34 8.775,60
56 NP.OE.009 Fornitura e posa in opera di battiscopa in Gres porcellanato
effetto pietra tipo Refin-Creos formato 7x60 cm, colore
SHadow MK37. Conforme alle prescrizioni di cui al D.M.
11/01/2017 (Criteri Ambientali Minimi).
zoccoletto terrazzo di copertura
35,70 35,70
m 35,70 33,75 1.204,88
57 90.D15.A05.010 Rifacimento di intonaco interno o esterno a rappezzi,
compresi la preventiva rimozione della parte lesionata
nonché la pulizia e il lavaggio del supporto, costituito da: - un
primo strato dello spessore sino a cm. 3 costituito da sabbia
di fiume in ragione di 0,80 m3 e da 0,3 +0,375 m3 di legante.
- un secondo strato dello spessore di cm. 1 costituito da
sabbia di flume in ragione di 0,75 m3 al m3 di impasto e da
0,5 m3 di legante. Eseguito completamente a mano su
murature di pietrame o mattoni.Escluso lo strato di finitura.
Misurazione minima 0,25 m2 per rappezzo con legante di
grassello di calce
35,70*0,30 10,71
m2 10,71 107,87 1.155,29
58 25.A05.B20.010 Demolizione di rivestimenti in piastrelle posate a colla inclusa
rimozione della colla
zoccoletto terrazzo di copertura
35,70*0,15 5,36
m?2 5,36 14,80 79,33
59 25.A05.C10.020 Demolizione di manti impermeabili risvolti, in guaine
bituminose, cartonfeltri e simili, compresa la rimozione
dellintonaco sovrastante.
35,70*0,20 7,14
m2 7,14 10,15 72,47
60 25.A15.A10.010 Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di

risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto entro i primi 5 km.
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N.

Codice

Descrizione dei lavori e delle somministrazioni

Um

Qta

Prezzo

Importo Totale

61

62

63

64

65

66

20.A15.A10.020

20.A15.A10.025

20.A15.A10.015

PR.A41.B10.030

PR.A18.C10.010

25.A37.A05.010

demolizione intonaco e zoccoletto terrazzo copertura
(5,36*0,03+10,71*0,025)*5

Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 10 km
e fino al trentesimo km.

0,43*20

Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 30 km
e fino al cinquantesimo km.

0,43*20

Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 5 km e
fino al decimo km.

0,43*5

Rete di armatura per intonaci e per consolidamento Rete
fibra di vetro del peso di kg/mq 1,2

80

Guaina liquida Guaina liquida elastica impermeabilizzante

450

Totale OE - TETTI E MANTI DI COPERTURA

IE - DISTRIBUZIONE PRINCIPALE E SECONDARIA

OG10-Impianti per la  trasformazione
alta/media tensione e per la distribuzi

Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi,
pilastri, puntoni e simili in profilati NP, IPE, HE (S235JR) in
opera compreso il fissaggio a murature o I'unione saldata o
imbullonata ad altre strutture metalliche ecc, esclusa la sola
formazione delle sedi di appoggio murarie.

m3km

m3km

m3km

m3km

m2

Kg

2,14

2,14

8,60

8,60

8,60

8,60

2,15

2,15

80,00

80,00

450,00

450,00

1,45

0,41

0,15

0,58

6,33

7,63

3,10

3,53

1,29

1,25

506,40

3.433,50

15.236,64
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale

Cabina elettrica
2,60*4*30,4 316,16
Kg 316,16 5,33 1.685,13

67 PR.A05.A50.032 Lamiera grecata R/C 400 AM sp 1 mm zincata

2,24*3,11*12,27 85,48
m? 85,48 18,20 1.555,74

68 20.A28.F15.005 Armatura in rete metallica elettrosaldata, da utilizzare in
opere con calcestruzzo armato ordinario classe tecnica
B450A B450C.

2,24*3,11*1,66 11,56
Kg 11,56 1,66 19,19

69 20.A20.C03.020 Calcestruzzo a prestazione garantita con classe di
esposizione XC3, classe di consistenza S4, con dimensione
massima degli aggregati di 32 mm Classe di resistenza
C30/37. RAPP. A/C 0,55

2,24*3,11*0,10 0,70
m?3 0,70 142,95 100,07

70 PR.A05.A30.020 Profilati in acciaio S235JR T-L-U-Z-Piatti-Quadri.

30 30,00
Kg 30,00 0,95 28,50

71 90.D15.A05.010 Rifacimento di intonaco interno o esterno a rappezzi,
compresi la preventiva rimozione della parte lesionata
nonché la pulizia e il lavaggio del supporto, costituito da: - un
primo strato dello spessore sino a cm. 3 costituito da sabbia
di fiume in ragione di 0,80 m3 e da 0,3 +0,375 m3 di legante.
- un secondo strato dello spessore di cm. 1 costituito da
sabbia di fiume in ragione di 0,75 m3 al m3 di impasto e da
0,5 m3 di legante. Eseguito completamente a mano su
murature di pietrame o mattoni.Escluso lo strato di finitura.
Misurazione minima 0,25 m2 per rappezzo con legante di
grassello di calce

vano tecnico

soffitto
(2,09+2,33)/2*3,5 7,74
pareti
3,16*3,15 9,95
3,06*4,15 12,70
2,09%(3,15+4,15)/2 7,63
2,33%(3,15+4,75)/2 9,20
m?2 47,22 107,87 5.093,62
72 15.A10.A30.020 Scavo a sezione ristretta 0 a pozzo eseguito esclusivamente
a mano, fino alla profondita di m 2.00, in rocce tenere.
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
vano tecnico
2,24*3,11*0,40 2,79
m3 2,79 256,76 716,36
73 25.A15.A10.010 Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto entro i primi 5 km.
vano tecnico
2,79*5 13,95
piazzale
(15,00*1,20*0,10)*5 9,00
m3km 22,95 1,45 33,28
74 20.A15.A10.020 Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 10 km
e fino al trentesimo km.
vano tecnico
2,79*20 55,80
piazzale
(15,00*1,20*0,10)*20 36,00
m3km 91,80 0,41 37,64
75 20.A15.A10.025 Trasporto a discarica o a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 30 km
e fino al cinquantesimo km.
vano tecnico
2,79*20 55,80
piazzale
(15,00%1,20*0,10)*20 36,00
m3km 91,80 0,15 13,77
76 20.A15.A10.015 Trasporto a discarica 0 a centro di riciclaggio di materiali di
risulta provenienti da scavi e/o demolizioni, misurato su
autocarro in partenza, esclusi gli eventuali oneri di discarica o
smaltimento per ogni chilometro del tratto oltre i primi 5 km e
fino al decimo km.
vano tecnico
2,79*5 13,95
piazzale
(15,00*1,20*0,10)*5 9,00
m3km 22,95 0,58 13,31
77 15.A10.A22.020 Scavo comune, eseguito con qualsiasi mezzo meccanico del

peso fino 5 t. in rocce tenere.

Scavo su piazzale antistante la Commenda per linea elettrica
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
15,00*1,00%1,00 15,00
m3 15,00 79,96 1.199,40
78 65.A10.A20.020 Rimozione con recupero di pavimentazioni di accoltellato di
mattoni, di acciottolato, di lastre o0 masselli compresa cernita
e accatastamento in cantiere per: superfici oltre 10 e fino a
100 m?
piazzale Commenda
15,00*1,20 18,00
m? 18,00 61,84 1.113,12
79 65.B10.A55.030 Sola posa in opera a correre di masselli squadrati per
pavimentazioni stradali, dello spessore di cm 15 - 20 posti in
opera su letto di posa di sabbia di frantoio, dello spessore di
15 cm, miscelata con 150 kg di cemento per m? di sabbia,
escluso il sottofondo, compresi tagli di adattamento e
stuccatura dei giunti: superficie di intervento oltre 10 fino a
100 m2
piazzale Commenda
15,00*1,20 18,00
m?2 18,00 141,32 2.543,76
80 30.E05.D05.020 Sola posa in opera di cavidotto corrugato, posto in opera
interrato, compreso la sola posa dei manicotti, escluse le
opere murarie e di scavo. Del diametro esterno da 125 a 160
mm
piazzale Commenda linea elettrica
15,00*4 60,00
m 60,00 3,92 235,20
81 PR.E05.B05.045 Cavidotto flessibile di PE alta densita autoestinguente, a
doppia parete, resistente allo schiacciamento 450 Newton,
diametro esterno di: 160 mm.
piazzale Commenda linea elettrica
15,00*4 60,00
m 60,00 10,42 625,20
82 A01.04.010.a Rinterro compreso l'avvicinamento dei materiali, il
compattamento a strati dei materiali impiegati fino al
raggiungimento delle quote del terreno preesistente ed il
costipamento prescritto: con materiale di risulta proveniente
da scavo
piazzale Commenda linea elettrica
15,00*1,20*0,74 13,32
m3 13,32 4,22 56,21
83 25.A20.B01.010 Calcestruzzo per usi non strutturali con classe di consistenza
S4, dimensione massima degli aggregati di 32 mm classe di
resistenza: C8/10.
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
piazzale Commenda linea elettrica
rinfianco tubazioni
15,00*1,20*0,10 1,80
m3 1,80 117,65 211,77
84 20.A07.A01.010 Analisi chimica dei materiali di risulta da demolizioni o da
scavi ai sensi del DM 186/2006 ai fini del corretto
smaltimento in appositi siti. costo medio per cadauna analisi
relative a: terre da scavo, detriti da demolizioni, da
pavimentazioni, da controsoffitti, da materiali isolanti, da
impermeabilizzanti, da amianto e quant'altro.
2 2,00
cad 2,00 350,00 700,00
85 25.A28.C05.015 Getto in opera di calcestruzzo semplice o armato, per
strutture di fondazione, confezionato in cantiere con
betoniera
locale tecnico
2,24*3,11*0,10 0,70
m3 0,70 65,49 45,84
Totale IE - DISTRIBUZIONE PRINCIPALE E SECONDARIA 16.027,11
Totale OPERE EDILI 18.430,49
A.1.4. OPERE STRUTTURALI
STR - RAMPE E PASSERELLE
Categoria lavoro non assegnata
86 25.A37.A05.020 Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi,
pilastri, puntoni e simili in profilati L, T, U, Z, piatti e quadri
(S235JR) in opera compreso il fissaggio a murature o
l'unione saldata o imbullonata ad altre strutture metalliche
ecc, esclusa la sola formazione delle sedi di appoggio
murarie.
961,87 961,87
Kg 961,87 5,28 5.078,67
87 01.A18.G00.010 Zincatura a caldo eseguita secondo le norme uni 5744/66
con esclusione di alluminio nel bagno di fusione Di profilati o
putrelle (altezza non superiore a cm 10) per piantoni di
recinzioni o cancellate
961,87 961,87
kg 961,87 0,91 875,30
88 NP-S00.Bal-Vetr Fornitura in opera di balaustra in vetro con profilo affogato
nel pavimento/massetto o collegato al profilato metallico
sottostante, in profilato grezzo estruso in alluminio e vetro,
dim. 116x96, fissato con resina chimica alla struttura
metallica/soletta in cls, compreso carter esterno e coprigiunto
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale

interno in alluminio anodizzato argento.

Resistenza alla spinta di 200Kg/ metro lineare, idonea a tutte
le norme riguardanti I'uso in locali medio affollati. Si prevede
un vetro temperato stratificato 10+10+1.52 PVB chiaro con
bordo lavorato a filo lucido, lastre parallele e lustre ottenute
da procedimento di fabbricazione float chiaro per colata su
bagno metallico in atmosfera controllata. Ciascuna lastra
avra subito trattamento termico a circa 700° C di tempra e
rispetta la normativa UNI EN 12150, per aumentare le
caratteristiche di resistenza meccanica ed allo shock termico.
Il prodotto & ntinfortunistico e di protezione contro rischi di
ferite, in quanto stratificato ed assiemato a 4 Films da 0,38 di
polivinilbutirrale che trattiene i frammenti in caso di rottura del
vetro. L'altezza di norma dal piano calpestio della balaustra
sara di circa 105 cm minimo.

Conforme alle prescrizioni di cui al D.M. 11/01/2017 (Criteri
Ambientali Minimi).

17,20 17,20
m 17,20 620,21 10.667,61

89 A05003.f Perforazione fino al diametro di 36 mm e lunghezza fino a
1,20 m con martello a rotopercussione a secco, per
consolidamenti: per diametri da 28 a 36 mm in muratura in
pietrame. Per ogni cm.

461,04 461,04
461,04 0,77 355,00

90 PR.A05.A10.015 Tondini ad aderenza migliorata Tondino ad aderenza
migliorata inox AISI 304 diam sino 10 mm per piccoli

guantitativi
5,45 5,45
Kg 5,45 7,59 41,37
91 A05021.b Inghisaggio di barre di acciaio (queste ultime compensate a
parte) in perfori predisposti, mediante malta epossidica
bicomponente a consistenza tissotropica o colabile, conforme
ai requisiti richiesti dalla Norma EN 1504-4, per
incamiciature, ancoraggi strutturali, ringrossi etc., compresa
l'accurata pulizia del foro con aria compressa, la pulitura del
materiale in eccesso, ogni materiale occorrente: per fori da
22 mm a 30 mm
4,61 4,61
m 4,61 44,61 205,65
92 STR-03 (4%) OPERE STRUTTURALI - RAMPE E PASSERELLE
-1 -1,0000
corpo -1,0000 36.574,13 -36.574,13
Totale STR - RAMPE E PASSERELLE -19.350,53
SALA A1l
Categoria lavoro non assegnata
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni um Qta Prezzo | Importo Totale
93 25.A05.E10.020 Scrostamento intonaco fino al vivo della muratura, interno, su
muratura di mattoni, pietra o calcestruzzo
parete levante
20,56 20,56
parete ponente
15,58 15,58
m2 36,14 7,03 254,06
94 25.A37.A05.010 Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi,
pilastri, puntoni e simili in profilati NP, IPE, HE (S235JR) in
opera compreso il fissaggio a murature o I'unione saldata o
imbullonata ad altre strutture metalliche ecc, esclusa la sola
formazione delle sedi di appoggio murarie.
parete ponente
23,32*15,7 366,12
parete levante
25,82*15,7 405,37
angoli
4,5%15,7 70,65
sommano 842,14 842,14
varie
842*,07 58,94
Kg 901,08 5,33 4.802,76
95 A05003.f Perforazione fino al diametro di 36 mm e lunghezza fino a
1,20 m con martello a rotopercussione a secco, per
consolidamenti: per diametri da 28 a 36 mm in muratura in
pietrame. Per ogni cm.
990 990,00
_ 990,00 0,77 762,30
96 01.A05.E10.005 Realizzazione di ancoraggio strutturale di nuovi elementi
portanti in cemento armato su murature e diaframmi murali
esistenti, consistente nell'esecuzione di perforazione a
rotopercussione, con punte elicoidali con testa in widia o
materiali equivalenti, con un diametro sino a 40 mm per una
profondita pari a circa i 2/3 dello spessore della muratura
perforata, compresa l'accurata pulizia del foro con
l'aspirazione forzata della polvere e dei detriti della foratura
esequita, la fornitura in opera di uno spezzone di barre in
acciaio certificato, ad aderenza migliorata fino a 20 mm di
diametro e per una lunghezza minima pari a cinquanta volte il
diametro del tondino utilizzato, secondo gli schemi di
progetto; il successivo inghisaggio € ottenuto mediante
riempimento a rifiuto del foro praticato per la sua intera
lunghezza con ancorante chimico ad iniezione a base di
resina epossidica-acrilata bicomponente certificato e
l'introduzione del bolzone metallico come da schema di
progetto. Compresa ogni altra opera accessoria. Per il primo
ancoraggio eseguito
1 1,00
cad 1,00 31,43 31,43

IL PROGETTISTA

IL TECNICO

IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N.

Codice

Descrizione dei lavori e delle somministrazioni

Um

Qta

Prezzo

Importo Totale

97

98

99

100

25.A54.A15.010

01.A05.E10.010

NP-S12-pareti snelle

NP-S13-pareti snelle

Rifacimento di intonaco interno o esterno a rappezzi,
compresi la preventiva rimozione della parte lesionata
nonché la pulizia e il lavaggio del supporto, costituito da: - un
primo strato dello spessore sino a cm. 3 costituito da sabbia
di fiume in ragione di 0,80 m3 e da 0,3 +0,375 m3 di legante.
- un secondo strato dello spessore di cm. 1 costituito da
sabbia di fiume in ragione di 0,75 m3 al m3 di impasto e da
0,5 m3 di legante. Eseguito completamente a mano su
murature di pietrame o mattoni.Escluso lo strato di finitura.
Misurazione minima 0,25 m2 per rappezzo con legante di
grassello di calce

parete levante
20,56
parete ponente
15,58

Realizzazione di ancoraggio strutturale di nuovi elementi
portanti in cemento armato su murature e diaframmi murali
esistenti, consistente nell'esecuzione di perforazione a
rotopercussione, con punte elicoidali con testa in widia o
materiali equivalenti, con un diametro sino a 40 mm per una
profondita pari a circa i 2/3 dello spessore della muratura
perforata, compresa laccurata pulizia del foro con
l'aspirazione forzata della polvere e dei detriti della foratura
eseguita, la fornitura in opera di uno spezzone di barre in
acciaio certificato, ad aderenza migliorata fino a 20 mm di
diametro e per una lunghezza minima pari a cinquanta volte il
diametro del tondino utilizzato, secondo gli schemi di
progetto; il successivo inghisaggio €& ottenuto mediante
riempimento a rifiuto del foro praticato per la sua intera
lunghezza con ancorante chimico ad iniezione a base di
resina epossidica-acrilata bicomponente certificato e
l'introduzione del bolzone metallico come da schema di
progetto. Compresa ogni altra opera accessoria. Per ogni
singolo ancoraggio eseguito successivamente al primo

parete levante
34

parete ponente
24

Fornitura e posa tessuto uniassiale in fibra di carbonio
grammatura 600/mgq ti

po MAPEWRAP C UNI-AX600/20 della MAPEI (O
EQUIVALENTI)

18,94

Fornitura e posa tessuto uniassiale in fibra di carbonio
grammatura 600/mq ti

po MAPEWRAP C UNI-AX600/20 della MAPEI (O
EQUIVALENTI) - strato successivo al primo

18,94

m2

cad

m2

m2

20,56

15,58

36,14

34,00

24,00

58,00

18,9400

18,9400

18,9400

18,9400

107,87

25,99

391,18

282,93

3.898,42

1.507,42

7.408,95

5.358,69
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
COMPUTO METRICO ESTIMATIVO lavori di variante

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
101 25.A37.A05.010 Carpenteria metallica per piccole strutture in acciaio, travi,
pilastri, puntoni e simili in profilati NP, IPE, HE (S235JR) in
opera compreso il fissaggio a murature o I'unione saldata o
imbullonata ad altre strutture metalliche ecc, esclusa la sola
formazione delle sedi di appoggio murarie.
nuovi profilati cons. solaio di sostegno HEB 120
984,16 984,16
Kg 984,16 5,33 5.245,57
102 STR-05-VAR- STR-05- IN DETRAZIONE
-1 -1,0000
corpo -1,0000 18.763,33 -18.763,33
Totale SALA A1l 10.506,27
Totale A.1.4. OPERE STRUTTURALI -8.844,26
A.1.6. IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI
IE - IMPIANTO DI TRASMISSIONE DATI
0OS19-Impianti di reti di telecomunicazione e
di trasmissione dati
103 IMPIANTO Provvista e posa in opera n.22 Access Point mod. Aruba
TRASMISSIONE DAT | AP-303 o similari come da offerta 29.11.2021 della ditta
appaltatrice in sostituzione dell'art. NP.IE.050 a progetto.
1 1,0000
corpo 1,0000 5.625,00 5.625,00
104 NP.IE.050 Fornitura e posa in opera Antenna Wi-Fi per access point
Wi-Fi Wireless. Compreso alimentazione elettrica ed ogni
onere e magistero per dare il lavoro finito a perfetta regola
dell'arte. Conforme alle prescrizioni di cui al D.M. 11/01/2017
(Criteri Ambientali Minimi).
-22 -22,0000
corpo -22,0000 147,27 -3.239,94
Totale IE - IMPIANTO DI TRASMISSIONE DATI 2.385,06
Totale A.1.6. IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI 2.385,06
TOTALE LAVORI A CORPO 142.449,17
Per ribasso d'asta -25,500% su euro 142.449,17 -36.324,54
TOTALE NETTO LAVORI A CORPO 106.124,63
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO CONSERVATIVO PER LA REALIZZAZIONE DEL MUSEO
NAZIONALE DELL’EMIGRAZIONE ITALIANA PRESSO LA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE -
lavori di variante

COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

N. Codice Descrizione dei lavori e delle somministrazioni Um Qta Prezzo | Importo Totale
TOTALE PATTO CITTA' GENOVA 106.124,63
LAVORI IN ECONOMIA
ECONOMIE
Categoria lavoro non assegnata
105| Lavoriin economia | Lavori in economia
L.E.
170000 170.000,00
h 170.000,00 1,00 170.000,00
TOTALE ECONOMIE 170.000,00
TOTALE LAVORI IN ECONOMIA 170.000,00
TOTALE COMPLESSIVO 277.050,28
IL PROGETTISTA IL TECNICO IL CAPO PROGETTO
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Legenda

1.

Gradino realizzato con pannello in grigliato corredato 3.
nella parte anteriore da un profilato speciale detto
"rompivisuale", con piastre forate alle estremita atte 4.

ad essere imbullonate ai cosciali della scala in ferro

Cosciale della scala realizzato con profilo scatolare -

dim. 200x50mm sp. 5mm

Profilo angolare con lati disuguali per pianerottolo dim.
25x40x5mm

Pianerottolo realizzato con pannello in grigliato
corredato da un profilato speciale detto "rompivisuale"
Profilato scatolare dim. 200x50mm sp. 5mm

DETTAGLIO A _ SCALA METALLICA REALIZZATA CON GRADINI E PIANEROTTOLI IN GRIGLIATO
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Legenda
1. Profili orizzontali scatolari in acciaio 100x100x5 mm
2. Profili verticalii scatolari in acciaio 100x100x5 mm
3. Pavimento in pannelli multistrao di legno marino
Okumé sp. 3cm
4. Profilo tenditelo con aletta 15mm
5. Telo microforato opportunamente tesato e fissato ai
tubolari di sostegno
6. Balaustra realizzata in tondi di acciaio diam. 10mm
inserita all'interno dei teli
DETTAGLIO B _ PAVIMENTAZIONE IN PANNELLI MULTISTRATODI LEGNO
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Legenda

1. Profili orizzontali scatolari in acciaio 100x100x5 mm
2. Profili verticalii scatolari in acciaio 100x100x5 mm

3. Profilo tenditelo con aletta 15mm

4. Distanziatore saldato alla struttura per permettere |l
fissaggio complanare dei teli
Telo microforato opportunamente tesato e fissato ai
tubolari di sostegno

DETTAGLIO C _ RIVESTIMENTO IN TELO MICROFORATO OPPORTUNAMENTE TESATO

SCALA 1:2

LEGENDA DEI MATERIALI

A. Struttura principale realizzata

100x100x5mm

con

W

resistere alla spinta di folla compatta

o0

grigliati
Balaustra realizzata con tubolari

m

Scivolo
Piattaforma elevatrice

—IEM

profili

Telo microforato a tenda per accesso ai "cubi"

Scala metallica realizzata con gradini e pianerottoli in pannelli
e teli occhiellati
struttura cfr. Dettagli sistema di montaggio
Corrimano tubolare cfr. Dettagli sistema di montaggio
Pavimento in pannelli multistrato di legno marino Okumeé sp. 3 cm

scatolari  dim.

Telo microforato opportunamente tesato e fissato ai profili, atto a

fissati alla

I1- Piattaforma elevatrice dim. pedana 950L x 1270P
I2- Piattaforma elevatrice dim. pedana 920L x 1270P

“

Rivestimento in lamiera di acciaio microforata tipo De Castelli

K. Tubolare di sicurezza realizzata con profili scatolari quadrati

dim.50x50mm

N.B Sono esclusi dalla fornitura perché afferiscono al lotto 2 (Allestimento):
- Teliin PVC dirivestimento della struttura e delle balaustre compresi
i relativi sistemi di fissaggio, opportunamente sagomati ( per l'innesto
di strutture o per I'accesso ai cubi)e stampati con le grafiche di

allestimento (A e B)
- Lo scivolo (H)

- Tutti gli apparati multimediali di allestiento (proiettori, monitor,

colonnine interattive ecc.)
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LEGENDA

1. Lamiera in acciaio per Totem lastra A-B sp. 50/10 mm

2. Lamierain acciao per Totem lastra A-B sp. 50/10 mm per
chiusura laterale

3. Lamiera in acciaio per Totem lastra C sp. 30/10 mm

4. Lamierain acciao per Totem lastra A-B sp. 30/10 mm per
chiusura laterale

5. Lamiera in acciao per seduta panca sp. 50/10 mm

6. Lamierain acciao per schermatura struttura rampa sp.
30/10 mm

7. Piatto in acciao diirrigidimento lamiere Albero e fondo
lastra A-B 100x10mm
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10. Bulloni M14 cl 8.8
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14. Tubolari quadri metallici 40x60mm sp. 4mm per strutttura
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MEI | MUSEO DELLEMIGRAZIONE ITALIANA: IL LABIRINTO

Premessa

La redazione del presente progetto di VARIANTE ¢ stata affidata alla Scrivente nel
contesto dei lavori di “ADEGUAMENTO FUNZIONALE, RESTAURO E RISANAMENTO
CONSERVATIVO DEL MUSEO NAZIONALE DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA” (MEI) presso
la Commenda di San Giovanni di Pré — LOTTO 1, a seguito delle osservazioni della
Consulta per la tutela delle persone disabili, in merito all’accessibilita della Sala 11
“Labirinto”. Questo ha reso necessaria una revisione della progettazione esecutiva di
parte dell’allestimento museale, pil precisamente di quella parte caratterizzata dai
cosiddetti “Labirinto”, apportando modifiche, seppure non sostanziali, al progetto
approvato, incarico affidato alla Scrivente mediante contratto Prot.

15/09/2021.0325342.U

Concept allestimento

La Sala 11 del percorso espositivo del Mei - Museo Nazionale dell’lEmigrazione
italiana nasce come sezione immersiva e fortemente emotiva. | visitatori, dopo aver
percorso le precedenti sezioni, in cui vengono presentate esperienze individuali degli
emigranti del passato, possono sperimentare in prima persona, sulla loro pelle, cosa
significhi emigrare. L'installazione in oggetto e situata nel grande salone del 2° piano
della Commenda, e si ispira direttamente a una teoria della museografia
anglosassone, quella del in his shoes.

Il Visitatore si trovera nel “museo che non ti aspetti”, dove & chiamato a diventare
esso stesso “migrante” e ad affrontare situazioni di difficolta e di “sradicamento”.
Il 2° piano si presenta infatti come il “centro emotivo” della visita museale ed il tema
dello sradicamento viene qui evocato attraverso |'esperienza di trovarsi in un
‘labirinto’, dove si & rimbalzati da una situazione all’altra, dove si & posti
continuamente alla prova, attraverso domande pressanti in una lingua diversa dalla
propria, a cui si deve rispondere per proseguire.

Il “Labirinto”, percio, € un segno molto forte dell’allestimento, non nel senso del
disorientamento fisico (che sarebbe contrario ad ogni buona pratica di allestimento

museale), ma nel senso dello spaesamento emotivo: si tratta di una struttura formata



da cubicoli dove il visitatore entra e si trova di fronte a domande, a situazioni che lo
mettono a disagio e dove deve scegliere.

La visita ai piani inferiori ha preparato il visitatore, mostrandogli il background
dell’emigrazione (le ragioni della partenza, le modalita della stessa, le mete del
viaggio) e lo ha fatto entrare in uno stato che gli permette adesso di essere
empaticamente ricettivo, di mettersi in gioco. L'obiettivo, a questo preciso punto del
percorso espositivo e trasformare il visitatore in emigrante, al di la del pietismo o di
un’osservazione dall’esterno, € metterlo in his shoes, nelle scarpe (la condizione

umana ed emotiva) del migrante.

La progettazione si e orientata verso
la realizzazione di una struttura
multilivello per due motivi, uno
scenografico/architettonico e uno
funzional/gestionale.

Il secondo piano della Commenda
presenta infatti degli ambienti con
soffitti di notevole altezza ma
frammentati in  stanze dalla

estensione limitata. La struttura

multilivello garantisce un impatto - : s
visivo sviluppato in altezza, ritenuto — anche dalla Soprintendenza - in piena armonia
con la struttura architettonica storica preesistente (tanto che tale allestimento
progettuale & stato validato sia nel progetto definitivo

che in quello esecutivo), questo &, nella definizione dei Progettisti, “un grande
ambiente a doppia altezza e lo sviluppo dell’installazione, costituita da una serie di
cubi sovrapposti gli uni agli altri ne sfrutta il grande respiro spaziale. Entrando nel
salone ci si trovera davanti ad una struttura costituita da una serie di cubi
sovrapposti”. Questi, a loro volta saranno sormontati da un segno visivo identitario,
“le radici”, collocate nel soffitto: palese elemento contraddittorio ma che vuole
esprimere proprio il senso del “mondo a rovescio”, descritto da gran parte della

narrazione migrante.



Descrizione

Attraverso 7 postazioni multimediali ogni visitatore, senza distinzione di genere, eta,
lingua, condizione fisica, potra infatti calarsi nell’esperienza dell’emigrante
trovandosi a “vivere” alcune esperienze “tipo”: dal dialogo con I'ufficio immigrazione

ai colloqui di lavoro, passando per la ricerca di una abitazione, l'iscrizione dei figli a

scuola, e il confronto con le forze dell’ordine.

:

Ogni postazione multimediale, al fine di garantire il massimo dell’accessibilita, sara
dotata di sottotitoli multilingue, incluso italiano per non udenti, attraverso caratteri
ad alta leggibilita (font senza grazie, testo giustificato a sinistra, attenzione ai
contrasti cromatici tra testo e sfondo) e postazioni audio direzionali.

Per tutti i contenuti video che prevedano un contenuto esplicativo o didascalico, la
voce narrante sara sempre accompagnata da sottotitoli anche in lingua italiana, per
consentire la fruibilita dei contenuti da parte di visitatori non udenti. Sara inoltre cura
dell’azienda costruire lo storyboard in modo da evitare I'uso di deittici ed enfatizzare
gli aspetti descrittivi, in modo che il voice over risulti comprensibile e godibile anche

per i non vedenti.



Le postazioni saranno diversamente collocate nello spazio garantendo un’ampia
funzionalita e saranno TUTTE raggiungibili sia attraverso il sistema di scale che
mediante due elevatori oleodinamici, che consentiranno I'accesso alle persone
diversamente abili, sia motorie che sensoriali, sia in carrozzina che in passeggino.

Al fine di garantire la massima inclusione, una postazione a livello del pavimento,
esterna alla struttura dei cubi garantisce una fruizione confortevole a tutti i visitatori
che non gradiscano sostare in spazi limitati e compressi, anche se sullo schermo

passeranno gli stessi contenuti fruibili nei cubicoli.

PORTATA DA 500 A 600 kg

CORSA 8.5m

Il complesso sistema di 7 cubicoli multimediali € dunque articolato su 4 livelli
raggiungibili da scale, rampe ed elevatori.

Alla quota 0.00 sono allestiti 3 cubicoli e garantito 'accesso ai due elevatori che
conducono alla quota +2.40, dove si articolano altri 2 cubicoli, al cubicolo della quota
+3.60 ed alla quota +4.80 che permette I'affaccio in sala, la visita di un ultimo cubicolo
e la discesa attraverso lo scivolo, di seguito descritto.

Ogni “cubicolo” avra un grande monitor centrale nel quale appariranno attori che
assumeranno ruoli diversi. Come in un “libro-game” il Visitatore si trovera davanti a
delle opzioni che gli verranno proposte dal protagonista (con la logica del quiz a
risposta multipla); una colonnina al centro della stanza ospita un lettore RFID e tre
bottoni, che serviranno per selezionare la risposta e andare avanti (o essere bloccati)
nel gioco. | cubicoli saranno caratterizzati da grafiche sia all’interno che all’esterno
dei volumi e anche quelli destinati agli elevatori saranno “illustrati” mediante grafiche

inerenti i contenuti scientifici propri della sezione espositiva.



| contenuti spaziano dal confronto con un ufficiale d’lmmigrazione che potrebbe
rifiutarti I'ingresso, ad un datore di lavoro o una padrona di casa che potrebbe
concederti una camera in affitto, ma ti fa domande in una lingua che non padroneggi.

E’ in questa situazione che il Visitatore puo provare il senso di “spaesamento”.

Si potra obiettare che indurre, nel Visitatore, una sorta di inquietudine,
rappresentato dalla reazione emotiva di disagio alle domande e alle situazioni, va
contro all'idea di Museo come luogo di “rassicurazione”, di “piacevolezza” e di
“diletto”. Questo & vero, ma come confermano un numeroso insieme di siti museali
approvati dall’International Council of Museum (ICOM) e in particolare dalla lega dei
Sites of consciens, che vanno dall’ Ellis Island Immigration Museum, al Bois de
Caziers Museum (Marcinelle), al Memoriale delle Twin Tower, all’ Human Right
Center di Atlanta, i musei storici che affrontano argomenti “dolenti” come
I’emigrazione, 'emarginazione, particolari tragedie collettive — come I'11 settembre
2001 - la segregazione razziale, il genocidio, sono titolati ad utilizzare strumenti e
modalita finalizzate a “inquietare” e fare riflettere i Visitatori.

Per tutti i contenuti video e le postazioni immersive, dove il visitatore € circondato
da suoni e immagini in movimento, si prevede I'inserimento di un pannello di avviso
che renda noto al visitatore che sta per entrare in un’area di sovraccarico sensoriale,

a beneficio di coloro che desiderino evitare questo tipo di esperienze (e.g. visitatori

che si collochino nello spettro dell’autismo).

Nelle intenzioni dei progettisti, la visita a questa sezione puo terminare con
I'attraversamento di uno “scivolo” che sintetizzera I'esperienza complessiva

dell’installazione, anch’esso raggiungibile mediante I’elevatore: il visitatore, secondo



il progetto, scivolera lentamente nel tubo scuro (perché buia era la prospettiva di chi
lasciava la propria terra), vivendo come flash le immagini proposte lungo il percorso.
Questi flash riproporranno, quasi in una dimensione subliminale, le immagini e i suoni
che il migrante, strappato alla propria terra, “subiva” appena giunto alla nuova
destinazione.

Si tratta dunque di un’esperienza di visita molto intensa, che riproporra nella
dimensione del role game ed in quella dello “scivolo” cid che hanno vissuto e vivono
gli emigranti: paura dell'ignoto, meraviglia, curiosita, impotenza, solitudine,

autocommiserazione. In poche parole: lo sradicamento dell’anima.

Si confida di aver dimostrato che il progetto in esame prevede tutti gli accorgimenti
necessari alla fruibilita piena del Museo dalle persone diversamente abili, sia motorie
che sensoriali. Oltre agli interventi architettonici/edili per il superamento delle
barriere architettoniche, finalizzate all’accessibilita per i disabili in carrozzina, gli
anziani con carrello e anche le famiglie con bimbi in passeggino, il progetto di
allestimento tutto & concepito per offrire all’intero pubblico la possibilita di accedere
al Museo abbattendo dungue non solo le barriere architettoniche, ma anche quelle

sensoriali e valorizzando le buone pratiche rivolte all’inclusione.
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COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

1) PREMESSA

Oggetto della presente relazione di calcolo € la Valutazione della Sicurezza Statica e Sismica
dell’edificio della Commenda di San Giovanni di Pre, sito a Genova in Piazza della Commenda,
da destinare a Museo Nazionale della Emigrazione Italiana.

Essendo I'immobile in esame soggetto a tutela come bene culturale, tale Valutazione della
Sicurezza € condotta ai sensi del punto 8.3 delle Norme Tecniche delle Costruzioni (DM
infrastrutture 17/01/2018), tenendo in debito conto di quanto riportato nelle Linee Guida per
la valutazione e la riduzione del rischio sismico del Patrimonio Culturale (Direttiva PCM
9/2/2011 - Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale
con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle
Infrastrutture e dei trasporti del 14 gennaio 2008)

L'immobile risale al 1100 ed & stato oggetto in passato di numerosi interventi di
trasformazione e successiva rifunzionalizzazione, con i relativi interventi di risanamento
statico.

Gli interventi piu recenti risalgono agli anni tra il ‘60 e il ‘90, eseguiti in collaborazione con
il Ministero per i Beni e le Attivita Culturali e la competente Soprintendenza ai Beni
Archeologici.

Gli interventi strutturali eseguiti allora riguardarono le murature in pietra, le coperture,
alcuni orizzontamenti e, soprattutto, opere di sottofondazione.

Da quella data (inizi degli anni 90), i locali presenti nella struttura sono utilizzati come sale
espositive e ancora piu di recente come museo, conservando fino ad oggi tale destinazione
d'uso.

Come sara chiarito in seguito, ai sensi della normativa vigente (DM 17/01/2018), l'intervento
da realizzare si inquadra nella categoria di “"Riparazione o Intervento locale”, in quanto esso
riguarda “singole pari della struttura” e non modifica la rigidezza degli elementi strutturali e
non ha indotto variazioni del comportamento globale della struttura, da prima a dopo
I'intervento da esequire, e non ha comportato una riduzione dei livelli di sicurezza

preesistenti.
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Dopo la verifica delle condizioni statiche dell’edificio & stata condotta anche una analisi

globale della struttura, sottoposta alle forze sismiche, per valutare le condizioni nel pre e nel

post intervento.
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La modellazione spaziale del manufatto é stata eseqguita considerando anche la presenza
della parte di comparto edilizio adiacente alla Commenda vera e propria, in modo da valutare
il comportamento dell’intera unita strutturale, soprattutto per le considerazioni di carattere
sismico.

Nella fase attuale di progettazione, I'immobile & stato sottoposto ad una ampia campagna
di indagini e saggi sulla struttura esistente e sui terreni di fondazione, i cui risultati sono
riportati nei rapporti tecnici allegati e sono stati posti alla base delle valutazioni della presente
fase progettuale.

E’ stato, quindi, approfondito lo stato di conoscenza della struttura in termini di verifica
della storia dell’edificio dal punto di vista strutturale, di conoscenza del sistema strutturale e
dei particolari costruttivi presenti e di esecuzione di saggi materici sulle murature e sondaggi

non distruttivi, al fine di definire gli opportuni interventi di ripristino e rinforzo da realizzare.
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Essendo l'intero complesso soggetto a tutela, gli interventi previsti devono soddisfare le
prescrizioni e le indicazioni fornite dalla Soprintendenza, anche in fase diagnostica, fermo
restando |'esigenza, dal punto di vista strutturale, di ottemperare al ripristino statico del bene
e a garantire la sicurezza a sequito della nuova funzione che andra realizzata.

La permanenza della medesima destinazione d'uso (museale) ha consentito di limitare gl
interventi a ripristini e rinforzi puntuali, relativi in particolare alle zone soggette ad una
diversa distribuzione interna.

In sintesi si prevedono i seqguenti interventi strutturali:

e Chiusura del solaio di copertura de bagno dipendenti lato ovest dell’edificio

e Nuova scala piano terra/ammezzato

e Nuove rampe per abbattimento barriere architettoniche piano primo

e Consolidamento solaio sale del secondo piano

e Rinforzo murature trasversali del secondo piano

e Eliminazione dei cinematismi delle pareti longitudinali del secondo piano con
inserimento di nuove catene e rinforzo sommitale delle pareti

e Consolidamento del solaio del terrazzo a sostegno delle attrezzature
impiantistiche

e Struttura di sostegno dei serramenti di chiusura del loggiato

In definitiva, la presente relazione riporta la valutazione delle condizioni statiche e del
livello di vulnerabilita sismica del manufatto in esame relativamente alle condizioni ante
intervento.

Le verifiche sono state eseguite con riferimento ai metodi e ai procedimenti previsti dalle
NTC (Norme tecniche per le Costruzioni) di cui al DM 17/01/2018.

Le analisi sismiche sono state eseguite valutando il comportamento dell’edificio sia a
livello globale, mediante analisi dinamiche lineari, che a livello locale studiando i cinematismi
relativi ai meccanismi di collasso maggiormente significativi. Cio sia nelle condizioni attuali
che a seguito degli interventi di miglioramento sismico (ai sensi del par. 8.4 delle NTC) come

individuati in questa fase di progettazione.
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2) NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

| calcoli di dimensionamento e di verifica delle strutture sono stati condotti sulla scorta

della normativa attualmente vigente, contemplata nel Testo Unico:

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

Legge 2 Febbraio 1974, n. 64

Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

Decreto 17/01/2018 del Ministero delle Infrastrutture
Norme Tecniche per le Costruzioni

CIRCOLARE 21 gennaio 2019 ,n. 7
Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al
decreto ministeriale 17 gennaio 2018.

DIRETTIVA PCM 9/2/2011
Linee guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con
riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto del Ministero delle
Infrastrutture e dei trasporti del 14 gennaio 2008
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3) CRITERI DI CALCOLO E VERIFICA DELLA STRUTTURA

Nella presente relazione saranno descritti i criteri fondamentali per la valutazione della
sicurezza del manufatto esistente in muratura, con le verifiche locali degli elementi strutturali
secondari, che devono soddisfare le verifiche statiche previste dalla normativa tecnica
vigente; saranno eseguite anche alcune verifiche locali sulle murature soggette a potenziali
meccanismi (cinematismi di facciata), tra quelli piU significativi, con una analisi cinematica
lineare.

A completamento della valutazione della sicurezza del manufatto sara redatta la relazione
di calcolo dell'intero fabbricato spaziale esistente, sia in termini di azioni statiche (per le quali
devono essere soddisfatte le verifiche richieste dalla normativa) che in termini di capacita ad
assorbire le azioni orizzontali di natura sismica (per la quale sara verificato il livello di

miglioramento sismico ottenuto con l'intervento proposto).

3.1 Problema statico

Prioritariamente la valutazione della sicurezza sara effettuata nei confronti della capacita
portante degli elementi strutturali sottoposti alla condizione di carico statica (per soli carichi
verticali), intendendo con questo la valutazione dello stato di sollecitazione degli elementi
soggetti alla combinazione dei carichi gravitazionaliin condizioni statiche per controllare che
tutti gli elementi strutturali verifichino in termini di resistenza, nella situazione di carico

preliminare all'ingresso delle forze sismiche laterali.

3.1.12 Procedura operativa

In tale condizione sara verificata la intera struttura, con le condizioni imposte dalla normativa
vigente, tenuto conto delle informazioni e della documentazione raccolti presso gli uffici
preposti e dei dati ricavati dal sopralluogo effettuato, oltre che dai risultati della campagna di
indagine effettuata sui materiali esistenti.

In tale fase sara esequita anche una verifica dei solai nel rispetto degli Stati Limite previsti per

le condizioni di esercizio relative all'utilizzo degli stessi.
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Dopo tale prima valutazione, saranno individuati i lavori minimi eventualmente necessari per
rendere I'edificio idoneo dal punto di vista della sua portanza nei confronti dei carichi statici

ed eliminare le condizioni che eventualmente potrebbero portare le strutture in crisi.

3.2 Problema sismico

Successivamente sara condotta la valutazione globale della struttura, nei confronti
dell’aspetto sismico, con la effettuazione delle vere e proprie verifiche di vulnerabilita, in
termini globali e locali, giungendo alla definizione di indicatori di rischio ed effettuando le
opportune valutazioni critiche.

Per la individuazione della PGA che corrisponde al raggiungimento degli stati limite per la
struttura in esame, é stata effettuata una analisi dinamica lineare con spettro di progetto,

adottando il relativo valore del fattore di struttura.

3.2.1 Procedura operativa

Le NTC, al punto 8.7.5, riportano:

8.7.5. ELABORATI DEL PROGETTO DELL’INTERVENTO
Per tutte le tipologie costruttive, il progetto dell'intervento di miglioramento o adeguamento sismico deve almeno comprendere:

a) l'analisi e la verifica della struttura prima dell'intervento, con identificazione delle carenze e del livello di azio-
ne sismica per la quale viene raggiunto lo SLU (e SLE se richiesto);

b) la scelta, esplicitamente motivata, del tipo di intervento;

c) lascelta, esplicitamente motivata, delle tecniche e/o dei materiali;

d) il dimensionamento preliminare dei rinforzi e degli eventuali elementi strutturali aggiuntivi;

e) l'analisi strutturale della struttura post-intervento;

f) 1la verifica della struttura post-intervento, con determinazione del livello di azione sismica per la quale viene
raggiunto lo SLU (e SLE se richiesto).

3.2.2 Determinazione degli indicatori di rischio (Ir)

L'obiettivo da perseqguire nell’affrontare la valutazione della vulnerabilita sismica di un
edificio esistente & la definizione dei livelli di accelerazione al suolo, corrispondenti agli stati
limite sottoposti a verifica definiti dalle norme tecniche, e dei loro rapporti con le
accelerazioni attese. Con |'emanazione delle ultime norme tali indicatori non sono piu
sufficienti a descrivere compiutamente il rapporto fra le azioni sismiche. Tuttavia esso
continua a rappresentare una scala di percezione del rischio, nei confronti della quale si e
maturata una certa affinita. Per questi motivi viene introdotto anche il rapporto tra i Periodi
di ritorno di Capacita (Tg,c) e Periodi di ritorno di Domanda (Tr,p), il quale, per non restituire
valori fuori scala rispetto a quello ottenibile col rapporto fra le accelerazioni, va elevato a 0,41.

In sostanza I'Indicatore di Rischio proposto puo essere definito nel sequente modo:
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Ir_sL = (Tr,c/ Tr,p )4
In termini di accelerazioni:

IR_sL = aq [Tr,c1/ @g [TR,D]-

3.3 Prestazioni della struttura e valutazione dell'intervento

Le prestazioni della struttura e le condizioni per la sua sicurezza sono state individuate
comunemente dal progettista e dal committente. A tal fine é stata posta attenzione al tipo
della struttura, al suo uso e alle possibili conseguenze di azioni anche accidentali; particolare
rilievo e stato dato alla sicurezza delle persone.

Risulta cosi definito I'insieme degli stati limite riscontrabili nella vita della struttura ed &
stato accertato, in fase di dimensionamento, che essi non siano superati.

Altrettanta cura & stata posta per garantire la durabilita della struttura, con la
consapevolezza che tutte le prestazioni attese potranno essere adeguatamente realizzate
solo mediante opportune procedure da seguire non solo in fase di progettazione, ma anche
di costruzione, manutenzione e gestione dell’'opera.

Per quanto riguarda la durabilita si sono presi tutti gli accorgimenti utili alla conservazione
delle caratteristiche fisiche e dinamiche dei materiali e delle strutture, in considerazione
dell’ambiente in cui 'opera dovra vivere e dei cicli di carico a cui sara sottoposta. La qualita
dei materiali e le dimensioni degli elementi sono coerenti con tali obiettivi.

In fase di costruzione saranno attuate severe procedure di controllo sulla qualita, in
particolare per quanto riguarda materiali, componenti, lavorazione, metodi costruttivi, e
saranno sequiti tutti gli inderogabili suggerimenti previsti nelle "Norme Tecniche per le
Costruzioni”.

| calcoli statici eseqguiti e riportati nel seguito sono stati condotti alla luce delle normative
vigenti, schematizzando opportunamente le strutture in relazione agli elaborati
architettonici allegati; le verifiche riportate sono state condotte nelle sezioni maggiormente
sollecitate e riguardano le condizioni piU gravose che si verificano in tutti gli elementi

strutturali presenti nelle opere in esame.

La struttura & ubicata nel comune di Genova, cherisulta classificato, sotto il profilo sismico,

nella zona 3, a sequito del’lOPCM 3274/03 ed é caratterizzato da un’accelerazione puntuale a
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seqguito del D.M. 17.01.2018, che é stata adottata nel calcolo e verra esplicitata piu avanti nella
presente relazione.

Nel sequito, nell’analisi dei carichi, vengono specificati i parametri caratterizzanti I'azione
sismica per i diversi stati limite richiesti.

Per il calcolo sismico é stata impiegata un‘analisi sismica dinamica in campo lineare, con

adozione di spettro di risposta e modalita di calcolo e di verifica conforme al D.M. 17.01.2018.
Agli effetti della verifica & stato quindi impiegato il metodo degli stati limite ultimo e di
esercizio.

| dettagli costruttivi e i particolari strutturali sono riportati negli appositi grafici di progetto

allegati alla presente relazione.
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4) INQUADRAMENTO SISMO-STRUTTURALE DEL SITO

4.1 Sismicita del Comune di Genova

| criteri per l'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica sono stati definiti
nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero territorio nazionale in
quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima su
suolo rigido o pianeggiante ag, che ha una probabilita del 10% di essere superata in 50
anni.

A ciascuna zona, inoltre, viene attribuito un valore dell’azione sismica utile per la
progettazione (fig. 6), espresso in termini di accelerazione massima su roccia (zona 1=0.35
g, zona 2=0.25 g. zona 3=0.15g, zona 4=0.05 g).

Nella classificazione sismica della Regione Liguria (ai sensi del DGR n.216/2017) il
Comune di Genova nel cui agglomerato urbano siinquadra I'intervento in oggetto si colloca

in zona 3; la fascia di pericolosita attribuibile al sito e la fascia corrispondente ad una Pga =

Capitolo: INQUADRAMENTO SISMO-STRUTTURALE DEL SITO

0,15g.
Zona sismica Descrizione Accelerazione con probabilita
di superamento pari al 10% in
50 anni {ag)
Zonal E' la zona pil pericolosa. Possono ag =0.25
verificarsi fortissimi terremoti
Zona 2 Inquesta zona possono verificarsi 0.15 <ag=0.25
forti terremot
Zona 3 In questa zona possono verificarsi 0.05 <ag< 0.15
forti terremoti ma rari
Zona 4 E' la zona mena pericolosa. | ag < 0.05
terremoti sono rari
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Mappa della pericolosita sismica e tabella di riferimento.

In ottemperanza alle Norme tecniche delle Costruzioni del 17.01.2018, al fine della

determinazione delle azioni sismiche di progetto si forniscono i parametri che

definiscono la pericolosita sismica del sito.

Questa e definita come la probabilita (Pvr) che in un determinato lasso di tempo (cd.

Periodo di

riferimento “Vr”) in un determinato sito si verifichi un terremoto di entita

almeno pari al valore prefissato. Le caratteristiche del moto sismico atteso al sito di

riferimento per una fissata Pvr si

ritengono individuate quando si conoscano

I’accelerazione massima ed il corrispondente spettro di risposta.

Attraverso procedimento automatizzato, in base alla latitudine e longitudine del sito

oggetto di esame si calcolano i valori dell’accelerazione ag ed i parametri che forniscono
lo spettro di risposta. Per I'area di Genova, considerando I’opera rientrante tra quelle di
categoria lll (NTC D.M. 17.01.2018), con vita nominale di 50 anni, con terreno di categoria
B e coefficiente topografico T1.

| parametri sismici del sito sono riportati nelle tabelle seguenti :
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| Wosad: Lot deatsras - ngaaziol B EDS0 Lat L1665 g AT Iy

[~ o -

Mappa Satellite

Nl DR Vs AW  Stati limite

1 E Classe Edificio

' Il Affellamento significativa

@ Vita Mominale 50
1 Ii Interpolazione Mediz ponderata

CU=15

Stato Limite Tr[anni] ag[al Fo Tc [sl
Operativita (SLO) 45 0.028 2529 0202
Danno (SLD) 75 0035 2545 0224
Salvaguardia vita (SLV] 712 0.079 2533 0292
Prevenzione collasso (SLC) 1482 0101 2527 0.301

Periodo di riferimento per I'azione sismica: 75

Coefficienti sismici

ﬁ Tipo Stabilita dei pendii e fondazioni

Muri di sastegne che non sono-in grado di subire spostamenti.

T 8 o
g Cat. Sotiosuclo B
III Cat Topografica ki

SLO SLD SLV sLC
58 Amplificazione stratigrafica 1.20 120 1.20 120
CC Coefl. funz categoria 151 148 1.41 1,40
ST Amplificazione topografica 1.00 1.00 1.00 1.00

¥ Acc.ne massima aftesa al sito [m/s?]

— 08
Coefiicienti SLO SLD S sSie
kh D2 0012 0.012 0.015
fow 0.006 0.006 0.006 0.007
Amax [msT] 0.600 0.600 0.600 0.600
Beta 0200 0200 0.200 0.240

Per la determinazione della Categoria di suolo € stato eseguito un accertamento in sito
mediante prova geofisica di tipo MASW, a cura della ditta M3D Costruzioni Speciali
Srl di Genova. Per le attrezzature, la strumentazione e le modalita della prova si rimanda
al report allegato.

Il profilo verticale che riporta i valori di velocita delle onde Vs rileva I'esistenza di 4
orizzonti sismici, i primi 3 corrispondenti molto verosimilmente allo spessore di materiale
di riporto recente e antico che con la profondita aumenta la compattezza e, quindi, la
rigidita: si ha infatti un incremento netto della velocita dopo i primo metro di profondita,

quindi a -4 mt passando da circa 200 m/sec a 400 m/sec, ed infine a -8 mt quando le
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velocita si attestano sui 500 m/sec. Nell’ambito del substrato gli aumenti sono piu

graduali ma costanti come si vede dalla figura sottostante. (fig.7).

CLASSIFICAZIONE SISMICA i

Profondita (m)
Strato da a Vs (m/s)

1

'
(4]
1

1 00 -10 200
2 10 40 430
3 40 -80 520 E
£ 1
4 80 120 540 5
£
5  -120 300 580

-204

0 300 800 900 1200 1500 1800
Vs (mi's)

Andamento della velocita delle onde sismiche Vs con la profondita.

Usualmente la verifica della categoria di suolo di fondazione viene calcolata utilizzando
una media ponderata dei valori di velocita delle onde di taglio dei primi 30 m di
profondita mediante una espressione nota (vd. allegato).

In funzione perd dell’evidente contrasto di impedenza sismica tra la copertura ed il
substrato e dei loro rapporti geometrici, la migliore interpretazione dei criteri di
attribuzione delle categorie di sottosuolo indicate dalle NTC 2018 per l'approccio
semplificato di cui alla tab 3.2.1l delle NTC/2018, consente di identificare la categoria di
suolo B in base ad un valore di Vsq (ex Vs30) pari a 516 m/sec. ovvero “Rocce tenere
e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la
profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s. “. Per
completezza di indagine in relazione all'importanza della struttura su cui intervenire e
stata eseguita una prova HVSR .Ll'utilizzo di questa tecnica geofisica consente di ottenere
tutta una serie di informazioni, in particolare sulle frequenze di risonanza dei terreni
di sottosuolo, utili per verificare I'interazione dal punto di vista sismico del sistema

terreno-strutture.
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Le misure di microtremore a stazione singola consentono infatti, attraverso I'analisi

dei rapporti spettrali, di ottenere immediatamente, come misura diretta, la frequenza

fondamentale di

risonanza del sottosuolo, direttamente correlabile al periodo di

oscillazione proprio del sito, senza stimare quest'ultimo sulla base delle Vs.

In estrema sintesi la tecnica H/V mette in relazione le variazioni del rapporto tra la

componente orizzontale e verticale dei microtremori ambientali alle varie frequenze,

con le variazioni

litostratigrafiche che si incontrano nel sottosuolo al di sotto del

punto di misura. Laddove il rapporto H/V ha un picco si ha un contrasto di impedenza

che e tanto piu marcato tanto piu grande e il picco in questione.

| risultati riassunti nella figura sottostante evidenziano un picco di frequenza in

corrispondenza di

amplificazione medio-basso.

Grafico rapporto spettrale H/V

Rapporto spettrale H/V con picco a 6.0 Hz.

Nell’ambito della pianificazione urbanistica e, quindi degli elaborati del PUC (Piano
Urbanistico Comunale) la carta di Microzonazione sismica di 1° livello (fig. 9) colloca il

settore urbano considerato nel settore delle Zone suscettibili di amplificazione locale

per amplificazione stratigrafica.

una frequenza pari a 6.0 Hz, tale pero da determinare un fattore di

Dati riepilogativi:

Frequenza massima: 20.00Hz
Frequenza minima: 0.70 Hz
Passo frequenze: 0.15 Hz
Tipo lisciamento: Media mobile
Percentuale di lisciamento: 10.00 %

Tipo di somma direzionale: Media geometrica

Risultati:
Frequenza del picco del rapporto H/V:
6.10 +/- 0.19 Hz
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ZONA 80D

20NA Boi

|

ZoNa B

-
2]

zonA B2

gIg
=

Zona B3

N

ZONA B4

B

|

ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE LOCALE

Substrato. LAPIDEQ NON STRATIFICATO affiorante o subaffiorante
con V530 >800 con acclivita' > 15 gradi (amplificazione fopografica)

Substrato LARIDEC STRATIFICATO/SCISTOSO alfiorante o subaffiorante
¥s30>800 con acclivita’ > 1S gradi (amplilicazione topografica)

Subslrato LAPIDEG NON STRATIFIGATO -alfiorante o subafliorants
con Y530 <800 per caratteristiche lilost o alter jone

Bis ~ acclivita’ < 18 gradi (amplificazione stratigrafica)
BisA - acclivita’ > 15 gradi (amplificazione stratigrafica e topografica)

Substrato LAPIDED STRATIFICATO/SCISTOSO affiorante o subaffiorante

con Vs30 <800 per caratteristiche |i i e/ i lone
825 - acclivita' < 15 gradi (amplificazione stratigrafica)
B2s1 - acclivita' > 15 gradi (amplificaziona stratigrafica e topografica)

Substrato GRANULARE CEMENTATO affiorante o subatfiorante
con Vs30<800

B3s - acclivita’ < 15 gradi (amplificazione stratigrafica)

83s4 - acclivita’ > 15 gradi (amplificazione siratigrafica e topogratica)
Substrato COESIVO SOVRACONSOLIDATO affiorante o subalfiorante
eon ¥s30<800

B4s - acclivita' < 15 gradi (ampliticazione stratigrafica)
B4s/A - acclivita’ > 15 qradi (amplificaziane stratigralica e topogratica)

Stralcio della Carta di Microzonazione sismica di Genova (PUC Comune Genova).
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4.2 Azione sismica di progetto (Microzonazione Sismica di Il
Livello)

La procedura di calcolo adoperata da RSL per la valutazione della funzione di
trasferimento presuppone come base di partenza uno o piU accelerogrammi, od uno
spettro di risposta in accelerazione, e la conoscenza della stratigrafia del sito attraverso
i sequenti parametri geotecnici per ogni strato:

e peso per unita di volume;

e velocita di propagazione delle onde di taglio;
o coefficiente di spinta laterale;

e modulo ditaglio iniziale (opzionale);

e spessore;

e indice di plasticita.

La non linearita del calcolo e introdotta dalla dipendenza del modulo di deformazione
al taglio e del coefficiente di smorzamento viscoso dalla deformazione.

Schematicamente la procedura e riassumibile nel seguente modo:

« Valutazione dello spettro di Fourier dell’accelerogramma (omessa nel caso si debba
analizzare uno spettro);
e Ricerca diun errore relativo piccolo seguendo la procedura di:

o Stima della funzione di trasferimento;

o Valutazione della deformazione indotta in ciascuno strato;

o Correzione del modulo di deformazione al taglio e del coefficiente di smorzamento

viscoso per ogni strato;

Le operazioni sopraindicate sono ripetute fino a quando la differenza di
deformazione tra un’iterazione e la precedente non rimane al di sotto di una soglia ritenuta
accettabile;

o Trasformazione inversa di Fourier dello spettro precedentemente calcolato ed
opportunamente pesato per mezzo della funzione di trasferimento calcolata.
”p

Attraverso questa procedura e possibile “trasferire” I'accelerogramma dal bedrock in

superficie.
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Il programma RSL e un software per la valutazione della risposta sismica locale
secondo un approccio locale di 3° livello. Con I'approccio locale é possibile valutare
guantitativamente il fattore di amplificazione puntuale di una particolare stratigrafia
in base ad una modellazione monodimensionale degli strati di terreno presenti in situ.

La procedura di calcolo adoperata da RSL si basa su metodi numerici che simulano la
propagazione delle onde sismiche in un deposito di terreno orizzontalmente stratificato
a partire dalla sottostante formazione rocciosa.

Il metodo numerico utilizzato dal programma si basa suun modello lineare equivalente
che semplifica la trattazione del problema della non linearita del comportamento dei
terreni sottoposti a cicli di carico.

Per queste sollecitazioni il legame tensione-deformazione si mostra non lineare e si
manifesta con la dissipazione di energia e I'accumulo di deformazioni permanenti (vedi

figura seguente).

&| 1 -
[ Gnu 7 Gsee
Te ‘J 1 N g
g
L&
/ / Ye  Strain {f)
|
I| _,-f/
e Shear strain (log scale)
{a) (b)

Comportamento non lineare per un ciclo di carico-scarico-ricarico. (b) Variazione modulo secante e

smorzamento con l'ampiezza della deformazione a taglio.

Nel modello lineare equivalente il comportamento dei terreni € governato da
"parametri equivalenti": il modulo di taglio equivalente G e assunto pari al modulo
secante Gsec definito come rapporto tc/gc. Analogamente, lo smorzamento equivalente
e quello che produce la stessa perdita di energia di un ciclo diisteresi prodotto dal carico-
scarico di un terreno a comportamento irreversibile.

Nel modello lineare equivalente modulo di taglio e il rapporto di smorzamento sono

variabili con |'ampiezza della deformazione a taglio Fig 6 (b); sono, altresi, esclusi dalla

modellazione alcuni importanti fenomeni fisici come il rammollimento.
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Dati generali
Descrizione COMMENDA DI PRE IN GENOVA PROPEDEUTICHE ALLA
PROGETTAZIONE DEL FUTURO MUSEO DELL'EMIGRAZIONE
ITALIANA.
Committente COMUNE DI GENOVA
Operatore della prova Dott. Geol. Antonio Riviello

Responsabile della prova  Dott. Geol. Antonio Riviello

Data della prova d.C./06/2019
Via CITTA' METROPOLITANA DI GENOVA
Latitudine 44.415966(°]
Longitudine 8.922252[°]
Mediante il software RSL Il della Geostru, sono state effettuate analisi

contemporaneamente su piu accelerogrammi forniti come input ed e stata utilizzare
come unita di misura per |'accelerazione g.

Le tracce da importare sono quelle riferite al bedrock sismico la cui scelta, nelle analisi
di livello 3, é legata alla verifica delle condizioni definite dalle NTC 2018 al par. 3.2.3.6 e al
par.7.3.5.

La selezione degli accelerogrammi e stata effettuata utilizzando il sito SEISM-HOME
della Fondazione EUCENTRE di Pavia per scaricare le registrazioni accelerometriche
(settupla n. TR475_ID16918) spettro-compatibili (in media) allo spettro di risposta
definito su suolo di categoria A per il sito avente coordinate Latitudine 44.415966°
Longitudine 8.922252° per il periodo di ritorno 475 anni (azione sismica definita
secondo il DM 17 Gennaio 2018, Norme tecniche per le costruzioni).

Il sito web SEISM-HOME e stato sviluppato in collaborazione tra le sezioni Geotecnica e
sismologia applicata e Strutture in muratura e monumenti nell'ambito del progetto
esecutivo EUCENTRE 2009-2012 E5/2 finanziato dal Dipartimento della Protezione Civile.

In calce alla presente relazione viene riportato il procedimento automatizzato con gli
steps intermedi per la verifica. In tale paragrafo si riporta il risultato finale di piu

immediata comprensione e con i risultati utili per il progetto.
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Il risultato della elaborazione automatizzata e riassumibile nella seguente figura
seguente, da cui siricava che lo spettro di normativa per un suolo di categoria B (spettro
blu in figura) & piu conservativo rispetto allo spettro risultante dalle analisi di risposta
sismica locale effettuata con accelerogrammi reali (spettro rosso in figura), pertanto si

puo affermare che gli spettri di normativa sovrastimano le accelerazioni attese sul sito

in_esame, risultando piu cautelativi e pertanto é data facolta al progettista di utilizzare

questi nel calcolo delle azioni sismiche.

SLV, Cat. A

— 5LV

— 5D edio
=— Spettro normalizzato
B
| TC
| T

Confronto tra spettro di normativa (rosso), spettro di sito (verde), e spettro di riferimento (blu).
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5) DESCRIZIONE DEL MANUFATTO E DELLE STRUTTURE
ESISTENTI

5.1 Configurazione generale

[l manufatto della Commenda di Pré costituisce la parte estrema ad Ovest del comparto
edilizio costituito dalla Commenda stessa e dalla Chiesa di San Giovanni di Pre, risalente

originariamente al 1171, con successive modifiche e manomissioni.

saccll Xi-xv
ool XW-XVI
el XU X1K

et pail*entanartonn” can effrascly fsescin Xii)
2 cospela di Sa il
P

Il complesso della Commenda si articola su piu volumi intercomunicanti, con una

distribuzione su tre livelli, adibiti, come detto, a destinazione d’'uso museale.

Sul fronte sono presenti loggiati a tutti e tre i livelli di orizzontamento. Il piano terra e
ribassato di circa 2m rispetto al livello stradale.

La struttura e interamente in muratura di pietrame, con setti portanti disposti nelle due

direzioni principali e colonne in pietra nella parte centrale; gli orizzontamenti sono costituiti
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da volte in muratura e da solai generalmente in legno o in putrelle e tavelloni; la copertura e

costituita da tetti con travi di legno e, in parte, con travi di ferro.
5.2 Elementi strutturali

5.2.1 Murature

L'edificio storico della Commenda presenta un’apparecchiatura muraria portante

costituita da setti realizzati nelle due direzioni principali e colonne nella fila centrale e sulla

facciata anteriore.

Tale muratura e costituita per la maggior parte da blocchi lapidei squadrati, realizzati con
“Pietra nera di Promontorio”. Nella zona posteriore del piano terra e del piano ammezzato e
primo € presente una muratura in pietre a spacco con buona tessitura. Al secondo piano ¢
stata rinvenuta una muratura in mattoni pieni e malta di calce.

Nel complesso la muratura risulta ben conservata e priva di dissesti significativi.

La malta indagata su alcune tipologie di murature, con prove sclerometriche e

penetrometriche, non ha presentato caratteristiche meccaniche di buona qualita.
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5.2.2 Volte al piano terra e primo piano

L'orizzontamento di calpestio del primo piano é
costituito da volte del tipo a crociera e a botte.

Nella zona del salone di ingresso sono state rinvenute
volte in mattoni, del tipo a crociera, poggiante sulle
murature perimetrali e sulle colonne in pietra lungo
I'allineamento mediano. Nella parte posteriore e ai piani
superiori (ammezzato e primo), la tipologia di volta
rinvenuta e del tipo a botte e a crociera, con struttura in

pietra compatta.

i "W'"m‘ MATERIALE Ot RIEMPMENTO

FIETRA COMPATTA

_ B
—r~

Tutte le strutture voltate si presentano in buone condizioni di conservazione, con i filari
ben allineati e giunti di malta molto sottili.

Vista la attuale conformazione delle volte e la loro tipologia si esclude un loro
comportamento ad impalcato rigido, per eventuali sollecitazioni orizzontali agenti.

Le volte del loggiato e della = =~ #eerz
parte posteriore sono state TR

| .
Hanga (beacmdd H 1 = | N

rinforzate, in passato, conla posa r—

di profilati metallici annegati nel

riempimento della volta.
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5.2.3 Solaio piano al secondo livello

Il solaio intermedio al secondo livello & costituito da
una sovrapposizione di strutture: quella originaria,
costituita da travicelliinlegno ad interasse di circa 35cm,
poggiati su travi in legno o su archi in muratura di

mattoni. Al disopra di travicelli & poggiato il tavolato

(spesso anche decorato).

Al di sopra del solaio in legno, negli anni 60 & stato realizzato
un nuovo solaio in ferro, che assolve alla funzione di sostenere
i carichi dell'estradosso, escludendo da tale funzione il

sottostante solaio in legno originario. Le travi in ferro principali

sono poggiate sulle murature perimetrali longitudinali
Anche per questi orizzontamenti la tipologia della struttura presente non consente di

considerare un comportamento a piano rigido per le forze orizzontali

5.2.4 Tetto di copertura

La struttura di copertura del complesso in esame é costituita da un tetto realizzato con
travi in legno a semplice orditura, con travetti posti ad interasse pari a 35cm, poggiati sulle
murature perimetrali e su una trave di colmo centrale.

La tipologia e del tipo a tetto spingente, senza la presenza di catene a contrastare la spinta
orizzontale dei travetti sull’appoggio.

Nella zona ad ovest del tetto sono risultati integrati alcuni campi di copertura, con nuove

travi di ferro.

5.2.5 Fondazioni

Il fabbricato presenta un apparecchio fondale costituito da fondazioni di tipo superficiale,
con approfondimento delle murature portanti fino alla quota di circa 8ocm dal piano di
calpestio del piano terra (sottoposto di circa 2 metri dalla quota stradale).

Non si & potuto eseguire, per un veto imposto dalla soprintendenza, un saggio visivo sulle
fondazioni, per la individuazione diretta del piano di posa e della tipologia di fondazione
presente. Sono state eseguite due indagini videoendoscopiche, che hanno appurato

I'approfondimento delle murature fino alla quota suddetta.
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Dalla consultazione della documentazione depositata presso la soprintendenza, € emersa
la esecuzione, intorno agli anni 8o-90, di una estesa opera di sottofondazione, al fine di
adeguare le fondazioni esistenti ai carichi relativi alla nuova destinazione museale.

Vista la impossibilita di esequire dei saggi nella fase attuale, si rimanda alla fase esecutiva,
con cantiere allestito e museo non frequentato, la verifica delle ipotesi sulle caratteristiche

geometriche e meccaniche assunte nella presente relazione.

5.2.6 Quadro fessurativo

Il quadro fessurativo rilevato e relativo solo ad alcune situazioni locali, tra I'altro di lieve
entita e che interessano solo parzialmente le strutture portanti.

Non sono presenti lesioni riconducibili a meccanismi deformativi locali o globali.

Non sono state rilevate lesioni sulle murature riconducibili a cedimenti fondazionali.

Non si sono notate lesioni della struttura delle volte, che si presentano quasi tutte in buone
condizioni statiche.

Le strutture dei solai si presentano generalmente in discrete condizioni di conservazione e
senza segni di dissesto o di degrado.

In generale gli elementi in legno degli orizzontamenti e delle coperture presenti sono
risultati in buono stato di conservazione e prive di dissesti.

Le indagini effettuate non hanno evidenziato problemi di natura fondale e non sono stati

riscontrati, ad un esame visivo, segni di cedimenti differenziali delle fondazioni.
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6) CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI
ESISTENTI

6.1 Muratura esistente

6.1.1 Classificazione della muratura

Le murature presenti sono classificabili in tre diverse tipologie: "Muraturain pietre a spacco
con buona tessitura”; "Muratura a blocchi lapidei squadrati”; “Muratura in mattoni pieni e
malta di calce”, come riportato nella tabella allegata alle Norme Tecniche, dalla quale si
evincono i relativi valori della resistenza a compressione, della resistenza a taglio e dei moduli

elastici E e G.

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei parametri meceanici della muratura, da usarsi nei criteri di resistenza di seguito specificati (comportamento a tempi
brevi), e peso specifico medio per diverse tipologie di muratura. I valori si riferiscono a: £ = resistenza media a compressione, ty = resistenza media a taglio in
assenza di tensioni normali (con riferimento alla formula riportats, a proposite dei modelli di capaciti, nel §C8.7.1.3), fvo = resistenza media a taglio in assenza
di tensioni normali (con riferimento alla formula riportata, a proposito dei modelli di capacita, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticita normale,
G = valore medio del modulo di elasticiti tangenziale, w = peso specifico medio.

f o fyo E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?2) (N/mm?) (N/mm?) (KN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muraturf‘a in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1020 0,018-0,032 = 690-1050 230-350 19
irregolari) B
Muratura a conci sbozzat, c ara ti di spess =
lura ra a conci shozzati, con paramen spessore 20 0,035-0,051 1020-1440 340-480 20
disomogeneo (¥) =
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 26-3,8 0,056-0,074 ’ 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,422 0,028-0,042 i 900-1260 300-420
13 + 16(*)
Mur;.n:!ir)n a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, 20-3,2 0,04-0,08 0,10-0,19 1200-1620 400-500
ecc.,
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5,8-8,2 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 800-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2,643 0,05-0,13 0,13-0,27 1200-1800 400-600 18
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia
5,0-8,0 0,08-0,17 0,20-0,36 3500-5600 875-1400 15
(es,: doppio UNI foratura =40%)

(*) Nella muratura a conci shozzati 1 valor di resistenza tabellati si possono incrementare se si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pietra che
migliorano i contatti @ aumentano I'ammorsamento tra gli elementi lapidei; in assenza di valutazioni pit precise, si utilizzi un coefficiente pari a 1,2,

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

(***) Nella muratura a mattoni pieni & opportuno ridurre i valori tabellati nel caso di giunti con spessore superiore a 13 mm; in assenza di valutazioni pit: precise, si

utilizzi un coefficiente riduttivo pari a 0,7 per le resistenze e (.8 per i moduli elastici.

6.1.2 Valori risultanti dalle indagini sull’edificio

Tali valori sono stati confrontati con quelli riscontrati in sito, a sequito di idonee prove

eseguite da societa certificata, che hanno condotto ai sequenti valori:
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6.1.2.12 PROVA MPa1
PROVA CON MARTINETTI PIATTI DOPPI

Base di Base di Base di Base di Medi Base di Pressione | Deformazione | Tensione di Modulo
. . . . edia . = . . .
misura 1 misura 2 misura 3 misura 4 misura 3 ] assiale compressione Poisson
(mm) () (mm) (mm) (mm) (mm) (bar) z (Nimnr’) v
309.450 308,331 307,762 311,048 309,148 304,940 0.0 0.0000 0,00 -
309,408 308,291 307,712 311,021 309,108 305,011 5.0 0,0001 042 1,811
309,303 308217 307,683 310,995 309,050 305,024 10,0 0.0003 0,84 0.867
309,297 308,169 307,658 310,963 309,022 305,030 15,0 0.0004 1.26 0.724
309,275 308,102 307,617 310,945 308,985 305,122 20,0 0.0005 1.68 1,132
309.443 308292 307.722 311.009 309.117 304,857 0.0 0.0001 0,00 -2.693
309,283 308.107 307.614 310,932 308,984 305,049 20,0 0.0005 1.68 0.675
309,271 308,036 307,538 310,895 308,935 305,057 250 0.0007 2,10 0,558
309,208 307,863 307419 310,830 308,835 305,090 30,0 0.0010 2,32 0.486
309,175 307772 307,337 310,815 308,775 305,106 35,0 0.0012 294 0451
309,081 307,565 307,140 310,691 308,619 305,161 40,0 0.0017 3,36 0424
309,290 308,026 307,451 311,011 308,945 305,020 0.0 0.0007 0,00 0.399
309,109 307453 307,005 310,874 308,610 305,165 40,0 0.0017 3,36 0424
308,804 307,074 306,564 310,802 308,311 305,290 45.0 0,0027 3,78 0.424
309,058 307,649 306,990 310,987 308,671 305,041 0.0 0.0015 0,00 0,215
4.00
CURVA DI INVILUPPO
3.50 PRIME LESIONI
RETTAUTILIZZATA PER /
= I1) CALCOLO DEL MODULO
g 0 ELASTICO
i
s 250
£
= 2,00
_'2:' 1,50
E e T° ciclo
= s TT° ciclo
1.00
g TTT° ciclo
g [V ciclo
0.50 =
Veeiclo
f w— Curva di invituppo
0.00 ¥
0.0000 0.0003 0.0010 0.0015 0.0020 0.,0025 0.0030
Deformazione [mm]

In sintesi la prova di compressione con martinetti piatti eseguita sulla muratura ha fornito una resistenza
massima di compressione della muratura di 3,78 N/mm?* e un modulo di elasticita E di 3057

N/mm?, calcolato nel tratto indicato. Le prime lesioni si sono presentate a circa 3.4 N/mm?.
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6.1.2.2 PROVA MP2

PROVA CON MARTINETTI PIATTI DOPPI

Base di Base di Base di Base di . Base di Pressione | Deformazione | Tensione di Modulo
misura 1 misura 2 misura 3 misura 4 Media misura 5 P assiale compressione Puoisson
(mm) (mm) (mm) (murm) (mm) (tmm) (bar) . (i) v

302,101 300.868 307.866 306.607 304.361 304.197 0.0 0.0000 0.00 -
302,090 300.851 307.846 306.607 304,349 304.200 3.0 0.0000 0.39 0.250
302,083 300.834 307.838 306.590 304.336 304.203 10,0 0,0001 0.77 0.248
302,072 300.818 307,752 306.581 304.306 304.208 150 0,0002 1.16 0,201
302,047 300.786 307,737 306.564 304.284 304.211 20,0 0.0003 1.55 0.182
302,089 300.862 307.836 306.609 304.349 304.194 0,0 0.0000 0.00 -0.261
302,045 300777 307.736 306.564 304,281 304212 20,0 0.0003 1.535 0.188
302,036 300.756 307,725 306.555 304.268 304.220 25,0 0.0003 1.93 0.249
302,022 300.737 307,725 306.552 304.259 304.223 30,0 0.0003 232 0.256
302,004 300.702 307.670 306.529 304.226 304.236 35.0 0.,0004 2.71 0.291
301,993 300.697 307.667 306.515 304.218 304.248 40,0 0.0005 3.09 0.358
302,067 300.838 307,785 306.599 304,322 304,199 0,0 0,0001 0.00 0,052
301,986 300.691 307.678 306.514 304.217 304.246 40,0 0.0005 3.09 0.342
301,979 300.671 307.652 306.491 304,198 304258 45,0 0.0005 3.48 0.376
301,961 300.645 307.629 306.476 304.178 304.270 50,0 0.,0006 3.87 0.400
301,949 300.627 307.605 306.473 304.164 304.284 55.0 0.,0006 4.25 0.442
301,933 300.599 307.590 306.466 304,147 304312 60.0 0.,0007 4.64 0.539
302,063 300.812 307,758 306.583 304,304 304.204 0,0 0,0002 0.00 0.124
301,909 300.578 307,562 306.454 304.126 304.329 60.0 0.0008 4.64 0.563
301,901 300.558 307,539 306.447 304.111 304.336 65.0 0.0008 5.03 0.558
301.876 300,507 307.493 306414 304,073 304.397 70,0 0.0009 5.41 0.695
301.871 300498 307476 306.410 304.064 304.402 75.0 0.0010 5.80 0.691
301.801 300419 307.374 306.365 303,990 304.478 80.0 0.0012 6.19 0.758
302.023 300,654 | 307.575 300,373 304.156 304.261 0.0 0,0007 0.00 0314
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7.00 CURVA DI INVILUPPO
PRIME LESIONI \

6.00
‘E 5.00
7 RETTA UTILIZZATA PER
Lo [ CAL.COLO DEL MODULO
H ELASTICO
= 400
:ﬁ
=
Z
= 3,00
B T ciclo
= 2.00
L === T1° ciclo

e [T1° ciclo
1.00 =i TV caclo
- m—(Cyyrva di invileppo
0,00 a4
0.0000 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.0010 0.0012 0.0014

Deformazione [mm]

In sintesi la prova di compressione con martinetti piatti eseguita sulla muratura ha fornito una resistenza
massima di compressione della muratura di 6,19 N/mm?* e un modulo di elasticita E di 6431
N/mm?. calcolato nel tratto indicato. Le prime lesioni si sono presentate a circa 5 N/mm?,
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6.1.2.3 PROVA MP3

PROVA CON MARTINETTI PIATTI DOPPI

Base di Base di Base di Base di Medi Base di Pressione | Deformazione | Tensione di Module
, . , . edia . = . , s
misura 1 misura 1 misura 3 misura 4 misura § P assiale compressione Poisson
(mum) (o) () (mm) () (mm) (bar) e (imor’) v
307.829 306,718 306.947 310.657 308,038 302,365 0.0 0.0000 0,00 -
307.794 306,571 306.853 310.584 307.951 302,415 4.0 0.0003 0.31 0.584
307,779 306,431 306,646 310.226 307,771 302,564 8.0 0.0009 0,62 0,759
307.734 306,107 306,404 309,785 307,508 302,827 12,0 0.0017 0,92 0,888
307.702 305,975 306,187 309,398 307.316 303.134 16,0 0.0023 1.23 1.085
307.807 306,598 306.822 310432 307913 302,522 0.0 0.0004 0,00 1.300
307.736 305,790 305,957 309,202 307,171 303.156 16,0 0.0028 1.23 0,930
307.662 305,580 304.462 308.685 306,597 303.422 20,0 0.0047 1.54 0,748
307.716 305,872 304.761 309.008 306.839 303.150 0.0 0.0039 0,00 0.667
1.80 PRIME LESIONI CURVA DI INVILUPPO
L60 | \
RETTAUTILIZZATA PER
[L CALCOLO DEL MODULO
1.40 ELASTICO
5 N
Z 120 /
= /
2 /
£ L00 Y i
= ’
g 080 /
] !
2 /
3 0.60 !
2 /
0.40 {
i [° ciclo
IO*® ciclo
0.20 g [T1° ciclo
s [V2 ciclp
0.00 = Curva di v
0.0000 0.0005 00010 00015 00020 00025 00030 00035 00040 0.0045 00050
Deformazione [mm)]

In sintesi la prova di compressione con martinetti piatti eseguita sulla muratura ha fornito una resistenza
massima di compressione della muratura di 1,54 N/mm? ¢ un modulo di elasticita E di 1086
N/mm?, calcolato nel tratto indicato. Le prime lesioni si sono presentate a circa 1.2 N/mm?,
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6.1.3 Valori utilizzati nei calcoli di verifica

Come indicato dalle NTC 2018, le caratteristiche meccaniche della muratura possono

essere aumentate se sono presenti situazioni migliorative rispetto a quelle di base.

Tabella C8.5.11 -Coefficienti correttivi massimi da applicarsi in presenza di: malta di caratteristiche buone; vicorsi o listature; sistematiche connessioni

trasversali; consolidamento con intezioni di malta; consolidamento con intonaco armato; ristilatura armata con connessione dei paramenti.

Stato di fatto Interventi di consolidamento
x 8 o &
e 2 L = 2
o u o = Fate oG
. S = B Y = ] S = e
Tipologia di muratura = 2 gl es & o £ E 8 E 58
2 & 2 = o = &b o - o @ H Y 5
S 88| 22 |22 |8t (Es8 | B3z2
pes s 5| g5 Ny |~ | 2 E g 2 E &
2 R=E|EE | S8 |8 =S8 | s aH
= o~ | &3 | % g8 o -
2|5 (283
Murahira in pich’amﬂ disordinata (ciottoli, pieh—e erratiche ¢ irr@gulari) 15 1.3 15 2 25 16 3.5
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore disomogeneo 14 1.2 1,5 1,7 2,0 1.5 3,0
Muratura in pictrc a spacco con buona tessitura 1.3 3 1,3 1.5 15 1,4 24
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 15 1,2 1,3 14 1,7 11 2,0
Muratura a conci regolari di piet‘m tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1,6 - 1.2 1,2 1,5 12 1,8
Muratura a blocchi lapidci squadmti 12 - 1.2 1,2 1,2 1,4
Muratura in mattoni pieni e malta di calce bt - T30 1,2 1.5 1,2 1,8
Muratura in mattoni hcmipiem' con malta cementida (es;: doppiu UNI 12 13 13
foratura =40%) g 7 g

(*) [ coefficienti correttivi relativi alle miezioni di miscele leganti devono essere commisurati all’effettivo beneficio apportato alla muratura, riscontrabile con verifiche
sia nella fase di esecuzione (iniettabilita) sia a-posteriori (riscontri sperimentali attraverso prove soniche o similari).

(**) Valori da ridurre convenientemente nel caso di pareti di notevole spessore (p.es. > 70 cm).

(***) Nel caso di muratura di mattoni si intende come “malta buona” una malta con resistenza media a compressione fm superiore a 2 N/mm’”. In tal caso il coefficiente
correttivo pud essere posto paria fu (fm in N/mm?).

{****) Nel caso di muratura di mattoni si intende come muratura trasversalmente connessa quella apparecchiata a regola darte.
Dai valori delle caratteristiche meccaniche del materiale esistente, desunti dalla
letteratura scientifica disponibile e dalle prove effettuate in sito e si ottengono i valori della
“muratura equivalente”, prima e dopo l'intervento di rinforzo, ottenuti dalla seguente
formula:
fo=fc/ Ym=fm/(Fcym)
ed esplicitati nel sequito, utilizzando, a vantaggio di sicurezza, il minore dei valori tra quello

medio riportato nella tabella allegata alle norme e quello risultato dalle prove:

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.

Capitolo: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI ESISTENTI

w
o



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

6.1.3.1 MURATURA1

TIPOLOGIA E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA

Tipologia di muratura (Tabella C8.5.1 delle NTC2018)

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura (LC2)

Valori di riferimento dei parametri meccanici e peso specifico medio della tipologia muraria in esame:

da NTC da prove wvalore utilizzato
Resistenza media @ compressione della muratura: fo= 320 [Mfem’] 320 [Mfcm’]
Resistenza media a taglio della muratura: = B5 [Nom] 6,5 [Nfem’]
Valore medio del modulo di elasticitd normale: E= 1740 [N/mm’] 1740 [N/mm?]
Valore medio del modulo di elasticita tangenziale: G= 580 [N/mm?] SBO [Nfmm’]
Peso specifico medio della muratura: W= 21 [kM/m"] 21 [kN/m"]
Livello di Conoscenza LC2 Fc= 1,2 Rigidezza fessurata Coeff.= 2
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura [LCZ) Fc=1,2 | AMNTE OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)

Malta bucna: nao 1,00
Ricorsi o listature: no 1,00 1 [si moltiplicano i coefficienti, al massimo di due condizion
Connessione trasversale: no 1,00

fm dah/cm® 26,67 | o0 (mE) Tasmm. L mare (e} T mmen iz L y=1)

t, dahicm® 0,54 daMfcm® daMjcm® daM/cm®

E dahlfcm 7250 Tacom=s 8,89 Tacom=a 13,33 Ty comea 26 67

G dall/cm 2417 fatazuo 0,13 fataguo 0.2r fatacuo 0,54
Peso Sp. dahimr 2100

Muratura in pietre a spacco con buena tessitura [LC2) Fc=1,2 | POST OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)

Malta buona: no 1,00
Ricorsi o listature: no 1,00 1
Connessione trasversale: no 1,00 Coefficiente totale
Iniezione di miscele leganti no 1,00 Valore max Valore da usare 1,00
Intonaco armato: no 1,00 1,00 2,40 1,00
Ristilat. armata e conness. no 1,00
T dah/cm 2667 o0 (mE) Tommen L mare (e} fammm nomm y=1)
t, dahicm® 0,54 daMfcm® daMjcm® daM/cm®
E dahlfcm 7250 facom=s 8,89 facom=a 13,33 Ty comea 26 67
G dal/cm 2417 faTazuo 0,18 fataguo 027 fatacuo 0,34
Pesg Sp. dahim® 2100
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6.1.3.2 MURATURA2

TIPOLOGIA E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA

Tipologia di muratura (Tabella C8.5.1 delle NTC2018)
Muratura a blocchi lapidei squadrati [LC2)

Valori di riferimento dei parametri meccanici e peso specifico medio della tipologia muraria in esame:

da NTC da prove wvalore utilizzato
Resistenza media @ compressione della muratura: fo= 700 [Mfem’] 700 [Mfcm’]
Resistenza media a taglio della muratura: o= 10,5  [INfem’] 10,5 [N/cm’]
Valore medio del modulo di elasticitd normale: E= 2850 [M/mm’] 2850 [N/mm?]
Valore medio del modulo di elasticita tangenziale: G= 950  [M/mm’] 950 [M/mm?]
Peso specifico medio della muratura: W= 22 [kM/m"] 27 [kN/m"]
Livello di Conoscenza LC2 Fc= 1,2 Rigidezza fessurata Coeff.= 2
Muratura a blocchi lapidei squadrati [LC2) Fc=1,2 | AMNTE OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)

Malta bucna: nao 1,00
Ricorsi o listature: no 1,00 1 [si moltiplicano i coefficienti, al massimo di due condizioni]
Connessione trasversale: no 1,00

fm dah/cm® 58,33 | o0 (mE) Tasmm. L mare (e} T mmen iz L y=1)

t, dahicm® 0,38 daMfcm® daMjcm® daM/cm®

E dal/cm 11875 |- 15 44 | 2917 | r— 55,33

G dall/cm 3958 fatazuo 0,29 fataguo 0,44 fatacuo 0,22
Peso Sp. dahimr 2200

Muratura a blocchi lapidei squadrati [LC2) Fc=1,2 | POST OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)

Malta buona: no 1,00
Ricorsi o listature: no 1,00 1
Connessione trasversale: no 1,00 Coefficiente totale
Iniezione di miscele leganti no 1,00 Valore max Valore da usare 1,00
Intonaco armato: na 1,00 100 140 1,00
Ristilat. armata e conness. no 1,00
T dah/cm® 58,33 o0 (mE) o smm. L mare (e} T mmen iz L y=1)
t, dahicm® 0,58 daMfcm® daM/cm® daM/cm®
E dahlfcm 11875 Tacom=s 19,44 Tacom=a 2917 Ty comea 38,33
¢ daliem’ 3958 forasus 025 forasus 0,44 foracus 0,88
Peso Sp. dahb/m® 7200
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6.1.3.3 MURATURAS3

TIPOLOGIA E RELATIVI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA

Tipologia di muratura (Tabella C8.5.1 delle NTC2018)

Muratura in mattoni pieni e malta di calce [LC2)

Valori di riferimento dei parametri meccanici e peso specifico medio della tipologia muraria in esame:

da NTC da prove valore utilizzato
Resistenza media a compressione della muratura: fo= 345 [Nfem’] 345 [Nfem’]
Resistenza media a taglio della muratura: To= g [Mjem?] g [Nfem’]
Valore medio del madulo di elasticita normale: E= 1500 [N/mm’] 1500 [M/mm]
Valore medio del modulo di elasticita tangenziale: G= 500 [N/mm?] 500 [M/mm?]
Peso specifico medio della muratura: W= 18 [kM/m’] 18 [kM/m*]
Livello di Conoscenza LC2 Fc= 1,2 Rigidezza fessurata Coeff.= 2
Muratura in mattoni pieni e malta di calce [LCZ) Fc=1,2 | AMTE OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)
Malta bucona: no 1,00

Ricorsi o listature: no 1,00 1 [si meltiplicano i coefficienti, al massimo di due condizioni]
Connessione trasversale:  no 1,00

f-‘ dah/cnr ES,TE fc mration (w3l fc sizm, Linsane (=) fw! sism. Mon Uin. (3=1)

1, I 0,75 daM/cm* daMfcm® daM/cm®

E dahl/cm 6250 | F— 0,58 | — 14,38 | — 2875

G dall/cm® 2083 TaTaguo 0,25 fatazuo 0,38 Ta.Taguo 0,75
Peso Sp. dahlim® 1800

Muratura in mattoni pieni e malta di calee [LC2) Fc=1,2 | POST OPERAM

Coefficienti correttivi dei parametri meccanici della muratura (Tabella C8.5.11 delle NTC2018)
Malta buona: no 1,00
Ricorsi o listature: no 100 1
Connessione trasversale: no 1,00 Coefficiente totale
Iniezione di miscele leganti no 1,00 Valore max Valore da usare 1,00
Intonaco armato: no 1,00 1,00 1,80 1,00
Ristilat. armata e conness. no 1,00

f-‘ dah/cnr ES,TE fc mration (w3l fc sizm, Linsane (=) fw! sism. Mon Uin. (3=1)

1, I 0,75 daM/cm* daMfcm® daM/cm®

E dahl/cm 6250 | F— 0,58 | — 14,38 | — 2875

G dall/cm® 2083 faTacuo 023 fatazuo 0,38 faTazuo 0,75
Peso Sp. dahlim® 1800
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6.2 Elementi in legno esistenti

Per la valutazione della sicurezza degli elementi in legno dei solai e delle coperture, si fa
riferimento a quanto riportato nelle norme vigenti.
Al punto 4.4 relativo alle costruzioniin legno, le NTC 2018, riportano:
La presente norma pud essere usata anche per le verifiche di strutture in legno esistenti purché si

provveda ad una corretta valutazione delle caratteristiche del legno e, in particolare. degli eventuali
stati di degrado.

Le istruzioni di cui alla Circolare 7/2019 riportano, al punto C.4.4:

L impostazione generale relativa alla valutazione della sicurezza delle strutture di legno di nuova

costruzione pud essere utilizzata anche per le strutture di legno esistenti purché si provveda ad una

attenta valutazione delle carattenistiche fisiche e meccaniche del leano con metodi di prova diretti o

indiretti. I calcoh, riferiti alle reali dimensioni geometriche degli elementi in sito. terranno

opportunamente conto dei difetti del legno, degh eventuali stati di degrado, delle condizioni

effettive dei vincoli e dei collegamenti.

E’ obbligatorio quindi, per poter verificare la capacita portante di un elemento di una
struttura in legno esistente o per progettarne un intervento di ripristino, provvedere ad
eseguire una diagnosi adeguata.

La diagnosi corrisponde ad un Livello di Conoscenza 3 (indagine approfondita) e quindi ad
un fattore di confidenza Fc=1.

In realta le NTC non trattano espressamente le strutture in legno esistenti, ma si puo fare
riferimento agli edifici in muratura, dato che nella maggior parte dei casi si interviene su
capriate o solai in legno che fanno parte di edifici in muratura.

La norma stabilisce che ogni elemento strutturale ligneo deve essere classificato secondo
la resistenza. Tale classificazione deve basarsi su metodi di valutazione visiva dell'elemento
ligneo, di misurazione non distruttiva di una o piu proprieta fisico-meccaniche, oppure su
opportune combinazioni delle precedenti.

La classificazione deve essere eseguita secondo le modalita operative riportate nella

norma stessa.

UNI 11035:2010 (parti 1 e 2) descrive una metodologia di classificazione applicabile anche a elementi
strutturali in opera, purché siano soddisfatte tuttavia una serie di condizioni che non sempre é possibile
riscontrare (Iin particolare la visibilita e accessibilita dell'elemento devono essere estese ad almeno
3 lati e ad una delle due testate)

|:> profili resistenti in termini di valori caratteristici. si pud quindi far riferimento alla UNI 11035,
applicata secondo quanto previsto al punto 7.6 della UNI 11119:2004
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UNI 11119:2004. Beni culturali - Manufatt lignei - Strutture portanti degli edifici - Ispezione in situ per la
diagnosi degli elementi in opera.

La norma stabilisce procedure e requisiti per la diagnosi dello stato di conservazione e la stima della
resistenza e della rigidezza di elementi lignei in opera nelle strutture portanti di edifici compresi nell’ambito
del beni culturali, attraverso I'esecuzione di Ispezioni in situ e I'impiego di tecniche e metodologie di prova
non distruttive.

|::> profili resistenti in termini di tensioni ammissibili e valori medi di modulo elastico a
flessione (valori tratti dal testo Tecnica delle Costruzioni in Legno di Guglielmo Giordano)

La classificazione e stata quindi fatta a sequito di diagnosi su ogni elemento strutturale,

secondo quanto riportato nella UNI 11119:
Nel caso in esame, dalla diagnosi si € rilevato:
e Specie Legnosa
e Geometria
e Presenza o meno didegrado
e Entita del degrado (indagini resistografiche)

e Classificazione secondo la resistenza (tensioni ammissibili)
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6.2.1 Indagini eseguite

Le indagini eseguite sugli elementi in legno dei solai e delle coperture sono sintetizzate
nelle schede allegate alla relazione sulle indagini, nelle quali sono riportati i report delle
operazioni eseguite e delle indagini sul materiale prelevato.

Le indagini sono state eseqguite attraverso le sequenti operazioni:

1) Ispezione visiva: ¢ stata effettuata attraverso l'osservazione diretta della superficie
esterna degli elementi allo scopo di evidenziare tutte le particolarita che hanno importanza
ai fini dell'indagine. Nel caso che attraverso l'osservazione dei soli caratteri macroscopici sia
risultato impossibile o dubbia I'identificazione della specie legnosa e stato prelevato un
campione per la successiva analisi microscopica in laboratorio. | difetti presi in considerazione
sono quelli che condizionano le proprieta meccaniche del legno (nodi, deviazione della
fibratura, cipollatura, lesioni e rimargini nella pianta in piedi, ecc.). Di questi e stata valutata
lalocalizzazione e |'estensione, anche ai fini della classificazione secondo la qualita resistente
(vedi punto seguente). Per quanto riguarda il degrado biologico e stato fatto riferimento agli
attacchi da parte degli insetti xilofagi e dei funghi della carie, principali agenti di degrado del
legno in opera responsabili di gravi diminuzioni della resistenza e della rigidezza degli
elementi strutturali. Per quanto riguarda il degrado meccanico sono state prese in
considerazione rotture e deformazioni imputabili ad azioni meccaniche dovute a
sollecitazioni che presumibilmente hanno agito o agiscono sull’elemento.

2) Analisi resistografica: analisi eseguita mediante un particolare strumento denominato
“trapano dinamometrico” o “trapano strumentato” capace di misurare la resistenza opposta
dallegno alla penetrazione di una punta azionata da un sofisticato trapano. La punta € dotata
di un movimento combinato di rotazione e di avanzamento a velocita costante. Lo strumento
restituisce dei grafici, denominati “profili”, nei quali sull’asse delle ordinate & riportata la
resistenza (espressa mediante una unita di misura arbitraria) e sull’asse delle ascisse la
profondita di penetrazione (espressa in millimetri). | profili del legno normale hanno un
andamento caratteristico che dipende dalla specie legnosa e dalla diversa densita del legno
nelle parti primaticce e tardive degli anelli di accrescimento. Lo strumento fornisce
indicazioni sulle caratteristiche del legno (ivi compresi difetti, anomalie e alterazioni) in punti
specifici dell’elemento. Lo strumento & particolarmente utile in tutti i casi in cui siano presenti
danni da insetti e/o da funghi della carie, specialmente nelle zone non visibili o non accessibili

(vedi ad esempio l'estremita delle travi inserite nelle murature). Con questa tecnica e
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possibile non soltanto localizzare e quantificare il degrado biologico ma anche valutare le
dimensioni delle sezioni laddove non vi siano altre possibilita di accertamento. Le normali
apparecchiature in uso sono caratterizzate da un avanzamento massimo della punta di 40
cm. Nel caso specifico degli appoggi sulle murature esse pertanto consentono di stabilire in
maniera affidabile lo stato di conservazione del legno per un tratto interno alla muratura non
superiore a circa 30 cm dal filo muro; in ogni caso la massima profondita effettivamente
raggiungibile non pud essere mai superiore alla dimensione maggiore della sezione. Al
momento non esistono tecniche strumentali alternative di pari affidabilita che permettano di
stabilire lo stato di conservazione per profondita maggiori.

3) Classificazione secondo la qualita resistente: |a classificazione degli elementi lignei e
stata effettuata secondoi criteri e le regole stabiliti nei Prospetti 1 e 2 della norma 11119:2004;
tale sistema di classificazione prevede la attribuzione di ciascun elemento strutturale ad una
particolare “classe di qualita resistente”, denominata “categoria”, alla quale corrispondono le
caratteristiche di resistenza ed elasticita riportate nel Prospetto 3 della citata norma (vedi

Tabelle 1 e 2 riportate nel seguito).

Per la classificazione, quindi, si fa riferimento alle seguenti tabelle:

TABELLE ESTRATTE DALLA NORMA UNI 11119

Tabella 1 - Regole di classificazione per elementi strutturali ligner in opera, secondo UNI 11119,

Capitolo: CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI ESISTENTI

CATEGORIA IN OPERA|

CARATTERISTICA I II III
Smussi < 1/8 < 1/5 <1/3
Lesioni varie, Cretti da gelo, Cipollature assenti assenti ammissibili, se limitate
Nodi singoli < 1/5 < 50 mm <1/3 <70 mm <1/2
Gruppi di nodi <2/5 <2/3 <3/4
Inclinazione della in sez. radiale <1/14 (=7%) <1/8 (=12%) <1/5(20%)
fibratura (pendenza %) | in sez. tangenziale <1/10 (10%) <1/5 (20%) <1/3 (=33%)
Fessurazioni radiali da ritiro ammissibili, purché non passanti
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Tabella 2 - Tensioni ammissibili per i principali tipi di elementi strutturali lignei, classificati in opera, applicabili per
umidita del legno = 12%, secondo UNI 111189. I profili resistenti dei legnami espressi in termini di valori caratteristici
sono riportati nella norma UNI 11035, che prevede pero la visibilits di almeno tre lati ed una testata dellelemento
(condlizione che in pratica non si verifica quasi mar).

TENSIONI AMMISSIBILI (N/mm?)
Resistenza a | Resistenza a | Resistenza a | Resistenza | Modulo di
compressione flessione trazione al taglio elasticita a
SPECIE CATEGORIA IN | parallela alla | parallela alla | parallela alla parallelo flessione
OPERA fibratura fibratura fibratura alla parallelo
fibratura alla
fibratura
Abete bianco I 11 11,5 11 0,9 13 000
(Abies alba Mill.) II 9 10 9 0,8 12 000
111 7 7,5 6 0,7 11 000
Abete rosso I 10 11 11 1,0 12 500
(Picea abies Karst.) II 8 9 9 0,9 11 500
111 6 7 6 0,8 10 500
Larice I 12 13 12 1,1 15 500
(Larix spp.) II 10 11 9,5 1,0 14 500
111 7,5 8,5 7 0,9 13 500
Pini I 11 12 11 1,0 13 000
(Pinus spp.) II 9 10 9 0,9 12 000
111 7 8 6 0,8 11 000
Castagno I 11 12 11 0,8 10000
(Castanea sativa Mill.) II 9 10 9 0,7 9 000
111 7 8 6 0,6 8 000
Pioppo I 10 10,5 9 0,6 9 000
(Populus spp.) II 8 8,5 7 0,5 8 000
111 6 6,5 4,5 0,4 7 000
Quercia I 12 13 12 1,2 13 500
(Quercus spp.) II 10 11 10 1,0 12 500
111 7,5 8,5 7 0,9 11 500
TABELLA DEGLIELEMENTI
Specie legnosa
Ab abete La larice No noce Qu quercia
Ca castagno Ol olmo Pi  pioppo Pn pino

Categoria (categoria attribuita non tenendo conto degli smussi)
IV elemento la cui difettosita esubera i limiti stabiliti per la |l categoria e pertanto
definibile come non idoneo per strutture a carattere permanente (n.i.)

n.c.

*

non classificato
elemento suscettibile di essere classificato in Il categoria per anelli legnosi ampi

(bassa massa volumica)
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Causale
Difetto o insieme di difetti che hanno determinato la attribuzione della categoria
n nodo
nc nodo cariato
gn gruppo di nodi
rm rimargino
df deviazione della fibratura
dfr deviazione della fibratura su piano radiale
dft deviazione della fibratura su piano tangenziale
ic inclusione di corteccia
an anelli spessi (massa volumica bassa)
cip cipollatura
f fessurazioni
fi fibratura irregolare
fp fessurazioni passanti
le lesione

Degrado (Classi di degrado)
assente o trascurabile

0-25% moderato

25-50% grave

90-75% molto grave
75-100% totalmente degradato

Indicazioni:
verificare: elementi in buono stato di conservazione o con modesti problemi di

\

degrado, decidere in base all'esito delle verifiche statiche

consolidare: elemento giudicato non efficiente in genere per degrado che pud

essere recuperato mediante intervento di consolidamento.

sostituire: elemento giudicato non efficiente per qualitd del materiale e/o gravita del

degrado che non pud essere recuperato.
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6.2.2 Valori utilizzati nel calcolo

Per il caso in esame, quindi, si & classificato il legno esistente secondo i parametri riportati

nella tabella sequente (tratta dal testo Tecnica delle Costruzioni in Legno di Guglielmo

Giordano, allegata alle norme UNI 11119):

Vaalori in Meprbasoal IN)wwr’)
SFECIE LEGNOSA CATEGORIA TENSIONT AMMISSIRILY ™ MODULOE
CE flewm . gl
Abete bianco la 11 115 11 09 | 135 000
2a 9 10 9 08 12 000
a T TH b 0.7 11 adl
Alieie 1omi ka (1] 11 11 1.0 11 Rl
i ] ] 4 0.9 11 5w
L 1 fi 7 G 0ne 10 500
Larice Ia 1 13 12 | 15 500
& n I 05 10 |4 F)
! 75 Bh 7 LR L3 i
Firvis sibvestre L 11 1% 1 ] 15 000
i altr P 29 k1 {1 (i AL 12 D00
4 ¥ v H h 1.8 [ 11 ik
Castagno, Olmo, Ta 1] 12 1] 08 10 000
Frassino 2 9 10 9 0,7 9000
5 F] H f 1L H K
Picspapas 1z 1 105 4 1,6 £ (i
{ vty ilsrachireuarmm ) 't K {8 T LV, ] H LK)
la fi 5 45 14 7
Chberris la 12 153 12 b 13 5K
| Za i 11 {11} 1.0 19 SiW)
k7 15 B T AT WL
Robina ' s 1. 155 1% 1.2 4 000
' s 10 15 It L0 |8 (Wi
ta 7.5 L] T R 2 (e
1k classd ywmeone dielbe uav e cawepone paac essere oibesnage o base aeners vl riporsao neiis Tabell §
- 1P wmrwchl o bk ¢ arrtlis dimita « Stemhim ek The idalls T wh aliry dani \-.I||'|1|||'.|||-r.|r11lr|.||||'|r b
EEnTELL
[ Bapriess e nnmchebiczads s chie: Baowonim Ce. Laootie A, Lbelh B Sl vilutaz idmie bella resbtenica pmeocauics del legtin i
o™ i A del Congresss COTE “Teonodogia edilizia i evolierione™ Bodogoa, 1980 aomdoga mibell e pobtiicas sul Ma
@b o Ingegivera i mile Vel ESAL - Samchiell  Drermmese S ool THN & oo ele] Prod. S L e ot

Dall'esame visivo degli elementi presenti, saranno conservati e rinforzati, come da

progetto allegato, solo gli elementi classificabiliin 1.a e 2.a categoria.
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Per ottenere, dai valori di resistenza ammissibile, i valori di resistenza caratteristici del

legno, da utilizzare nelle verifiche agli stati limite, si adotta la sequente correlazione:

0 .mm (Giordano) 11,00 N/mmg

Ve 1,50
Yeo=(L3+L5)/2= 1,40
Koo 0,60

Jf.:.‘ = G-,_'.';J_l.‘_l_n : ;f:” ' .‘:xll:-_l';:' ) J'I‘:'_I::HII.‘,!-L‘i

CORRELAZIOME TRA Tensioni massime [Giordano) e Resistenze Caratteristiche

38,50 N/mmq

0. (Giordano) 11,00 N/mmg

CORRELAZIOME TRA Tensioni massime [Giordano) e Resistenze Caratteristiche

Ve 1,50
Yeq=(L3+1,5)/2= 1,40
Kmoa 0,80

f =Camm " Vm Voo ’E'_nmd : N

F .mm |Giordano) 9,00 N/mmg

CORRELAZIOME TRA Tensioni massime [Giordano) e Resistenze Caratteristiche

m 1,50
‘:..’GJQ:{L3+1,5”2: 1,40
K mod 0,60
J{ = G-.,'.'.u.'-‘.'.' ) ;x;” ’ .i:j{-,t;? ! A_I:]]l.‘)wﬂ = 31’5[} N}'mmq
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CORRELAZIOME TRA Tensioni massime [Giordano) e Resistenze Caratteristiche

O .mm (Giordano) 9,00 N/mmg

¥ 1,50
Yea=(13+15)/2= 1,40
Ko 0,80
J{-j.' = ET|'.'.=.'.'-‘.'.' ' ;-":” ) :IXC'_Q J‘E:I.ilfli:"'-.'l - 23!53 N;mmq

Il valore medio calcolato & paria: (38.5+28.88+31.50+23.63)/4 = 30.63

Tale valore corrisponde al materiale classificato Abete/N S1 nella tabella della UNI EN 338

Tipe di legne Legne massiccio Classe del legne Abete/N S1

Per il calcolo delle resistenze di progetto, si utilizza il seguente coefficiente parziale di sicurezza:
*m= 150  (Legno massiccio)

PARAMETRI DI RESISTENZA

Flessione (f ., ) 29 MPa
Trazione parallela alle fibre (f, g ): 17 MPa
Trazione ortogonale alle fibre (f 1 gq ¢ ): 04 MPa
Compressione parallela alle fibre (f . g ): 23 MPa
Compressione ortogonale alle fibre (f . gq ¢ ): 29 MPa
Taglo (fy ) 3 MPa
Modulo elastico parallelo medio (E g mean )- 12000 MPa
Modulo elastico parallelo caratteristico (E g gs): 8000 MPa
Modulo elastico tangenziale medio (G qean): 750 MPa
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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7) CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA UTILIZZARE PER

LE NUOVE STRUTTURE E PER RINFORZI

7.1 Calcestruzzo

CLASSE DEL CALCESTRUZZO : C25/30 =—» fck=25 MPa Rck=30 MPa
5l a4
Ly : Lt}
I 5 | r
T r' T I__-'~ i I T S ST r_:’i":" B T i 1
Altaresistenza Maolto bazsza, bassa E'- mediaresistenza

Diagrammi di calcolo tensionefdeformazione parabola-rettangolo del conglomerato cementizio
La deformazione massimd £, ... € assunta pari a §,0035

Per il calcolo delle resistenza di progetio, si utilizzano i seguenti coefficienti:
.= 085 [ Cockr velocith prava) Fe= LB [ Cook Parsiale sicurezaa)

RESISTEMIE A&LI SLU:

Resistenza di calcolo a compressione ., = Tok " oo _ 1417 Mpa
NTC- $4.12.111 Ve

fr:k = 0.7+ fr:.'ﬂ i 0.7-0.30 .-lrriﬁ; =

Resistenza di calcolo a frazione : f.., = 120 MPa
MTC-$4.12112 Fe fe Fe

fem]”
MODULO DI ELASTICITA' Eppm = 22000 [Ta-] = 31476 MPa
RESISTEMZIE A&LI SLE:
MTC-%4.1.2.2.51
Tensione a compressione, comb. di carico rara: G.<0.60f, = 1500 MPg
Tensione a compressione, comb. di carico quasi perm.: g.<045f,= 1125 MPa

STATI LIMITE DI APERTURA DELLE FESSURE
In relazione all’aggressivita ambientale e alla sensibilitd dell’'acciaio, I'apertura limite delle

fessure € riportato nel prospetto seguente:

- Armatura
G'w d DI‘_H":"_ Comibl mazione Sensibile Poco sensibile
esigenza ambientali di azione . .
Stato limite wd Statolimite | wd
freguente ap. fessure Zwy | ap. fessure | Sw
] Grdinarie - 3 B 2 B 2
Guasi permanente | Bp. Fessure Swy | Bp. fessine | Swy
: freguente ap. fessure Ewa | 3p. fesswe | Sws
R Aggressive guasi permanente | decompressiong . ap. fessure | Sw,
; frequente formazione fessure | - ap. fessure | 2w,
C Molto Aggressive - 2 - B 2
quasi permanente | decompressions < op. Fessure | Swy
I valori limite sono pari a:
wy= 0.2 mm w;= 0.3 mm w3 = 0.4 mm
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7.2 Acciaio per c.a.

CLASSE DELL'ACCIAIO :

B450C = fyk=450 N/mmq f+k=540 N/mmq

fk -
) r _! di calcolo
fo fye | [ |
| |
| |
|
00035 Era | |
| | Efyd 0,01 e
o
L
| fok yf
I_ _.'r fyk

Diagrammi di calcolo tensione/defarmazione dell'acciaio
La deformazione massima £, ., € assunta pari a 0,01

Per il calcolo delle resistenza di progetto, si utilizzano i seguenti coefficienti:

¥s = 115 [ Coeff. Parziale sicurezza)
RESISTENZE AGLI SLU:
NTC-541.2.11.3
Resistenza di calcolo: f}.d = t;.t s = 39130 N/mmq (Mpa)
RESISTENZE A&LI SLE:
NTC-84.1225.2
Tensione massima, combinazione caratteristica: o. < (0.8 f}-k = 360,00 N/mmg
MODULOQ DI ELASTICITA' 210 000 Mpa
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7.3 Acciaio per carpenteria metallica

TIPO ACCIAIO : 5275 > fyk=275 N/mmq f+k=430 N/mmgq

Per il calcolo delle resistenza di progetto, si utilizzano i sequenti coefficienti:

vs= 105 (Coeff. Parziale sicurezza)
RESISTENZE A6LI SLU:
Resistenza di calcolo: f},-d = f:_t /Ys = 26190 N/mmg (MPa)
MODULO DI ELASTICITA' : 210000 N/mmq (Mpa)
BULLONI : 8.8 T—> fyk=640 N/mmq f+k=800 N/mmq

Per il calcolo delle resistenza di progetto, si utilizzano i seguenti coefficienti:

¥s= 125 ([ coeff. Parziale sicurezza)

RESISTENZE A&LI SLU:

Resistenza di calcolo a trazione:  fygn=f,/ vs= 51200 N/mmq (MPa)
Resistenza di caleolo a taglio: fodv = 06 fy/ vs 38400 N/mmg (MPa)
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

7.4 Materiali compositi per rinforzo murature

MALTA

Malta ad altissima igroscopicita e traspirabilita per muri interni ed esterni a base di pura calce
naturale NHL 3.5 e legante, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica
0—1,4 mm.

La malta dovra soddisfare anche i requisiti della norma EN 998-2 — G/ M15 e EN 1504-3 — R1
PCC, reazione al fuoco classe A1.

MATRICE EPOSSIDICA
Matrice minerale epossidica, provvista di marcatura CE e conforme ai requisiti prestazionali

richiesti dalla Norma EN 1504-4 per l incollaggio di elementi strutturali e dalle linee guida CNR—
DT 200 R1/2013, Euroclasse di reazione al fuoco C (EN 13501-1).

TESSUTO DI RINFORZO

Tessuto in Fibra di Acciaio Galvanizzato ad altissima resistenza, avente le sequenti
caratteristiche prestazionali meccaniche: resistenza a trazione del nastro > 2800 MPa; modulo
di elasticita normale del nastro > 190 GPa; deformazione ultima a rottura > 1,50%

RETE DI RINFORZO
Rete bilanciata in fibra di basalto e acciaio Inox AlSI 304, con speciale trattamento alcali-

resistente con resina all acqua priva di solventi del peso netto di fibra di circa 400 g/m2,
dimensioni della maglia 8x8 mm, spessore equivalente della rete = 0,064 mm.

Capitolo: CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA UTILIZZARE PER LE NUOVE STRUTTURE E PER
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8) CARICHI

8.1 Analisi dei carichi permanenti unitari caratteristici

8.1.1 Solaio intermedio in legno esistente

riempimento incoerente

Travicelli : 0.12x0.18x600 / 0.35 =
Tavolato

Riempimento

Sottofondo e pavimento
Incidenza tramezzi

Totale

37 Kg/m?
20 “
150 “
100 “
50 “

357 Kg/m?
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8.1.2 Solaio terrazzo a sostegno UTA

HEA LA

Capitolo: CARICHI

SEZ C-C
Solaio superiore in acicaio:
Analizi dei carichi per mg di solaio
Pezso fravi p.trave [int 286 Kgimg
tavelioni 42
riempimento 160
magsetio 250
TOTALE STRUTTURA 480 Kgfmg
pavimento 30 Kgimg
pincidenza UTA 21 Kgimg
Kgimg
TOTALE PFERMANENT] 231 Kgfmg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE a0 Kg/mg
CARICO TOTALE F&1 Kg/mg
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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8.1.3 Solaio livello 2 rinforzato con travi in ferro

SOLAIO IN FERRO

Peso travi in ferro: HE180B, i=400cm
Peso travi in ferro: HE180A, i=100cm
Tavelloni

Riempimento 0,10 x 1800

Getto cls alleggerito 0,05 x 1600
Sottofondo e pavimento

Totale solaio sovrapposto in ferro

SOLAIO IN LEGNO

Travi in legno principali: 0.3 x 0.4 x 600 / 4.00
Travicelli : 0.12x0.18x600 / 0.35 =

Tavolato

Totale solaio legno

TOTALE SOLAIO FERRO + LEGNO

14 Kg/mq
36 Kg/mq
40 Kg/mq
180 Kg/mq
80 Kg/mq
100 Kg/mq

450 Kg/mq

18 Kg/mq
37 Kg/mq
20 Kg/mq

525 Kg/mq
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8.1.4 Copertura in legno

Travicelli :
Tavolato :
Tegole e allettamento

Totale

172 Kg/m?

Capitolo: CARICHI
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8.1.5 Solaio a volta

Volta in muratura :
Materiale di riempimento :
Pavimento e allettamento :

Totale permanente : Gy, =

150

600 kg/mq
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8.2

Per il calcolo dell’azione da considerare in presenza di neve, le NTC riportano:

Neve

3.4.1.

dove:
Qs

Ly

CE

G

CARICO DELLA NEVE SULLE COPERTURE

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

q =9, 1G5 C [341]

¢ il valore di riferimento del carico della neve al suolo, di cui al §3.4.2;
e il coefficiente di forma della copertura, di cui al §3.4.3;

& il coefficiente di esposizione di cui al § 3.4.4;

e il coefficiente termico di cud al § 3.4.5.

Si assume che il carico della neve agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della co-
pertura.

Con riferimento alla simbologia ed alle zone indicate nelle normative vigenti, il sito in

esame ricade in zona 2, a meno di 20om s.I.m.
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Zonal- Alpina
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Bresda, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbano-

Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza:

qa = 1,50 kN/m? a,<200m

Q= 1,39 [1 + (a/728) ] kN/m? a,>200 m

Zona I - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesa-

ro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese:

e = L50 kN/m? 2,<200m
Qo = 1,35 [1 + (a,/602)?] KN/m? a,>200m

Zona Il

Arezzo, Ascoli Piceno, Avellino, Bari, Barletta-Andria-Trani, Benevento, Campobasso, Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia,
Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, Isernia, L'Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,
Pescara, Pistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona:

qax = 1,00 kN/m? a,=200 m
[3.4.4]
Qe = 0,85 [1 + (a/481)] KN/m? a,>200m

Zona III
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina,
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza,

Ragusa, Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo:
qex = 0,60 kKN/m? ;<200 m
[345]
qu = 0,51 [1 + (a/481)7] KN/m? a,>200m
Il valore del carico caratteristico di riferimento al suolo, quindi, vale, nel caso in esame
gsk = 1.00 kN/mq = 100 kg/mq

La copertura in questione presenta un tetto inclinato, con pendenza minore di 30°

Tab. 3.4.11 — Valori del cogfficiente di forma
Coefficiente di forma 0°< a = 30° 30° < a < 60 oz 60°

ni 0,8 0.8- M

Nel caso in esame, quindi, il coefficiente di forma della copertura () assume il valore:

M1 = 08
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Tab. 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di esposizione
Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 0.9
venti o alberi pitt alti !
Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla
MNormale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi
Ri ¢ Aree in cui la costruzione considerata é sensibilmente piti bassa del 11
iparata .
P circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi pin alti
Il coefficiente Ce e il coefficiente C: valgono:
Ce=1; Ci=1
In definitiva, i valori da considerare come carico da neve in copertura sono i sequenti:
gs=0.8-1.00 = 0.80 kN/mq = 8o kg/mq
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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8.3 Vento

Peril calcolo dell’azione da considerare in presenza divento, le NTC riportano, le procedure
necessarie alla determinazione della velocita di riferimento e della pressione del vento

esercitata sulla costruzione.

8.3.1 Velocita base di riferimento

La velocita base di riferimento vp, € data dall’espressione

Vb:Vb,o'Ca
con
CGa=1 per as<ao
Ca=1+kg(as/ao-1) per as<as<i5oom
dove

Vb,o; @0 ; ka sono funzione della zona ove sorge la costruzione, forniti dalla tabella 3.3.1, in
funzione delle zone definite nella figura 3.3.1;

as e l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri vy, ay, k,

Zona Descrizione Vyo[ms] | ag[m] k,
Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,
1 Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40

vincia di Trieste)
2 | Emilia Romagna 25 750 0,45

Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)
4 | 5icilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo

5 28 750 0,40
Teulada con I'lsola di Maddalena) 7

6 Sardegna {zor’m a occ_1d.ente della retta congiungente Capo )8 500 0.36
Teulada con I'lsola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

& | Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.

Capitolo: CARICHI

U
(o)



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

: Isola della

Maddalena

©) ®
®

Capo Teulada

Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiano

Nel nostro caso si ha:
Vb,o= 28 m/s; 20=1000M;
Quindi il valore di v, & paria.

Vb = Vb,O = 28 m/S

8.3.2 Velocita di riferimento

La velocita di riferimento vy & data dall’espressione

V, =V Cr
con
¢= 0.75V1 - 02 In[-In(1- )]
=1 per Tr = 5o anni
Quindi il valore diV, é paria.

vV, =V, =28m/s

ks=0.54 1/s;

a5:6m
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8.3.3 Pressione e azione del vento

La pressione del vento é data dall’espressione:

P=0Qr-Ce- Cp-Cd(N/m?)

La azione tangente del vento e data dall’espressione:

Pf=qQr-Ce-Ct (N/mz)

dove:

gr € la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6;

ce € il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7;

cp e il coefficiente di pressione di cui al § 3.3.8;

cq € il coefficiente dinamico di cui al § 3.3.9; generalmente si assume cautelativamente pari a

1

cse il coefficiente di attrito di cui al § 3.3.8.

Prioritariamente vanno determinati alcuni parametri desumibili dalle tabelle 3.3.11-3.3.1ll e

dalle figure 3.3.2 € 3.3.3:

Tab. 3.3.1 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Z i (M
I 0,17 0,01 2
1I 0,19 0,05 4
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
Vv 0,23 0,70 12

Tab. 3.3.111 - Classi di rugositi del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

A e ) . =
edifici la cui altezza media superii 15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 ki dalla costa);
b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al pit1 rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....)

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topogratfica del ter-
reno. 5i puo assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte I'altezza della costruzione, per tutt i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. 5i deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe pili sfavorevole (I'azione
del vento e in genere minima in Classe A e massima in Classe D).
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ZONE 1,2,34,5 ZONA 9
750m costa
costa 500m }/ mare
mare . ,.-\___;_'7:-
2km (10 km |30 km A B 1
A = v Y 3 v W = == 1
B | -- i i v v v Gl = !
c - - 1 i v v =) ! !
D | 1 11 11 1 b
= Categoria ll in zona 1,2,3,4
Categoria Ill in zona 5
** Categoria Ill in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1
ZONA 6 ZONE 7.8
costa 500m cozta
mare (A ‘77/ mare
1.5km | 0.5 km
2km |10 km |30 km
Aol = o v
A | -- i Y, % v - — v
B - - I 11 v [\ c . . i
@ | -- I I I v D | T -
D ! J ] I L] *= Categoria Il in zona 8
Categoria lll inzona 7
Fig. 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione
V IVIIIOI
100 o g m 7 T
z(m) B aTE
. LI
BO // FaIiE
60 =i / !
i
: /7717
. i
i / / g /
* / // //
10 ///
0 1 2 3 4 5 Ce(z)
Fig. 3.3.3 - Andaniento del coefficiente di esposizione c, in funzione dell'altezza sul suolo (per ¢,=1)

Dalla comparazione delle tabelle e figure sopra riportate si evince, per il caso in esame:

Tabella3.3.lll - Classe dirugosita : B

Figura3.3.2 (zona7;classe B) — Categoria di esposizione : IV

Tabella3.3.ll - Ki=0.22; zo=0.30M; Zmn=8m

Si ha, quindi:
qr= 1h. p- Vr2
con p (densita dell’aria) = 1.25 kg/m3

gr=%2-1.25 - 28> = 490 N/m?
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Il coefficiente di esposizione vale:

Cey=K?-Ci-In(z/z0) - [7+ ¢t - In(z/zo) ] perz = zmin

Ce,(z) = Ce,(z,min) PEIrZ < Zmin

conz=8meci=1

Ce,(z=8m) = 0.222 -1-In (8.0/0.30) - [ 7+ 1-In(8.0/0.30) ] =1.63
conz=1gmeci=1

Ce,(z=25m) = 0.22% - 1-In(15.0/0.30) - [ 7+ 1 - In(25.0/0.30) | = 2.07

8.3.3.1 Coefficiente diforma
Per quanto riguarda il coefficiente di forma, si fa riferimento a quanto riportato nella CNR

DT207/2009 e nella Circolare esplicativa delle NTC, dove, per il caso in esame, si ha:

8.3.3.1.1 Vetrate frontali delle loggie

Sulle vetrate di chiusura delle logge il coefficiente di forma vale:

1.00
(1] —
050
040
a0
00 {5

020 ==y

040

e g?:"hm

0.00

-1,00

(b)

a) Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare,

hid

b) Edifici a pianta rettangolare: cpe per facce sopravento, sottovento e laterali

Figura C3.3.2

Tabella C3.3.1: Edifici a pianta rettangolare: cye per facce sopravento, sottovento e laterali

Faccia sopravento Cy=2,0 Cy=15
h/d<1: cpe=0,7+0,1-h/d h/d £0,5: ce=-0,5--0,8h/d h/d<1: cpe=-0,3-0,2"h/d
h/d >1: cpe=0,8 h/d >0,5: cpe=-0,9 T<h/d<5: cpe=-0,5-0,05(h/d-1)

Per il caso in esame, quindi, si ha:
Elementi sopravento:

cp=0.8

&’,“ Capitolo: CARICHI
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8.3.3.1.2 Copertura a falde

Sulla copertura il coefficiente di forma vale:

Figura (3.3.11 - Schema di riferimento per copertire a falda doppio

75 B0 45 M -85 0 15 0 45 ED 15

=]

o =%

bred o

",d"" R
e

bt o2

i

Figura (3.3.8 - Coper ture a semplice falda: valort del coefficiente e vento perpendicolare alla direzione del colmo.
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Tabella (33.V - Cogfficientt di pressione per coper ture a semplice falda (o i ®): vento perpendicolare alla divezione del cofma,

Walori negativi Valori posstivi
60" Cpe=— 0,5 |
Bl 157 | = — 0,5 — {60090 0Pl 5® | fp =+ /TS
-1532e=3P | o= — L0+ {at+]5)T5 45°=0=75" | g =+ 0,6+ (a—45)150
I0°=a=45" | gpe=— 0 + (o—30)737,5

Per il caso in esame, quindi, si ha:
o =28°
Cpe,A = -1.0+(28+15)/75 = -0.43 (valore negativo — depressione verso Ialto)

Cpe,a = 28/75 = 0.37 (valore positivo — pressione verso il basso)

8.3.3.1.3 Sagoma ad “albero”
Sulla sagoma a forma di “albero” (assimilato ad una insegna) la CNR DT207/2008 indica un

coefficiente di forza cF=1.8

8.3.3.2 Valore della pressione del vento

Per il caso in esame, quindi, si ha:

8.3.3.2.1 Vetrate frontali delle loggie

PVETR=Qb - Ce* Cp+ Cd = 490 - 2.07 - 0.80 - 1 = 811 N/m?= 81 Kg/ m?

8.3.3.2.2 Copertura a falde
Pcop=Qb - Ce- Cp- Cd =490 - 2.07 - 0.37 - 1 = 375 N/m? = 37 Kg/ m? (verso il basso)

8.3.3.2.3 Sagoma ad “albero”
PALBERO = (b - Ce - Cp - Cd = 490 - 1.63 - 1.80 - 1 = 1438 N/m? = 144 Kg/ m?

6’,“ Capitolo: CARICHI
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8.4 Carichi variabili di esercizio

8.4.1 Carichida norma

Le NTC riportano:

Tab. 3.1.1I - Valori dei sovraccarichi per le diverse categorie d"uso delle costruzioni
Cat Ambienti & O i
[kN/m?] [KN] [KN/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per aftivitd domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, gli alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balcond, ballatoi 4,00 4,00 2,00
Uttici

B Cat. Bl Uffid non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comuni, balconi e ballatod 4,00 4,00 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffé, ristoran- )
ti, sale per banchetti, lett?u‘a e ricevimento 3,00 3.00 1,00
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesazaule 4,00 4.00 2,00
urniversitarie e aule magne a\
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento \
delle persone, quali musei, sale per esposizioni, - -
aree d'accesso a uffici, ad alberghi e ospedali, ad >0 3,00

C atri di stazioni ferroviarie
Cat 4, Are_e con possibile svolgimento di atl:l?n.ta 5,00 5,00 3,00
fisiche, quali sale daballo, palestre, palcoscenici.
Cat. 5. Aree suscettibili di grandi affollaments,
quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, 500 500 300
palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e ! ! !
piattaforme ferroviarie.

Secondo categoria d'uso servita, con le
Scale comuni, balcond e ballatoi seguenti imitazioni
2400 | 2400 22,00

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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Ambienti ad uso commerciale

Cat. D1 Negozi

4,00

4,00

2,00

Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz-
Zimi

5,00

2,00

2,00

Scale comumi, balcomi e ballatod

Secondo categoria d'uso servita

Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale

Cat. E1 Aree per accumuilo di merci e relative aree
d'accesso, quali biblioteche, archivi, magazzin,
depositi, laboratori manifatturieri

26,00

7,00

1,00*

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale

da valutarsi caso per caso

F-G

Rimesse e aree per traffico di veicoli (esclusi i
ponti)

Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta
di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kN)

2,30

2x10,00

1,00%*

Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me-
di (peso a pieno carico compreseo fra 30 kN e 160
kN), quali rampe d'accesso, zone di carico e scarico
merci.

da valutarsi caso per caso e comungue

3,00

nodn minori di
2x50,00

1,00%

\
Coperture \

Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione
e riparazione

D}

1,20

1,00

Cat. I Coperture praticabili di ambienti di categoria
d'uso compresafraAeD

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti,
eliporti.

da valutarsi caso per caso

* non comprende le azioni orizzontali eventualmente eserdtate dai materiali immagazzinati.
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere
valutate caso per caso.
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8.4.2 Valutazione del sovraccarico per gli allestimenti del 2.0 livello

Il sovraccarico variabile utilizzato per le sale di allestimento € pari a quello riportato nelle
norme e relativo alle attivita museali, pari a 5.0 kN/mq.

Nel seguito si riporta la verifica di tale sovraccarico nel caso dell’allestimento proposto al
secondo livello del museo, consistente nella installazione dei cosiddetti “cubi”.

Tale allestimento consiste nella realizzazione di piccoli ambienti visitabili da un numero

limitato di persone, costruiti con struttura metallica leggera, poggiata sul solaio (quest’ultimo

idoneamente rinforzato).

3‘ Capitolo: CARICHI

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

%/ S
2

Il peso della struttura vale:

Pilastri - tub. 100x100x5 117,60 14,410 1694,62
Travi - tub. 100x150x5 264,60 18,330 4850,12
Cosciali scale - tub. 50x200x5 95,50 18,330 1750,52
Tubolari secondari calpestio stanze - tub. 50x100x5 264,00 7,200 1900,80
Tubolari a sostegno pedate scal - tub. 50x50x5 6,00 48,00 1,000 3,600 1036,80
cavi di irrigidimento 342,50 0,620 212,35
Basette e piastre (5%) 0,05 11445,210 572,26

SOMMANO kg 12017,47

[l valore del sovraccarico vale:

Per calpestio stanze 2,20 3,200 7,04
3,20 2,200 7,04

2,20 2,200 4,84

2,20 2,200 4,84

3,20 3,200 10,24

3,20 2,200 7,04

2,20 2,200 4,84

Per pedate delle scale 41,60 1,000 41,60
SOMMANO mg 87,48

87.48 x 200 = 17496 Kg

Capitolo: CARICHI
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L'area di impronta vale:

A =8.60x7.40=63.64mq

Il carico accidentale caratteristico massimo gravante sul solaio & pari a:

Q= (12017 +17496) [ 63.64 = 464 Kg/mq

Inferiore a quello utilizzato, pari a 500 kg/mq
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8.5 Combinazioni di carico

Le NTC riportano:

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Aj fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yeir  Gi+Yer G+ ve P+ vor G+ Vo  Worr Qo+ Yor Vo' Quat - [2.5.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+Qu vy Qutwps- Ot .. [2.52]

- Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ G+ Pryy - Qu+ym- Qo+ QG+ .. [253]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ Gyt Pryy - Qutyn: Qutys: Ot [254]

— Combinazicone sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+G+P+wy - Qu+wp- Qo+ ... [2.55]

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
GI+GE+P+A6+\?21'Q]{L+V22'Qk2+--- [:56]

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

G, +G,+ Z;‘%,‘Qk} . 25.7]

Per i coefficienti di combinazione, le norme riportano:

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yy Yy Yy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 0.7 0.5 03
Categoria B - Uffici 07 0,5 03
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0.6

Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerciale e uso industriale

Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale Lo 0.9 038

Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli

di peso < 30kN) 0,7 0,7 0.6

Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di vetcoli (per autoveicoli 07 05 03

di peso>30KkN)

(Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione @ 0,0 0,0
(Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categonia K — Coperture per usi spedali (impianti, eliporti, ...) Caso
Vento 0.6 02 0.0
Neve (a quota < 1000 m s.1.m.) 05 0,2 @
Neve (a quota > 1000 m 5.L.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0
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Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle axioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2
YF /\
Favorevoli 0.9 / 1,0 ) 10
Carichi permanenti G1 Y
Sfavorevoli 11 /] 13 [\10
Favorevoli 0,8 0,8 0,8
Carichi permanenti non strutturali Ga(% Ve — -
Sfavorevoli 15 1,5 13
Favorevoli 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili Q Yo — —
Sfavorevoli 15 \ 15 y 1.3

. ) —
i)

Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coeffidenti parziali validi per le azioni permanenti.

Capitolo: CARICHI
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In definitiva, le combinazioni di carico previste per la verifica agli stati limite ultimi sono in

totale 48, riportate nella sequente tabella:

N. G, G, | @ [ o [ o [ a [ s [ecr |5 cT,
1 13 15 15 Vo 0.9 09 0 0 0 0
2 13 15 15 v, 0,9 -0.9 0 0 0 0
3 13 15 15 v, -0,9 09 0 0 0 0
4 13 1.5 1.5 v, -0.9 -0.9 0 0 0 0
5 1.3 15 v 15 0,9 0,9 0 0 0 0
6 13 15 W 15 0,9 -0,9 0 0 0 0
7 1.3 15 y 15 -0.9 0.9 0 0 0 0
8 13 15 v 15 -0,9 -0,9 0 0 0 0
9 13 15 W 0,75 1.5 0,9 0 0 0 0
10 13 15 v 0,75 1.5 -09 0 0 0 0
" 13 15 v 0,75 -15 09 0 0 0 0
12 13 15 v 0,75 -1,5 -0,9 0 0 0 0
13 13 15 u 0,75 09 15 0 0 0 0
14 13 15 L 0,75 09 -15 0 0 0 0
15 13 15 v 0,75 -0,9 15 0 0 0 0
16 13 15 v 0,75 -0,9 -1,5 0 0 0 0
17 1 1 v, 0 0 0 1 1 03 0.3
18 1 1 W, 0 0 0 1 1 -0,3 -03
19 1 1 Vo 0 0 0 -1 -1 03 0.3
20 1 1 v, 0 0 0 -1 -1 -0,3 03
21 1 1 v 0 0 0 1 -1 03 0,3
22 1 1 vz 0 0 0 1 -1 -0,3 -03
23 1 1 2 0 0 0 -1 1 03 0,3
24 1 1 V2 0 0 0 -1 1 -0,3 -03
25 1 1 vz 0 0 0 1 1 03 -03
26 1 1 w2 0 0 0 1 1 -0,3 0,3
27 1 1 v, 0 0 0 -1 -1 03 03
28 1 1 v, 0 0 0 -1 -1 -0,3 0,3
29 1 1 Vs 0 0 0 1 -1 03 03
30 1 1 v, 0 0 0 -1 -0,3 0,3
31 1 § v, 0 0 0 -1 1 03 =03
32 1 1 V3 0 0 0 -1 1 -0,3 0.3
33 1 1 V2 0 0 0 03 03 1 1
34 1 1 w2 0 0 0 -0,3 -0.3 1 1
35 1 1 vz 0 0 0 03 03 -1 -1
36 1 1 v, 0 0 0 -0,3 -0,3 -1 -1
37 1 1 v, 0 0 0 03 03 1 -1
38 1 1 v, 0 0 0 -0,3 -0,3 1 -1
39 1 L v, 0 0 0 03 03 -1 1
40 1 1 v, 0 0 0 -0,3 -0,3 -1 1
41 1 1 W3 0 0 0 03 -0,3 1 1
42 1 1 V2 0 0 0 -0,3 03 1 1
43 1 1 W3 0 0 0 03 -0,3 -1 -1
44 1 3 W2 0 0 0 -0,3 03 -1 -1
45 1 1 v, 0 0 0 03 -03 1 -1
46 1 L Vs 0 0 0 -0,3 03 1 -1
a7 1 1 v, 0 0 0 03 -0,3 -1 1
48 1 1 v, 0 0 0 -03 03 -1 1

G, = carichi permanente strutturali S, = coefficiente azione sismica agente in direzione y-y

G, = carichi permanente non strutturali CT, = coefficiente per correzione torsionale agente in direzione x-x

Q, = coefficiente per canchi acodental CT, = coefficiente per correzione torsionale agente in direzione y-y

Q, = coefficiente per carico neve ¥, =15¥, perle dverse tipologie di carico accidentale

Q, = coefficiente per canco termico ¥, =15 ¥, perilcarico neve

Q, = coefficiente per carico vento ¥, =15 08 =0,90 per carico temico

S, = coefficiente azione sismica agente in direzione x-x ¥, =15-086 =0,90 per carico vento
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Le combinazioni per la verifica allo state limite di esercizio sono le seguenti:

per combinazioni rare (in totale 16):

N. G, G | a [ q Q, Q, s, [ c1, [ s cT,
1 1 1 1 W 06 0.6 0 0 0 0
2 1 1 1 Wo, D6 0,6 0 8] 0 0
3 1 1 1 Vo 0,6 0.6 0 0 0 0
4 1 1 1 W —0,6 —0.6 0 0 0 0
5 1 1 W, 1 06 06 0 0 0 0
6 1 1 ™ 1 06 —0.6 0 0 0 0
7 1 1 W, 1 —0,6 06 0 0 0 0
8 1 1 W 1 —0,6 —0,6 0 ] 0 0
9 1 1 W Won 1 06 0 0 0 0
10 1 1 W Wa, 1 -0,6 0 0 0 0
1 1 1 Vo Vo - 06 0 0 0 0
12 1 1 Wy Vo = -0,6 0 0 0 0
13 1 1 W W, 0,6 1 0 ] 0 0
14 1 1 Yo, W 06 -1 0 0 0 0
15 1 1 W W -0,6 1 0 0 0 0
16 1 1 W, Wy, 0,6 = 0 0 0 0
per combinazioni quasi permanenti (solo 1):
N. G, G Q, Q, Q, Q, 5 CT, 5, CT.
1 9 1 Yoz Won 0 ] 0 0 0 0
per combinazioni frequenti (in totale 6)
N. G, G Q, Q Q Q, S CT, S, CT,
1 1 1 Wy, W, 0 0 0 0 0 0
2 1 1 W, Vo, 0 0 0 0 0 0
3 1 1 Wiy, Wy 05 0 0 0 0 0
q 1 T Vi Vo —05 0 0 0 0 0
5 1 1 Wiy Wan 0 02 0 0 0 0
6 1 1 Uy, Yo 0 -0,2 0 0 0 0
Sempre con il seqguente significato dei simboli:
G, = carichi pemanenta strutturali S__ = coefficiente azione sismica agente in direzione y-y
G, = canchi pemmanenta non strutturali CT, = coefficiente per comezione torsionale agente in direzione x-x
Q, = coefficiente per canchi acodentali CT, = coefficiente per comezione torsionale agente in direzione y-y
Q, = coefficiente per carco neve ¥, =15, perle diverse tipologie di carco accidentale
Q = coefficiente per canoo temico ¥ =15 ¥, peril caroo neve
Q, = coefficiente per caioo vento ¥, =15 06=090 per carco temmico
5, = cosfficiente azione sismica agente in direzione x-x ¥, =15 06 =090 per carco venio
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9)INTERVENTI DI PROGETTO

L'impostazione generale del progetto strutturale riguarda la definizione degli interventi
locali previsti, con la verifica dei nuovi elementi da realizzare e il rinforzo degli orizzontamenti
soggetti ai carichi statici previsti nella funzione museale del complesso.

Secondariamente e stata presa in esame la riduzione della vulnerabilita sismica del
complesso, soprattutto in relazione alla riduzione del rischio legata alla presenza di
cinematismi delle murature di facciata. Ne consegue un miglioramento dell’assetto generale
delle murature portanti, anche nei riguardi della risposta sismica globale.

Alleggerimento dei carichi permanenti, esecuzione di diaframmi di irrigidimento al
secondo livello, miglioramento della qualita materiche di alcune pareti murarie portanti,
inserimento di catene metalliche e rinforzo sommitale delle murature con fasciature in
materiale composito, sono gli elementi essenziali che conducono all’'ottenimento del
risultato preposto.

La conservazione della destinazione d’uso preesistente (museo) non comporta incrementi
di carco sugli orizzontamenti, ma comunque e stata condotta una verifica su tutti gli
orizzontamenti, con la relativa progettazione degli eventuali interventi di rinforzo necessari.

Il progetto strutturale comprende le sequenti tipologie di intervento:

v Murature: ristilatura dei giunti di malta, che si presentano inconsistenti e
sgretolati; ripristino di piccole lesioni delle murature, graduati in funzione
dell’entita del danno, consistenti in semplici sarciture; rinforzo di alcuni setti murari
al secondo livello con fasce in materiale composito.

v" Solai: chiusura del solaio di copertura della zona bagni; consolidamento e rinforzo
dei solai esistenti.

v’ Catene: inserimento dinuove catene metalliche, ad integrazione di quelle esistenti,
per il rafforzamento dell'assetto murario e il contenimento della spinta delle
coperture e per contrastare eventuali cinematismi delle pareti.

v Cordolo sommitale: rinforzo della parte sommitale delle murature, a formare un

“cappello di chiusura”, con fasce in materiale composito.
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10) VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA DELL’EDIFICIO

L'intero complesso immobiliare € soggetto a tutela, da parte della Soprintendenza
BAPSAE di Genova.

Gli interventi previsti sull’edificio in esame, quindi, devono soddisfare le prescrizioni e le
indicazioni fornite dalla suddetta Soprintendenza, fermo restando I'esigenza, dal punto di
vista strutturale, di ottemperare al ripristino statico del bene e a garantire la sicurezza a
sequito della funzione che andra realizzata.

Il presente progetto parte dalla attenta valutazione delle indicazioni riportate nel progetto
preliminare redatto dal Comune di Genova e dal recepimento delle indicazioni fornite dalla
Direzione della Mu.Ma. e dalla Soprintendenza a tutela del bene.

Il progetto strutturale contempla le predette esigenze di tutela, al fine di ottenere nella
struttura a lavori ultimati, un manufatto di determinate caratteristiche statiche, con il
raggiungimento di un determinato livello di sicurezza, anche nel confronto delle azioni
sismiche, maggiore del livello di sicurezza del manufatto nel suo stato attuale.

Come detto, il manufatto in esame e tutelato dalla Soprintendenza come Bene Culturale;
secondo le Linee Guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del Patrimonio
Culturale, vale il seguente criterio "Per i beni culturali tutelati é necessario attenersi ad
interventi di miglioramento, a riparazioni o ad interventi locali (punto 8.4 delle NTC). Con
il termine di miglioramento si deve intendere ’esecuzione di opere in grado di far conseguire
all’edificio un maggior grado di sicurezza rispetto alle condizioni attuali, con un livello di
protezione sismica non necessariamente uguale a quello previsto per 'ladeguamento delle
costruzioni. Riparazioni o interventi locali interessano invece porzioni limitate della
costruzione, e devono essere soggetti a verifiche locali; nel caso dei beni tutelati é
comunque richiesta anche una valutazione della sicurezza complessiva, in forma
semplificata, in modo da certificare che non siano peggiorate le condizioni di sicurezza
preesistenti.”

Per procedere alla valutazione della sicurezza del manufatto, in elazione al progetto di
miglioramento predisposto, si & sequito il criterio esposto all'interno delle Linee Guida sopra

citate; in particolare tale documento indica, come necessarie le seguenti fasi:
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1. Conseguire una adeguata conoscenza della struttura, che consenta di individuare le
caratteristiche degli elementi che determinano il comportamento strutturale. Essa
puo essere ottenuta con diversi livelli di approfondimento, in funzione di criteri
basati sull’accuratezza dei rilievi e delle indagini storiche (cfr. punto C8A della
Circolare), sul riconoscimento dell’vtilizzo di regole dell’arte, sull’individuazione del
livello e della tipologia di danneggiamento, sulla capacita di ricostruzione della
storia del manufatto in relazione agli eventi sismici, ed eventualmente sui risultati
di indagini sperimentali. Nel caso si prevedano prove anche solo debolmente
distruttive, si dovra valutare limpatto delle stesse sulla conservazione del
manufatto, limitandosi a quelle effettivamente necessarie per lo svolgimento delle
analisi; sulla base del livello di conoscenza raggiunto sara definito un opportuno
fattore di confidenza, per graduare il livello di incertezza del modello.

2. Adottare uno o pit modelli meccanici della struttura o delle sue parti
(macroelementi), in grado di descriverne la risposta sotto azione dinamica, e
coerentemente scegliere uno o piv metodi di analisi, in modo tale da poter eseguire
valutazioni con un livello di accuratezza adeguato alle finalita dello studio; il
modello dovra essere, per quanto possibile, identificato e validato sulla base del
comportamento gia manifestato attraverso gli stati di danneggiamento presenti,
soprattutto se dovuti a fenomeni sismici. A questo proposito va sottolineato il fatto
che il livello di conoscenza acquisito (ad esempio in termini di rilievo del quadro
fessurativo, dell’identificazione delle fasi di trasformazione, etc.) diventa elemento
fondamentale sia per la scelta del modello meccanico che per la valutazione della
sua affidabilita. Nel caso in cui il progettista dovesse valutare che non é possibile
mettere in conto nella valutazione della risposta strutturale il contributo di alcuni
aspetti costruttivi, la cui importanza é emersa a sequito della conoscenza storica e
tecnologica del manufatto, é possibile quantificare tale effetto su base soggettiva,
giustificando cio adeguatamente.

3. Definire un livello di sicurezza sismica di riferimento, sulla base della classe d’uso
del manufatto.

4. Valutare la vulnerabilita sismica nello stato di fatto, considerando l'azione sismica
per il sito sulla base delle piu avanzate conoscenze sulla pericolosita sismica; nella

definizione di tale azione, tenendo anche conto di studi disponibili di
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microzonazione sismica, devono essere considerati i possibili effetti di risposta
sismica locale, da valutare con specifiche indagini e con i criteri indicati dalle Norme
Tecniche per le Costruzioni.

5. Progettare l'intervento di miglioramento sismico, tenendo presente la vulnerabilita
nello stato di fatto, emersa dalla conoscenza diretta della fabbrica (meccanismi di
danno potenziali o gia manifesti) e dall’analisi sismica, e la possibilita di consolidare
il manufatto con interventi compatibili con la conservazione.

6. Valutare la vulnerabilita sismica nello stato di progetto, attraverso un modello
opportunamente modificato rispetto a quello usato per la verifica nello stato di
fatto, eventualmente calibrato attraverso valutazioni qualitative. Nel caso in cui
Uintervento modifichi sostanzialmente il comportamento originario, é ancor piu
necessario disporre di un modello meccanico attendibile, capace di rappresentare il
comportamento del nuovo organismo strutturale, in quanto non é piu possibile fare
affidamento su quanto accertato attraverso la conoscenza sul manufatto. Valori
del tempo diritorno del sisma e accelerazione alla base inferiori a quelli previsti dalle
NTC per le nuove costruzioni possono essere accettati, coerentemente con i principi
del miglioramento, sia nei casi in cui il modello meccanico risulti ampiamente a
favore di sicurezza, sia quando per aumentare la sicurezza del manufatto sarebbero
necessari interventi non compatibili con le esigenze di conservazione.

7. Adottare opportune regole di dettaglio nella realizzazione degli interventi, volte ad
assicurare la compatibilita dei nuovi elementi con quelli originari, la durabilita dei
materiali, la massima duttilita agli elementi strutturali ed alla costruzione nel suo
insieme.

In definitiva, sul modello strutturale globale dell’edificio in esame, sono stati considerati i
seguenti passaggi focali del processo di verifica del miglioramento sismico:

a) Definizione del Livello di Conoscenza del manufatto esistente.

b) Valutazione della vita nominale del manufatto allo stato attuale

c) Valutazione della vita nominale del manufatto a valle dell'intervento di miglioramento.

La comparazione dei due valori di cui ai punti b) e ¢) indichera il livello di miglioramento

raggiunto.
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10.1Fasi progettuali per la valutazione della sicurezza (definizione
di LC e Fc)

Qui di sequito si riportano sinteticamente le fasi progettuali che permettono la valutazione
della sicurezza del fabbricato:

1. Fase di analisi

1.a. Analisi storico-critica
1.b. Rilievo
1.c. Caratterizzazione meccanica dei materiali;

2. Definizione dei Livelli di Conoscenza (LC) e dei Fattori di Confidenza (FC);

3. Progettazione dell’intervento e Valutazione del Livello di sicurezza presente;

4. Definizione degli eventuali interventi da effettuare affinché I'uso della struttura possa

essere conforme ai criteri di sicurezza definiti dalla normg;

5. Ridefinizione dei livelli di sicurezza raggiunti con l'intervento, nonché le eventuali

conseguenti limitazioni da imporre nell’'uso della costruzione.

Particolare attenzione & stata posta al concetto di Livello di Conoscenza che definisce le
procedure per il rilievo geometrico-strutturale, per i dettagli strutturali, per la
caratterizzazione meccanica dei materiali, per il metodo di analisi da utilizzare. Inoltre sono
state opportunamente definite le azioni e i materiali da utilizzare negli eventuali interventi.

Il rilievo si puo attuare secondo tre metodologie, ovvero mediante Verifiche in situ limitate,
estese ed esaustive che sono caratterizzate da un livello crescente di conoscenza degli

elementi costruttivi.
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Tabella CEA.1.1 — Livelli di conoscenza in funzione dell informazione disponibile e conseguenti valori dei
fattori di confidenza per edifici in muratura

Dettagh : : Metodi di
Proprieta dei materiall Siite)

Livello di
Ceometria

Conoscenza costruttivi g

Indagint in situ Bmitate

LC1 vediiche: (i Resistenza: valore minimo di Tabella CEAZ 1 1.35

Huitats Muodulo elastico; valore medio tntervallo
Tabella CRAZ.1
Indagini in situ estese

Resistenza: valore medio intervalle di Tabela

s C8A.Z1 S
Rillevo Modulo elastico: media delle prove o valome
mratura, medio intervallo di Tabella CEA 2.1
volte, solal, Indagint in situ esaustive
scale.
Individuaz -cas0 4) (disponibili 3 o pit valon sperimentali
one carichi i resistenza)
gravant su Roesistenza: media dol risultali dells prove
ogni Modulo elastico: media delle prove o valome
elemento di medio intervallo di Tabella C8A 2.1
parete
Inatviduazi caso b (disponibili 2 valori sporimentali di Tttt
o verifiche insitu | resistenza)
tipalogia estess ed Resistenza: se valore medio sperimentale
fondaziond. | esaustive compreso in intervalio di Tabelta CBAZT,
Rillevo valore medio dell intervallo di Tabella CBAZ.1;
LC3 everlue se vilore medio sperimentale maggiore di 1.00
o quadro esiromo superiore intervallo, quest” altimo; :
fessurativo 5o valore medio sperimentale inferione al
e minimo dell intervallo, valore medio
deformativo sperimentziio.

Muodulo elastico: come LC3 - caso a).

-tasn ¢) (disponibile 1 valore sperimentale di
resistena)

Resistenza: sp valore sperimentale compreso in
iervalle di Tabella C8A 2.1, oppure superiore,
valore medio dell'intervallo;

sp valore sperimentale inferiore al minimo
dell'intervallo, valore sperimentale.

Modulo elastico: come LCR - caso a).

Per le murature le Verifiche in situ sono basate su rilievi di tipo visivo effettuati ricorrendo,
generalmente, a rimozione dell'intonaco e saggi nella muratura.

Le Prove e le Indagini in situ invece possono essere limitate, estese ed esaustive: per le
murature vanno dalle indagini visive alle prove sperimentali (prove di compressione e di
compressione-taglio) sui materiali in situ e in laboratorio. Si possono utilizzare anche “prove
non distruttive” ma per non piu del 5o% delle “prove distruttive” previste.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti in muratura, la norma stabilisce che la
sicurezza della costruzione debba essere valutata sia nei confronti dei meccanismi di collasso

locali e che dei meccanismi d’insieme.
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A seconda del Livello di Conoscenza conseguito, ovvero Conoscenza Limitata (LCa),
Conoscenza Adeguata (LC2) e Conoscenza Accurata (LC3) viene definito un Fattore di
Confidenza (FC), che assume valori pari a 1.35, 1.20, 1.00 e che riduce i valori medi di
resistenza dei materiali della struttura esistente che, a loro volta, saranno ulteriormente
ridotti dai coefficienti parziali di sicurezza.

Nel caso in esame:

v" avendo esequito un rilievo di tutte le strutture presenti, con la individuazione dei

carichi agenti, della tipologia delle fondazioni e del quadro fessurativo;

v" avendo esequito estese verifiche in situ dei dettagli costruttivi;

v" avendo esequito delle prove sulle murature di tipo esteso

si assume Livello di Conoscenza LC2 e fattore di confidenza Fc = 1.20.

Per tale livello di conoscenza le norme indicano di considerare, come caratteristiche
meccaniche della muratura, i seguenti valori (sempre che confermati dalla campagna di
indagini eseguita):

* Resistenze: medie degli intervalli riportati in Tabella C8A.2.1 per la tipologia muraria in
considerazione.

* Moduli elastici: valori medi degli intervalli riportati nella tabella suddetta.

Volendo adottare il metodo riportato all'interno della Direttiva del Presidente del
Consiglio dei Ministri del 09/02/2011 (Valutazione e riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale), per una valutazione piu adatta a manufatti storici, si fa riferimento alla

seguente espressione

-«
o

4
k=1

Fo=1+ Y Fq

| valori dei fattori parziali di confidenza sono riportati nella tabella allegata alla suddetta

direttiva, riportata nel seguito:
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Tabella 4.1 — Definizione dei livelli di approfondimento delle mdagini sui diversi aspetti della

conoscenza e relativi fattori parziali di confidenza.

Rilievo
geometrico

rilievo geometrico completo

F(‘] = 0.05 lI

Tievo gcnmt:!hcc— cnmpiefn, COMN TesUIUZIoNne g[‘ﬂl]Cﬂ del quadri

fessurativi e deformativi

Fc|=ﬂ

Identificazione
delle specificita
storiche e
costruttive della

restituzione ipotetica delle fasi costruttive basata su un limitato
rilieve materico e degli elementi costruttivi associato alla
comprensione delle vicende di trasformazione  (indagini
documentarie e tematiche)

F{'g:['.lz

restituzione parziale delle fasi costruttive e interpretazione del
comportamento strutturale fondate su: a) limitato rilievo
materico e degli elementi costruttivi associato alla
comprensione ¢ alla verifica delle vicende di trasformazione
(indagini documentarie e tematiche, verifica diagnostica delle
ipotesi storiografiche); b) esteso rilievo materico e degli

Fc3 =0.06

fabbrica elementi costruttivi associato alla comprensione delle vicende
di trasformazione (indagini documentarie e tematiche)
comportamento strutturale fondate su un esaustivo rilievo
materico e degh elementi costruttivi  associato alla Fr =10
comprensione delle vicende di trasformazione (indagini do-
cumentarie e tematiche, eventuali indagini diagnostiche)
Proprieta parametri meccanici desunti da dati gia disponibili Foi=0.12
meccaniche dei | limitate indagini sui parametri meccanici dei materiali Fc3=0.06
materiali estese indagini sui parametri meccanici dei materiali Fe3 =0
]imitate_il_ldag_ini su_] ‘tf:lrrenq ele fnqda:v_:inni, in assenza di dati Fes=0.06
oeptecnicl e disponibilitd d 'mformazioni sulle fondazioni )
Terreng %, disponibilita di dati geotecnici e sulle strutture fondazionali; _
fondaziom limitate inda&ini sul terreno ¢ le fondazioni Foi=0.03
estese o esaustive indagini sul terreno e le fondazioni Fra=0

Per I'edificio in esame il calcolo del fattore di confidenza é pari a:

Fc=1+0.05+0.06 +0.06 +0.03 =1.20

che conferma il valore adottato facendo riferimento alle NTC2018.
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10.2Classificazione dell'intervento

Dopo una valutazione attenta della tipologia di intervento previsto e della loro incidenza
sulla struttura esistente, e stata ipotizzata la classe di appartenenza dei lavori stessi come
lavori di Riparazione o intervento locale, cosi come definito al punto 8.4.1 delle norme

vigenti (NTC 2018).

8.4.1. RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

Gli interventi di questo tipo riguarderanno singole parti efo elementi della struttura. Essi non debbono cambiare significativa-
mente il comportamento globale della costruzione e sono volti a conseguire una o pit delle seguenti finalita:

—  ripristinare, rispetto alla configurazione precedente al danno, le caratteristiche iniziali di elementi o parti danneggiate;
— migliorare le caratteristiche di resistenza e/o di duttilita di elementi o parti, anche non danneggiati;

—  impedire meccanismi di collasso locale;

—  modificare un elemento o una porzione limitata della struttura.

Il progetto e la valutazione della sicurezza potranno essere riferiti alle sole parti e/o elementi interessati, documentando le caren-
ze strufturali riscontrate e dimostrando che, rispetto alla configurazione precedente al danno, al degrado o alla variante, non
vengano prodotte sostanziali modifiche al comportamento delle altre parti e della struttura nel suo insieme e che gli interventi
non comportino una riduzione dei livelli di sicurezza preesistenti.

La relazione di cui al § 8.3 che, in questi casi, potra essere limitata alle sole parti interessate dall'intervento e a quelle con esse in-
teragenti, dovra documentare le carenze strutturali riscontrate, risolte e/o persistenti, ed indicare le eventuali conseguenti limita-
zioni all'uso della costruzione.

Nel caso di interventi di rafforzamento locale, volti a migliorare le caratteristiche meccaniche di elementi strutturali o a limitare la
possibilita di meccanismi di collasso locale, & necessario valutare I'incremento del livello di sicurezza locale.

8.4.2. INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

La valutazione della sicurezza e il progetto di intervento dovranno essere estesi a tutte le parti della struttura potenzialmente in-
teressate da modifiche di comportamento, nonché alla struttura nel suo insieme.

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di (z pud essere minore dell'unita. A meno di specifiche situazioni relative ai
beni culturali, per le costruzioni di classe IIT ad uso scolastico e di classe IV il valore di (E, a seguito degli interventi di migliora-
mento, deve essere comunque non minore di 0,6, mentre per le rimanenti costruzioni di classe Il e per quelle di classe I il valore
di (g, sempre a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comungue non minore di 0,1.

Nel caso di interventi che prevedano I'impiego di sistemi di isolamento, per la verifica del sistema di isolamento, si deve avere
almeno (e =1,0.

8.4.3. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO

L'intervento di adeguamento della costruzione & obbligatorio quando si infenda:

a) sopraelevare la costruzione;

b) ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne significativamente la rispo-
sta;

c) apportare variazioni di destinazione d'uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in fondazione superio-
ri al 10%, valutati secondo la combinazione caratteristica di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi
gravitazionali. Resta comunque fermo 1'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della
struttura, anche se interessano porzioni limitate della costruzione;

d) effeftuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di opere che portino
ad un sistema strutturale diverso dal precedente; nel caso degli edifici, effettuare interventi strutturali che trasformano il
sistema strutturale mediante I'impiego di nuovi elementi verticali portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravi-
tazionali complessivi riferiti ai singoli piani.

e) apportare modifiche di classe d'uso che conducano a costruzioni di classe III ad uso scolastico o di classe IV.

In ogni caso, il progetto dovra essere riferito all'intera costruzione e dovra riportare le verifiche dell'intera struttura post-intervento,
secondo le indicazioni del presente capitolo.

Nei casi a), b) e d), per la verifica della struttura, si deve avere (g = 1,0. Nei casi ¢) ed €) si pud assumere (g = 0,80 .

Resta comunque fermo I'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti /o elementi della struttura, anche se interes-
sano porzioni limitate della costruzione.

Una variazione dell’altezza dell’edificio dovuta alla realizzazione di cordoli sommitali o a variazioni della copertura che non com-
portino incrementi di superficie abitabile, non € considerato ampliamento, ai sensi della condizione ). In tal caso non & necessario
procedere all’adeguamento, salvo che non ricorrano una o pit delle condizioni di cui agh altri precedenti punti.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

10.2.1 Verifica della tipologia di intervento

10.2.1.1 Verifica dei carichi gravanti in fondazione

Vista che la destinazione d'uso dell'immobile non cambia e non si prevedono modifiche
della superficie dei solai ai vari piani, si puo dichiarare che i carichi in fondazione non
subiscono variazioni significative, dalla situazione ante-operam a quella post-operam, in
modo da verificare la non applicabilita delle condizioni riportate al punto 8.4.3 delle norme e
qui di sequito riportato:

Punto c) apportare variazioni di destinazione d’uso che comportino incrementi dei carichi
globali verticali in fondazione superiori al 10%, valutati secondo la combinazione caratteristica
di cui alla equazione 2.5.2 del § 2.5.3, includendo i soli carichi gravitazionali. Resta comunque
fermo l'obbligo di procedere alla verifica locale delle singole parti e/o elementi della struttura,

anche se interessano porzioni limitate della costruzione.

10.2.1.2 Verifica della modifica di rigidezza dei setti e dei solai

La conformazione delle strutture portanti verticali non subiscono variazioni, non essendo
previste aperture o chiusure di vani, né la esecuzione di nuove strutture resistenti; gli
interventi di rinforzo dei solai esistenti non indurranno modifiche delle rigidezze nel piano
orizzontale, in quanto si prevede la ricostruzione delle solette preesistenti, considerando le
stesse collaboranti solo per il miglioramento della portanza verticale del sistema trave-
soletta.

Si puo quindi dichiarare che non viene modificata la rigidezza dell'insieme dei setti e dei
solai esistenti, e quindi che non viene modificato il comportamento generale della struttura,

anche in fase sismica.

10.2.1.3 Conclusioni

Alla luce di tutte le considerazioni sopra esposte, in definitiva si pu6 dichiarare che

I'intervento proposto é classificabile come RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE, cosi

come definito al punto 8.4.1 delle norme (NTC 2018).

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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11) VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

11.1 Verifica degli elementi strutturali secondari

11.1.1Verifica delle volte in pietra e mattoni

LT —3—3—

i i i iy

n — 7. _:'_;_'_1 = =
=T 7 —\ | e =
T I 7 e
MATERILE DI REMPIMENTO
!ETI.ACMA‘ITA_
Y \
i — g g ﬁ{

Nel seguito si riporta la verifica delle volte del primo piano, con il sovraccarico previsto per
la destinazione museale.

Sono riportati i risultati delle verifiche a taglio, a pressoflessione e compressione limite
della muratura dell'arco (porzione di volta). In particolare le verifiche a pressoflessione sono
eseguite attraverso la costruzione del dominio di interazione. Per la muratura si usa il legame
parabola-rettangolo (analogia al cls) mentre per I'eventuale materiale composito di rinforzo
si inserisce il legame puramente lineare come consigliato dalle linee guida del CNR; per la
eventuale cappa in c.a. I'acciaio & studiato con il legame elasto-plastico.

| risultati sono riportati come il grafico della linea delle pressioni, strumento utilissimo per
valutare la resistenza dell'arco e il reale benificio apportato, quando si effettua un

alleggerimento del riempimento.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Le verifiche sono riportate nel duplice caso di sovraccarico sull'intera superficie e nel caso

di concentrazione del sovraccarico solo nella parte centrale.

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
Inserire la freccia e la luce in riferimento alla linea media dell'arco

Freccia dell'arco f 1,40 m
Luce 21 4,80 m
Altezza sezione t 0,20 m
Larghezza di influenza L 4,00 m

ANALISI DEI CARICHI

EX-ANTE

peso specifico del riempimento 18,00 kN/im®
Altezza del riempimento sulla sezione di chiave 0,10 m
peso specifico del massetto 22,00 kN/m®
Spessore del massetto 0,06 m
peso specifico del pavimento 25,00 kN/im®
Spessore del pavimento 0,02 m

C3-Ambienti privi di ostacoli per il libera movimento delle
persone suscettibili ad affollamento 5,00 kN/m*

COMBINAZIONE

| SLU SFAVOREVOLE |

COMB: YG1*G1 +YG2*G1 +yp*P+ yQL*0Ok] + yQ2*W02*Qk2 +yQ3*W03*Qk3 +....
VAR PRINCIPALE: FOLLA

COEFFICIENTI PER ¥G1 yG2 yai

§2.6.1NTCI8 | omBINAZIONE SLU 15 1,5 1,5
CATEGORIA AZIONE woj wij waj

§2.5.3NTC18 VARIABILE FOLLA: 0,7 0,7 0,6
AZIOME SISMICA Coef. E 0,00

Coef. G1 1,30

Coef. G2 1,50

Coef. Qi1 1,50

TIPOLOGIA DELLA MURATURA

Muratura in mattoni pieni e malta di calce

Livello di conoscenza LC Lcz
Fattore di confidenza FC 1,2

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.1.1 Sovraccarico sul totale della superficie

GEOMETRIA E SOLLECITAZIONI DELL 'ARCO (ipotesi di arco a tre cerniere)

Frecciamedia 140m Geometria dell'arco e grafico dei carichi Tensioni all'Estradosse Tensioni all'intradosso
Angole di attacco 60,51°
Angola secante 30260 a 0,700
semicorda: # 240m
frecoia y 140m oot
R=R-f 136 a0
Raggio 236

Lunghezzs srcomedi 5,32m
Altezza terza medio 0.07m .

T %
R — =
R .

: o 28 so so apa oso 1o LS a0 250 o0 350
oo 201 o0 0 0 60 nom
Sforzo Normale Taglio Momento
] w00
o501 sa 200 s0 oo o3 ~

LINEA DELLE PRESSIONI

| aMPUFICATORE | 5 |

ISTRIBUZIONE DEL CARIC] s+-ds |

PERCENTUALE DI carice] 100 |

(92
[ SEZIONE: RENI (massii o) [ SEZIONE: CHIAVE | ,<\‘:l
[ [ I 4,00m | N 277,3kN [ [ I 4,00m | N -190,3 kN m
| t | 020m | T 0,056 kN | t | 020m | T 0,2 kN o
8,3 kNm 0,0 kNm D
| VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC) | VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC) k_)
(92
Coef. Correttive legato alla distribuzicne degli sforzi b 10 Coef. Correttive legato alla distribuzicne degli sforzi b 10 <
Resistenza media a taglio della muratura To 0,1 kPa Resistenza media a taglio della muratura To 0,2 kPa 1
Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale fra 0,1 kPa Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale fra 0,3 kPa |
Tensicne resistente a taglio Tiim 5,3 kPa Tensicne resistente a taglio Tiim 4,0kPa L
Resistenza a taglio Vrd 4,2 kN Resistenza a taglio Vrd 3,2 kN D
Verifica Verifica verificato Verifica Verifica verificato Ll
1,5 7, o 1,5 7, o, O
0d 0 . 0d 0
Vagg =1t ——— |1 +-—— Vg =1t ——— |1 +—— ~i
1,5 Toq b 1,5 Toq E
VERIFICA DI COMPRESSIONE VERIFICA DI COMPRESSIONE | '—
Tensicne media di compressione omedio -4205 kPa Tensicne media di compressione omedio -237 9 kPa _I
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fa 2916,7 kPa Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fa 2916,7 kPa <
Verifica Verifica verificato Verifica Verifica verificato >
©]
o]
+—
Q.
©
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA A PRESSOFLESSIONE SU TUTTE LE SEZIONI

2000

60-00

4000

2000 \

-500,00 0,0 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 2500,00

MOMENTO RESISTENTE kNm

20.00
L /

50.00

SFORZO NORMALE SOLLECITANTE kN

2000

I valori positivi sull'ascisse si riferiscono alla compressione

Quando le coppie di punti N-M non sono contenute all'interno del dominio la verifica non & soddisfatta

8 ‘ Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.1.2 Sovraccarico concent

rato in chiave

GEOMETRIA F SOLLECITAZIONI DELL 'ARCO (ipotesi di arco a tre cernies

Tensioni all‘Estradosso

Tensioni all'intradosso

Frecciamedia Tddm Geometria dell'arco e grafico dei carichi
Angolo di sttacoo £0,51°
Angola secante 30,26 a
semicarda: # 240m
frecaia: 140m

Fr=R-f 136
Flaggio 2,75
Lunghezza stcomedi  5.82m
Alezzaterzomedio  0,07m

s [TEm

Sforze Normale

LINEA DELLE PRESSIONI

T
o / \

300

0300

o
B
.
e || o
Taglio Momento
12,00 el
] 0,50 oo 0 00 0 _UD 0
| AMPLIFICATORE | 5 |

ISTRIBUZIONE DEL CARIC, s+-ck: |

PERCENTUALE DI cARIC 50 |

‘ SEZIONE: RENI [massimo momento)

I SEZIONE: CHIAVE |

I | | 4,00m | N 235,5kN I [ | 4,00m | N -174,9 kN
| t | 0,20m | T 0,035 kN | t | 0,20m | T 0,1 kN
M 12,6 kNm M 0,0 kNm
‘ VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC) ‘ VERIFICA A TAGLIO (TURNSEK-CACOVIC)
Coef. Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi b 1,0 Coef. Correttivo legato alla distribuzione degli sforzi b 1,0
Resistenza mediz a taglic della muratura T0 0,0 kPa Resistenza mediz a taglic della muratura T0 0,2 kPa
Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale fra 0,1 kPa Resistenza di calcolo per fessurazione diagonale Fra 0,3 kPa
Tensione resistente a taglio Tlim 4,9 kPa Tensione resistente a taglio Tiim 3,8 kPa
Resistenza a taglio Vrd 4,0 kN Resistenza a taglio Vrd 3,0 kN
Verifica Verifica verificato Verifica Verifica verificato
1,5 Tp4 Ty 1,5 Toa Ty
Vgg =1t —— [14+—— Vegg =1t —— |[1+——
Rd b 1,5 Toq Rd b 1,5 Toq
'VERIFICA DI COMPRESSIONE VERIFICA DI COMPRESSIONE |
Tensione media di compressione gmedio -371,8 kPa Tensione media di compressione omedio -218,6 kPa
Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fu 2916,7 kPa Resistenza di calcolo, a compressione della muratura fa 2916,7 kPa
Verifica Verifica verificato Verifica Verifica verificato

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

WERIFICA A PRESSOFLESSIONE SU TUTTE LE SEZIONI

2000

000

AD00

20-08 \

-500,00 0,0 500,00 1000,00 1500,00 2000,00 500,00

MOMENTO RESISTENTE kNm

20.00

50.00

SFORZO NORMALE SOLLECITANTE kN

80,00

I valori positivi sull'ascisse si riferiscono alla compressione

Quando le coppie di punti N-M nen sono contenute allinterno del dominio la verifica non é soddisfatta
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.2Rinforzo solaio in ferro del 2.0 livello

Il solaio del secondo livello della Commenda e costituito da una sovrapposizione di
strutture. Quella originaria (che si vede dall'intradosso) e costituita da un ordito di travicelliin
legno e tavolato, poggiato su travi principali in legno e archi in muratura.

Durante la esecuzione di lavori di trasformazione del complesso negli anni 60, & stato
realizzato, al di sopra di quello originario, un nuovo solaio in putrelle di ferro e tavelloni, con
getto di completamento in calcestruzzo. Solo a tale ultima struttura (solaio in ferro) e

demandato il compito dell’assorbimento dei carichi gravanti in estradosso.

T
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Gli schemi statici sono stati desunti dalla consultazione della scarsa documentazione
grafica relativa a tali lavori, in possesso della Soprintendenza, confortata da alcuni saggi

conoscitivi eseguiti in cantiere.

PARTE DISOLAIO REALIZZATO CON PERIZIA DEL 1967

e

PARTE DISOLAIO REALIZZATO CON PERIZIA DEL 1968

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Nel seguito sono riportatii calcoli di verifica delle travi allo stato attuale e dopo I'intervento

di rinforzo da realizzare.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

GENOVA MET - Solaio 2.0 livello - TRAVE PRINCIPALE - i=190em

DESCRIZTIONE:
e | \ |
S = | U —_ —
! e ‘ 3 Sql’ ——
L 3B4E) s
k- e f F :
.|’lr|_ Hiai
3 Hats
B 1
Luce di ealcolo = 510 em
Interasse trovi = 190 cm
Anafisi del carichi per mg df solaio
Peso travi 14 Kgimg
Travi secondare 36 Kgimg
Taveliom 40 Kg'mg
Riempimenio 180 Kgimg
Gefto ai cis 80 K/
TOTALE STRUTTURA 250 Ko'mg
Massatto & pavimento 100 Kgfimg
incidenza tramezz Kaoimg
TOTALE PERMANENT] 100 Ka'mg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE D00 Ka'mg
CARICO TOTALE 850 Kag'mag
Canco del mezz d'opera 1.a fase 100 Kgimg

| Fiatto aggiuntive inf, NO
Area =
Peso =
Inerzia =
Modulo di resistenza =

Momento statico =
Altezza totale trave
Larghezza ala
Spessore anima
Spessore ala
Ordinata baricentre =

&5, 30 cm?

51,20 Kg/ml
3831,00 cm4
426,00 cm3

587,70 cm3
180,0 mm
180,0 mm

8,5 mm
14,0 mm
2,00 cm

Verifica sols trave metoliica

Verificg SEE
qse = 1805 Kg/m
f=198 cm oK
Verifica SLU
Gau = 25337 Kg/m
M= 8247 Kgm
r =1935 Eglemg NGO

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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DATL SOLETTA TN CA,
SPESSORE SOLETTA 5= 5.00 cm
ALTEZZA RACCORDO = 0,00 cm
BASE INFERIORE RACCORDO B.= 18.00 cm
BASE SUPERIORE RACCORDO B 18.00 cm
ARM. METALLICA SUPERIORE A= 251 cmg/m 5Fi 8
COPRIFERRO c= 2,00 cm
CALCOLO LARGHEZZA COLLABORANTE
LUCE DELLA TRAVE L= 510 m
INTERASSE TRAVL i= 190 m
B=Bo+10"s = 68.00 cm
B=Bo+L/5 = 12000 cm
LARGH. SOLETTA COLLAB. B= 120 em
CARATTERISTICHE DET MATERIALT
Fattore di Conf. (Fc)
TIPQ DI ACCIAIC 1,35 5235 Fyk=2350 Kg/emg fyd=1658 Kg/cmg
CLASSELLS 1,00 C25/30 ok = 300 Kg/cmg Tod=141 Kg/ocmg
COEFF. DI MATURAZ, cfee= 2
[CATT SULLA SEZTONE MISTA ACCIAIO-CALCESTRUZZD
ALTEZZA COMPLESSIVA DELLA SEZTONE: H= 23,00 cm
BREVE DURATA LUMNEGA DURATA
COEFFIC. DI OMOGENELZZ. n= 7.50 n= 22.50
AREA SEZ. OMOGENEA As 148,32 cm’ A= 9498 cm”
MOM. STATICO INFERIORE Si= 229103 cm® Si= 119770 cm’
BARICENTRO SEZ OMOGENEA Y= 1545 cm Y= 12,61 cm
MOM, STATICO SOLETTA 5= 303181 em? &= 473419 o’
THNERZTA BARIC. SEZ. OMOG. J= 8847 41 em® JI= 660291 cm’
MODULT DI RESISTENZA DELLA SEZIONE MISTA:
BREVE DURATA LUNGA DURATA
BORDO SUPERICRE SOLETTA Wes= 17137 cm’ We.s= 636,16 cm”
BORDO INFERIORE SOLETTA We.i= 3465 48 cm’ We.is 1226.26 cm®
ATTACCO ACCIAIO-CLS We.a= 346548 cm’ We.a= 1226.26 cm’
PTATTABAMNDA SUPERIORE W s= 3465 48 cm’ Wa.s= 1226.26 cm®
IPIATI'ABANDA INFERIORE Wo.i= 57276 cm® Wa,i= 52419 cm®
DU LECL TAZLONL AGENTL [SEUE Fresenza di punteln in Tase di getto soletta # 2]
1% FASE : Fase di costruzione Ql= 1112 Kg/mg (peso struttura + mezzi d'opera)
MOMENTO M= 361376 Kgm
TAGLTIO = 2834.33 Kg
22 FASE : Con =oletta colloborante G2 = 0 Kg/mg (oggiunto di perm. senza m.d'o,)
MOMENTO M= 0.00 Kgm
iniziali TASLIO T= 0.00 Kg
MOMENTO M= 0.00 Kgm
finali TAGLIO T= 0,00 Kg
3° FASE : In esercizio Q3= 1425 Kg/mg (accidentali)
MOMENTO M= 4633.03 Kgm
TAGLIO T= 363375 Kg
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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[VERIFICHE DELLA SEZLONE:

1% FASE : T carichi del peso proprio e dei mezzi d'opera sono supportati dalla sola sezione in acciaio

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= -848.30 Kg/em®
piattabanda inferiore accigio o= 84830 Kg/cm®

Tensioni tangenziale max acciaie = 18525 Kg/em®

Abbass. (no mez. d'op.) 073 cm

Abbassamento 094 cm  =L/B45 (max L/300 =170em) OK

2% FASE : Tl calcestruzzo ha fatto presa; la sezione reagente é quella mista sottoposta

alle sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti (detraendo i carichi dei mezzi d'opera)

- tensioni iniziali

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= 0.00 Kg/em®
piattabanda inferiore accigio o= 0.00 Kg/em®
bordo sup. soletta cls o= 0.00 Kg/em®
borda inf soletta cls o= 0.00 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls o= 0,00 lf‘g,-’-::r'n2

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave ¢ — 5, 0000 Kg/em®

acciaio Ib = 0.00 Kg/em®
- tensioni finali

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= 0.00 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 0.00 Kg/em®
bordo sup. soletta cls o= 0.00 Kgfem®
bordo inf soletta cls o= 0,00 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls o= 0.00 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave ¢ — I, ¢ 0000 Kg/em®

acciaio I.b = 0.00 Kg/em®
Abbass. (solo perm.) 012 em
3° FASE : Fase di esercizio: i sovraccarichi agiscono sulla sezione composta acciaio-cls ed
fhanno carattere di breve durata,

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= -133.69 Kg/cm?
piattabanda inferiore accigio o= 808.90 Kg/cm®
bordo sup. soletta cls o= -52.74 Kg/em®
borda inf soletta cls o= -17.83 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls o= -17.83 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave | _ 15, = 6426 Ko/em?®

accigio I.b = 21816 Kg/em®
Abbass. (solo ace.) 045 em  =L/1132 (max L/300 =170em) OK

TEMNSIONI COMPLESSIVE:

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= -981.99 Kg/cm oK
piattabanda inferiore accigio o= 166720 Kg/em“JoK
bordo sup. soletta cls o= -B2.74 Kg/em“JOK
bordo inf soletta cls o= -17.83 Kg/em | OK
sezione d'attacco accigio-cls o= -17.83 Kgfom®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave = 643 Kg/em®

acciaio = 403 41 Kg/em“|OK
Abbassamento tot. 130 em  =L/393 (max L/260 =204 cm) OK
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COL EGAMENTO TRAVE -SOLETTA

Lr --.u
_LS': En::i""'}.'l. J: :mJ:

A1

Schena di verifica srummurale dei connetrovi

S | T -
d e Tudlie (T +Ty 2.8 .
| _.-/""/’ 7 — e pm:'. &

forza da keoenmwars L@eme Wl smaols pioks

Dalle NTC 2018 :

4.3.4.31.2 Rezistenza del conmetior

La resistenza di progetto a taglio di wn piclo dotaro i testa, saldato in modo automatico, con collare di saldatura nosmale, posto

inuna soletta di calcestruzro pienz pud essere asswnta pard al minore dei segueniti valori
P, =0Bf (xd"/4) y, [43.9]

P, =01ad (. E_T"/F, [4.3.10]
dove;
Vi il fattore pasziale definito al § +.3.3;
Iy elaresistenza caratteristica a rottura dell'acciaio del piolo (comunque fip = 300 MTFa )
fo &laresistenza alindrics carattenstica del caleestruzzo della solerta;
E.. eil valore medio del modulo elastico secante del calcestruzzo della soletta definito al § LL2, 1003
d o1l diametre del polo, compreso tra 162 25 mm;
he e l'altezza del prola dopola saldatura;
=02, /d+1) par3zh_/d<4 [£3.11 3]
a=10 perh,/d=4 [4,3.11 18]

CARATTERTSTICHE GEOMETRICHE BET COMNETTORT

diametro connettori 12 mim oK
altezza connettori 4 cm h/d =333 oK
f. = 4500 Kg/em®
Em = 27sooo Kgiom®
fa ng
RESISTEMNZA A TAGLIO CONMNETTORE : Py, = 3257 Kg
RESISTEMNZIA CONTATTO CLS A RIFOLLAMENTO : Py, = 2396 Kg
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA CONMETTORT

Sull'appoggio (L/4):  Dati: n® connettori per fila 1
interasse connettori 15 cm
Risultati : T= 643 FKglom®
Az=L/4= 1275 cm
scorrimento totale nel tratto = T b Az = 14748 Kg
Forza sul singolo connettore = 1735 Kg oK
In mezzeria Dati: n® connettori per fila 1
interasse connettori 30 cm
Risultati : T= 3213 Kg/cm®
Az=L/4= 1276 cm
scorrimento totale nel tratto = b Az= 7374 Kg
Forza sul singolo connettore = 1735 Kg oK
Sollecitazione flessionale massima totale:
Mumax = 3614 + 4633 = 8247 daNm
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

GENOVA MEL - Solaio 2.0 Nivello -

DESCRIZIONE: TRAVE PRINCIPALE - 1=380cm
q
QU_I_IIIIIIIIIIIIIIIIIII||II|I_UQ _4|_ | ]1
P ‘ 3= Sal’
L JBE) | E::::: = 2
= !E.! @’ —i—l
_ﬁﬂ?= ﬂ Hizt
2 Fais
S=———hu — L
Luce di calcolo = 510 em
Interasse trovi = 380 em
Analisi def carichi per mg di solaio
Feso travi 14 Kg'mg
Travi secondare 36 Kg'mg
Tavelfomn 40 Kg'mg
Riempimento 180 Kgrimg
Gefto of ois &0 Kgimmg
TOTALE STRUTTURA 390 Koimg
fassatio & pavimento 100 Kogima
incidenza tramezzl Hgimag
TOTALE PERMANENT] 100 Kg/mg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE 800 Kog/mg
CARICO TOTALE 830 Koimg
Carico del mezz d'opera 1.8 fase 100 Kgrmg
DATL TRAVE METALLICA: HEE 180 Epiatto Hpiatto
Fiatto aggiuntive inf. 51 ExH 180xI5 mm 160 mm 15 mm
Area = 89,30 cm2 Verifico sola trove metallica
Peso = 70,04 Kg/ml Werifica SLE
Inerzia = 4977 08 cm4 G=e = 3610 Kgim
Modulo di resistenza sup. = 419,89 cm3 f=3.04 em MO
Modulo di resistenza inf. = 650 87 cm3 ferifica 51U
Momento statice = 682 86 cm3 9au = 5073 Kgim
Alrezza totole trave 185,0 mm M= 16494 Kgm
Larghezza alo 180,0 mm 7 = 3928 Kglemg ‘NO
Spessore anima 8,5 mm
Spessore ala 14,0 mm
Crdinata baricentro = 7,85 cm

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE

pag.

8 ‘ Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

DATL SOLETTA IN C.A,
SPESSORE SOLETTA 5= 500 cm
ALTEZZA BACCORDO D= 0,00 cm
BASE IMNFERTIORE RACCORDO B 18.00 cm
BASE SUPERIORE RACCORDO Bi= 18.00 cm
ARM. METALLTCA SUPERICRE As= 261 cmg/m SFi 8
COPRIFERRD c= 2,00 cm
CALCOLD LARGHESZA COLLABORANTE
LUCE DELLA TRAVE L= 510 m
IMTERASSE TRAVE i= 380 m

BE=-Bo+10% s = 68,00 cm

B=Bo+L/Bb = 120,00cm
LAREH. SOLETTA COLLAE. B= 120 cm
CARATTERISTICHE DEL MATERIALT

Fattaore di Conf. {Fc)

TIFQ DI ACCIAIO 1,00 S275 fyk=2750 Kg/cmg fyd=261% Kg/cmg
CLASSE CLS 1,00 C£25/30 Bck = 300 Kglomg fed=141 Kg/cmg
COEFF, DI MATURAE, cfe= 2

[CATI SULLA SEZIONE MISTA ACCIALO-CALLES TRUZZ0)

ALTEZZA COMPLESSIVA DELLA SEZTIONE: H= 2450 cm
BREVE DURATA LUNGA DURATA

COEFFIC. DI OMOGENELZZ. n= 7.50 n= 22 50

AREA SEZ. OMOGENEA A= 172,32 em® A= 118,98 em®
MOM, STATICO INFERTORE i= 251072 cm® Si= 1337.3% cm®
BARICENTRO SEZ OMOGENEA Y= 14 57 em y= 11.24 cm
MOM, STATICO SOLETTA g= 4457 74 cm? S= 6456 90 cm®
TNERZTA BARIC. SEZ. OMOG. J= 1403000 cm’ J= 0855 38 cm’

MOBDULT BT BESISTENZA BELLA SEFTOMNE MISTA:

BREVE DURATA

LUNGA DURATA

BORDO SUPERIORE SOLETTA We.s= 1412 95 cm’ We.s= 72817 em®
BORDO INFERIORE SOLETTA We.i= 284609 cm’ We.i= 116896 cm® g
ATTACCO ACCTATIO-CLS We.o= 2846 09 em’ Weao= 1168 96 cm® =
FIATTABANDA SUPERIORE Wa s= 2846 09 cm® Wa,s= 1168 96 cm® |<£
IPIATI'ABANEIA INFERIORE Wai= 962,91 cm’ Wa i= 859 01 cm® wn
N
N
SUALECL TAZLUNL AGENTL [(SEU ) Mresenza di purtelll in Tase di getto soletta / 28] E
0
17 FASE : Fase di costruzione Ql= 2223 Kg/mg (peso struttura + mezzi d'opera) N
MOMENTO M= 7227 B3 Kgm 5
TAGLTO T= bo6B.6b Kg d
2% FASE : Con soletta colloborante G2 = 0 Kg/mg (oggiunto di perm. senza m.d'o.) [a)
MOMENTO M= 0.00 Kgm %
iniziali TAGLIO T= 0.00 Kg @)
MOMENTO M= 0.00 Kgm E
finali TAGLTIO T= 0.00 Kg —
3% FASE : In esercizio @3= 2850 Ko/mg (occidentali) 3
MOMENTO = 0266.06 Kgm <>f
TAGLIO T= 7267 50 Kg 5
S
&
)
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

[VERIFICHE DELLA SEZIONE:

17 FASE : I carichi del peso proprio e dei mezzi d'opera sono supportati dalla sola sezione in acciaio

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= -1721.27 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 111044 Kg/em®

Tensioni tangenziale max acciaio = 342.00 Kg/cm®

Abbass. (no mez. d'op.) 1.12 cm

Abbassamento 144 e =L/354 (max L/300 =170ecm) OK
2° FASE : Il calcestruzzo ha fotto preso; la sezione reagente € quella mista sottoposta

alle sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti (detraendo i carichi dei mezzi d'opera)

- tensioni iniziali

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= 000 Kgfem®
piattabanda inferiore acciaio o= 000 Kg/em®
bordo sup. soletta cls o= 000 Kgfem®
bordo inf soletta cls o= 000 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls o= 000 Kgfem®

Tensioni tangenziale max sul els tra soletta e trave 1 — 15, = 0000 Kglem®

accigio 4P = 000 Kg/em®
- tensioni finali

Tensgioni normali: piattobanda superiore acciaio o= 000 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 000 Kgfem®
bords sup. soletta cls o= 000 Kg/em®
borda inf soletta cls o= 000 Kgfem®
sezione d'attacco accinio-cls o= 0,00 k’.g,-’-::r'n2

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave - — B, ¢ 0000 Kglem®

acciaio I.b = 000 Kgfem®
Abbass, (sole perm.) 0.17 cm
3° FASE : Fase di esercizio: i sovraccarichi ogiscono sulla sezione composta accigio-cls ed
fhonno corattere di breve durata,

Tensgioni normali: piattabanda superiore acciaio o= -32657 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 962.30 Kg/cm®
bordo sup. soletta cls o= -87.44 Kg/em®
borda inf soletta cls o= -43.41 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls o= -43.41 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave | _ IS5, = 11998 Kg/em?®

accigio  1.b = 430.39 Kg/cm®
Abbass. (solo acc.) 057 cm  =L/B9B (mox L/300 =170cm) ©OK

TEMSTONI COMPLESSIVE:

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= -2046.86 Kg/cm|OK
piattabanda inferiore acciaio o= 207274 Kg/em“|OK
bordo sup. soletta cls o= -87 44 Kg/cm“|OK
bordo inf soletta cls o= -43 41 Kg/em<JOK
sezione d'attacco acciaio-cls o= -43 41 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave = 1200 Kg/em®

acciaio = 772,39 Kg/em“|OK
Abbassamento tot. 1B cm  =L/275 (mox L/250 =204 cm) OK

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

COLI EGAMENTO TRAVE -SOLETTA
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Dalle WTC 2018 :
434312 Resistensa del conmettort

La resistenza di progetto ataglio di wn'piole dotato di testa, saldato in modo automatico, oon collare di'saldabica normals, posto
in una soletta di caleestruzzo piena pud essers assunta part al ninore ded seguents valor:

B, =0BE (rd" /)i [2.3.9]

Bo.=02ad (£, E_"/n [4.3.100
dove:
Yy 2il fattone parziale definito 2l §4.3.3;
fii & la resaEtenza caratteristoa arottura dell’acoae del prolo (comvengue iy = 500 MPa )
f; @& la resistenza cilimdrica caratteristica del calcestruzzo della soletta:
E,p, @il valore medio del ovedulo elastico secante del calcestruzzo della soletta defindto al § 11.2.110.3;
d el diametro del piole, compresa tra 16e 25 mum;
h,. elalmzzadel pinlo dopo la saldatura;
a=02Mfd+1) perdsh,./d=4d, [4.311a]
a=10 perh, /jd=4 [4-3.11 1]

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEL COMMNETTORI
diometro connettori 12 mm

altezza connettori 4 cm h/d=333
fa = 4800 Kg/cm®

R R

E. = zysooo Kgiem®
a o= D.g
RESISTEMNZIA A TAGLIO CONMETTORE : Ppy, = 3257 Kg
RESISTEMZA CONTATTO CLS A RIFOLLAMENTO : Ppy. = 2396 Kg

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFLICA COMNMET TORT

Sull'appoggio (L/4):  Dati: n® connettori per fila 2
interasse connettori 20 cm
Risultati : T= 1200 FKgicm®
Az=L/4= 1275 cm
scorrimento totale nel tratto = T b Lz = 27536 Ko
Forza sul singolo connettore = 2160 Kg oK
In mezzeria Dati: n® connettori per fila 2
interasse connettori 40 cm
Risultati : T= B999 Kg/cm®
Az=L/4= 1275 cm
scorrimento totale nel tratto = b Lz = 13768 Kg
Forza sul singolo connettore = 2160 Kg oK
Sollecitazione flessionale massima totale:
Mumax = 7227 + 9266 = 16493 daNm
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA SEZIORNE MISTA ACCIAIO-CALCESTRUZZID
DESCRIZIONE: GENCOVA MEL - Solaio 2.0 livello -
q
LIEI_UIIIII||I|I|||||||I||||||I;|_|:|_J JI_ | . ]1
e e |- T i
L JB4E g::::::':.:::':.: haen :
W o —
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ﬂi i _L..I_L Hiss
2 Hajn
B===—m L
Luce di caleolo = 380 em
Interasse travi = 110 em
Analisi dei carchi per mg ai sofaio
Feso travi 36 Kg'mg
Tavelon! 47 Kgimg
Riempimento 180 Koimg
Gefto df cis 80 kKg'mg
TOTALE STRUTTURA 336 Ko'mg
Massstto e pavimento 100 Kg/mg
incidenza tramazzi Ko/mg
TOTALE PERMANENT! 100 Kgimg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE 208 Ko/mg
CARICO TOTALE 936 Kg'mg
Carico del mezz d'opera 1.4 fasa 108 Koimg
GATI TRAVE METALLLCA: HEE 120
Fiatto aggiuntivo inf, NO
Area = 34 00 cmé Verifico sela trove metallica
Peso = 26,70 Kg/ml Verifica SLE
Inerzia = 864,00 cmd gsie = 1030 Kgim
Modulo di resistenza = 144 00 cm3 f= 154 cm MO
Verifica SLU
Momento statico = 204,00 cm3 Jau = 1448 Kg/m
Altezzo totale trave 120,0 mm M= 2615 Kgm
Larghezza ala 120,0 mm r o= 1816 Kglemg NO
Spessore anima &,5 mm
Spessore ala 11,0 mm
Ordinata baricentro = 6,00 cm
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

GATL SOLETTA TN CA.
SPESSORE SCLETTA 5= 5.00 cm
ALTEZZA RACCORDO b= 0,00 cm
BASE INFERIORE RACCORDO By= 12.00 cm
BASE SUPERIORE RACCORDO = 12.00 cm
ARM. METALLICA SUPERIORE A= 251 cmg/m 5Fi8
COPRIFERRO c= 2,00 cm
CALCOLO LARGHEZZA COLLABORANTE
LUCE DELLA TRAVE L= 380 m
TINTERASSE TRAVI i= 110 m
B=Bo+10*s = 62.00cm
B=Bo+L/b =8800cm
LARGH. SOLETTA COLLAB. B= 88 cm
CARATITERIGTICHE DEL MATERIALL
Fattore di Conf. {Fc)
TIPC DI ACCIALC 1.35 5235 fyk=2330 Kg/cmg fyd=1658 Kgfcmg
CLASSE CLS 1,00 €25/30 Rck = 300 Kgfomg fod=141 Kgfomg
COEFF. DI MATURAZ. cfe= 2
BATL GULLA SEZICTIE MIGTA ALCIAIO-CALLESTRUZZD
ALTEZZA COMPLESSIVA DELLA SEZIONE: H= 17.00 cm
BREVE DURATA LUNGA DURATA
COEFFIC. DI OMOGENELZZ. n= 7.50 n= 22 50
AREA SEZ. OMOGEINEA Az 9488 cm” A= 5577 cm”
MOM. STATICO INFERIORE Si= 1087.84 cm’ Si= 52073 em®
BARICENTRO SEZ OMOGENEA = 11.47 cm Y= 234 cm
MOM. STATICO SOLETTA 5= 133511 cm® 5= 227147 cm®
TINERFTA BARIC. SEZ. OMOGS. E 256870 cm’ I= 187556 cm’

MODULT BT RESISTENZA DELLA SEZTCONE MISTA:

BREVE DURATA

LUNGA DURATA

BORCO SUPERIORE SOLETTA W s= 464 32 e’ We.s= 24477 em®
BORDO INFERTORE SOLETTA We.i= 4809.02 cm’ We,i= 70446 cm®
ATTACCO ACCTATO-CLS Wea= 480902 cm® Weaa= 704 46 cm’
IPIATFABAND#’! SUPERTIORE Wa .= 4808.02 cm® Wa,s= 704 46 cm®
PIATTABANDA INFERIORE Wa.i= 22412 cm” Wa.i= 200,86 cm®
COLLECL TAZIONT AGEMTL [GLUf Presenza i puntelll in Tase i getio soletta 7 T |
1% FASE : Fase di costruzione Qi= 623 Kg/mg (peso struttura + mezzi d'opera)
MOMENTO M= 1125 38 kgm
TAGLIO T= 1184.61 Kg
2% FASE : Con soletta colloborante G2 = 0 Kg/mg (mggiunta di perm. senza m.d’o.)
MOMEMNTO M= 0.00 Kgm
iniziali TAGLIO T= 0.00 Kg
MOMENTO M= 0.00 Kgm
finali TAGLIO T= 0.00 Kg
3" FASE : In esercizio Q3= 825 Kg/mg (accidentali)
MOMENTO M= 148913 Kgm
TAGLIC T= 156750 Kg

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

[VERIFICHE DELLA SEZIONE:

1% FASE : T carichi del peso proprio e dei mezzi d'opera sono supportati dalla sola sezione in acciaio

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= 78151 Kg/em®
piattabanda inferiore accigio o= 78151 Kg/em®

Tensioni tangenziale max acciaio = 161.87 Kg/em®

Abbass. (no mez. d'op.) 055 cm

Abbassomento 072 cm  =L/529 (max L/300 =127 em) OK

2% FASE : Il calcestruzzo ha fatto presa: la sezione reagente é quella mista sottoposta

olle sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti (detraendo i carichi dei mezzi d'opera)

- tensioni iniziali

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= 000 Kg/em®
piattabanda inferiore accigio o= 0.00 Kglem?
bordo sup. soletta cls o= 000 Kg/em®
bordo inf soletta cls o= 000 Kg/em®
sezione d'attacco accinio-cls o= 000 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletto e trave ¢ — L 0.000 Kg/em®

accisio P = 0.00 Kglem?
- tensioni finali

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= 000 Kg/em®
piattabanda inferiore accigio o= 000 Kg/em®
bordo sup. soletta cls o= 0.00 Kglem?
bordo inf soletta cls o= 000 Kg/em®
sezione d'attacco accinio-cls o= 000 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave - 5, « 0000 Kg/em®

acciaio Ih = 0.00 Kg/em®
Abbass. (solo perm.) 0.08 cm
3® FASE : Fase di esercizio: i sovraccarichi agiscone sulla sezione composta acciaio-cls ed
fhonno carattere di breve durata,

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= -3097 Kg/lcm®
piattabanda inferiore accigio o= 66443 Kg/em®
bordo sup. soletta cls o= -4276 Kg/em®
bordo inf soletta cls o= 413 Kg/em®
sezione d'attacco accinio-cls o= 413 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave . _ 5, = 7031 Kglem®

accigio I.b = 166,96 Kg/em®
Abbass. (solo ace.) 028 em  =L/1373 (max L/300 =127 em) OK

TEMSIONI COMPLESSIVE:

Tensioni normali: piattabanda superiore accigio o= -812 48 Kg/cm oK
piattabanda inferiore accigio o= 1445 94 Kg/em |OK
bordo sup. soletta cls o= -42 78 Kg/em | OK
bordo inf soletta cls o= -413 Kg/em | OK
sezione d'attacco acciaio-cls o= -413 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave = 7.03 Kglcm”

acciaio = 318.84 Kg/em“|OK
Abbassamento tot., 091 em  =L/420 ( max L/260 =152 ecm) OK

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE

pag.

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

106



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

COLL EGAMENTO TRAVE -SOLETTA

A5 = I.I-Ef.i'"q-l'l A =1hl

L]

Schenta di verifica sorurturale dei connettor]

forzn (4 keorrimanls i@t il emgols piok

Dalle WTC 2018 :

434312 Reststenza del connettort
Lz resistenza di progetto a taglio di ien piolo dotato di testa, saldato in modo autoonatico, con collare dissaldarira normale, posto
in una soletta di caleestruzzo piena pud essere assunta pard al minore det seguenti valori:

B, =0RE Lrd’ id4)ry [4.3.09

B, =029ad (£, E.T /7 [4.3.10]
dowe:
Ty €1l fattors parmale defintte al §4.3.%
£y &laresistenza caratteristica a rottura dellfacciako del paolo (comunguie fp 2 300 MPa )
fs €lamsistenza alindrica carattenstica del caloestruzro della soletta;
Egn €1l valom medio del modualo elastico secante del calcestruzzo della soletta defimto al § 11.2.10.3;
d &1l diamerro del prolo, compreso tra 6@ 275 mam;
T, elaltezza del piolo dopola saldaturs;
a=-0tih. fd+1) perizh,/d=4, [+3.11 af
a=L0 perh,./d=4 2311 1]

CARATTERTSTICHE GEOMETRICHE DET COMNMNETTORT

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

diametro connettori 12 mm oK
alfezza connettori 4 cm h/d=13.33 (a4
fu = 4500 Kgfcm®
En = 275000 Kg/icm®
5] 0eg
RESISTEMNZIA A TAGLIO CONMETTORE : Ppy, = 3257 Kg
RESISTENZA CONTATTO CLS A RIFOLLAMENTO : Py, = 2396 Kg
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERLFLCA CONNET TORL
Sull'appoggio (L/4): Dati: n” connettori per fila 1
interasse connettori 15 cm
Risultati : T= 703 Kglom®
Az=Lf4= 95 cm
scorrimento totale nel tratte = Tb Az= 8015 Kg
Forza sul singolo connettore = 1266 Kg oK
Tn mezzeria Dati: n” connettori per fila 1
inferasse connettori 30 cm
Risultati : T= 35616 FKgfom®
Az=1/4= 95 cm
scorrimento totale nel tratto = Tb Az= 4008 Kg
Forza sul singolo connettore = 1266 Kg oK

Sollecitazione flessionale massima totale:

Mmax = 1125 + 1489 = 2614 daNm

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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11.1.3Solaio terrazzo impianti

— [ —
EE
g ] H g s 8 8 g
==—==—————c==-=—o
| i
SEZ C-C
DIMENSIONI E PESI
A mm 5110
B mm 2220
H mm 2150
Peso in funzionamento kg 2270
R1 mm 2000
R2 mm 2000
R3 mm 1000
R4 mm 2000
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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= A - - B -
Il peso al metro quadrato della macchina prevista e pari, quindi:
P =2270/(5.10 x 2.22) = 201 Kg/mq
Per future implementazioni o modifiche dell'impianto, il carico agente si prevede al massimo
pari a:

Pmax =250 Kg/mq
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11.1.3.2 Verifica trave di solaio HEA160

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIONE E TAGLIO |
DESCRIZIONE: SOLAIO A SOSTEGNO UTA - GENOVA MEL - HEA160

| s LLLIITDITITITIIIIIRTEITIIION 9,

_———— _ e
] |

b OITTITTTTITITITTITTETIOO ®

L, [ &= EL PR i " T— =
- L B -] ; : 1] &J
v o |
| fr=F2 2 ‘ _]T- al
H:FTL I”=—q§-.
SCHEMA DI CALCOLO Sollecitazioni Max  Deformaz. Massima
Vincolg == Cerniera-Cerniera
' R Mmax = qL2/8  fmax= 5/384%qL4/EJ
Caricn =—— Carico distribuito
Td slu=qglL/2
Luce di caleola = 503 cm
Interasse travi = 110 em
Analisi dei carichi per mg di solaio
Peso fravi p.trave / int 28 Kg/mg
tavelioni 42
nempimento 160
massetto 250
TOTALE STRUTTURA 480 Kgimg
pavimento 30 Kg/mg
incidenza UTA 250 Kgi/mg
Kg/mg
TOTALE PERMANENTI 280 Kgimg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE 50 Kgimg
CARICO TOTALE 810 Kg/mq
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COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

CARICHI E COMBINAZIONE DI CARICO
Peso proprio del pacchetto strutturale: Gy = 479,7 dah/m’ Vg = 1.3
Carichi non strutturali e portati: G,;= 280,0 daM/m* Yoz = 1.5
Carico variabile: Oy = 50,0 daN/m" Yo= 1.5 Yy = 0,0
Oy = daM/m* wii = 0.0 W, = 0,0
Qy, = daM/m* woi = 0.0 Wn = 0,0
Le combinazioni di carico da adottarsi in accordo con il punto 2.5.3 del DM 17/01/2018 sono:
1) combinazione di carico per la verifica allo SLU:
Faon = (Vo1 * Gia + V2 * Gia + ¥y * Qe + ZlW, * QNI = 12305  daN/m
2) combinazione di carico caratteristica rara:
Firara = (Gig + Gi + Qe + 2wy = Q)i = 890,7 dal,/m
{solo accidentali) 55,0
3) combinazione di carico caratteristica quasi permanente:
Fo quasi perm. =[Gz # G + (W, * Qe + Ty, * Q)% = 835,7 daM/m
CALEOLO SOLLECITAFIONT SLU
Momento flettente max Md_slu = glL2/8 = 38915 dalm
Taglio max Td_slu=glL/2 30946 dah
DATI PROFILATO METALLICO: 1 HEA 160
5275
Fe= 1,00 (F.conf -edif esist,)
Vi = 1,05 Coefficiente Sicurezza delle resistenza
fyh = 2750 dalN/cmg Tensione coaratteristica di snervamenta
f-,,»d = 2619 daM/cmg Resistenza di calcolo a traz,, compr,, fless,
f,-dr = 1512 daM/emg Resistenza di calcolo a taglio
Area = 38,80 cm2
Peso = 30,46 daN/ml
Inerzia = 1673,00 em’
Modulo di resistenza = 220,00 em’
Momento statico = 123,00 cm?
Altezza 152,00 mm
Larghezza 160,00 mm
Spessore anima &,00 mm
Spessore.ala $.00 mm SINGOLO PROFILATO
Area a taglio 14,52 cm®
Modulo di Resistenza Plastico 246,00 em?
Classificazione della sezione a pura flessione 1
Modulo elastico acciaio 2100000 daMN/cmg
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VERIFICA AGLI SLE

Tab. 4.2 XTI - Limniti di deformabilitd per gli elevnerntd di inpaloato delle costruzioni ordinarie
Limiti superior per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali 5 .
L 1
;. 1 1
Coperture in generale 200 250
: il 3 T
Coperture praticabuli =0 300
- 1 1
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di 1 1
finitura fragile o tramezzi non flessibali 250 350
1 i
Solai che supportano colonne 0 =00
Mei casi in cui lo spostamento pud comprometters 1
Vaspetto dell'edificio | i J
i caso o specifiche exigenze fecmiche efo fionzipsall fali lometi devono essere opportunarieste ridofl

PER IL CARICO TOTALE
Freccia limite = 1 / 200 = 2,52 cm
fmax= 5/384%gL4/El = = 211 cm VERIFICATO
PER IL 50L0 SOVRACCARICO
Freccia limite = 1/ 300 = 1,68 cm
fmax= 5/384*qL4/El= = 013 cm VERIFICATO
VERIFICA AGLI SLU
VERIFICA A FLESSIONE VERIFICA A TAGLIO
MEgs <1 My = Momento flettente di calcolo Ved Wy = Taglio di calcolo
<
M. z4 - M_ s = Momento resistente V. sk =1 V. pg = Taglio resistente
AWl T, i
Gussee2 = M, gy = My pq =2 2= L% - 6 442,86 daN m Vogs =—d Dk - 21 956 daN
- ¥Aro m": *¥ALO
Gosse 3 Meons = Ma g =omm S5 _ 5261 90 daN m <
Fuo L_)
|_
M= Mosesiu = 3891 daNm Ved = Toaesiy = 3 095 daN |<_(
wn
Mes £ Mopa = 3859145 | 644286 =D,60 VERIFICATO r<\(1
N
L
Vea / Vepa = 3094,60 |/ 2195581 =0,14 VERIFICATO ‘JD‘
o
wn
<
i
|
L
o
L
Z
)
N
<
|_
D
-
<
>
fe)
(@]
=
Q.
©
U
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11.1.3.3 Verifica travi di solaio HEA200

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIONE E TAGLIO

DESCRIZIONE:

|

SCHEMA DI CALCOLO

Vincoly — Cerniera-Cerniera

S0ALIO A SOSTEGNO UTA - GENOVA MEI - HEA200

(I <

B —

——

[ few AL
[ 3]

=gl
K3

Sollecitazioni Max  Deformaz. Massima

. e Mmax = gL2/8  fmax= 5/384%qL4/ET
Carico =———p Carico distribuito
Td _slu=gql/2
Luce di calcola = 410 cm
Interasse travi = 260 em
Analisi dei carichi per mg di solaio
Peso travi p.trave / int 16 Kg/mg
tavelloni 42
nempimento 160
massefto 250
TOTALE STRUTTURA 468 Kg/mg
pavimento 30 Kg/mg
pincidenza UTA 250 Kg/mg
Kg/mg
TOTALE PERMANENTI 280 Kg/mg
SOVRACCARICO ACCIDENTALE 50 Kg/mg
CARICO TOTALE 798 Kg/mg
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

CARICHT E COMBIMAZIONE DI CARICO

Peso proprio del pacchetto strutturale: Gy = 468,2 daN/m’ Vir = 1.3

Carichi non strutturali e portati: Gy = 2B0,0 daN/m* ¥ga = 1,5

Carico variabile: Gy = 50,0 daM/m" Ve = 1,5 ws = 0,0
Qg = dah/m’ Wi = 0.0 W = 00
Q= dah/m* woi = 0,0 wn = 0,0

Le combinazioni di carico da adottarsi in accordo con il punto 2.5.3 del DM 17/01/2018 sono:
1) combinazione di carico per la verifica allo 5LU:
Faon = (Vo1 ® Gy # ¥ * Gia + ¥ ¥ (Qu + 2y, * QuN*i = 2869,7  daN/m

2) combinazione di carico caratteristica rara:
Foraa = (Gl + Gy + (Qyy + FlWoi * Qul)*i = 20754  daN/m
{solo accidentali) 130,0

3) combinazione di carico caratteristica quasi permanente;

Fi quasi perm. = (Gia + Gua + (W3 * Qe + Tl * Qull)*i = 19454  daN/m
c = CITAZIONI
Momento flettente max Md_slu=gl2/g= 60299 daNm
Taglio max Td_slu =qL/2 5B82.B dalM
DATI PROFILATO METALLICO: 1 HEA 200
5275
Fc= 1.00 (F conf -edif esist.)
= 1,05 Coefficiente Sicurezza dello resistenza
f\_,k B 2750 daM/cmg Tensigne caratteristica di snervamenta
foa = 2619 daM/cmg Resistenzo di caleolo a traz,, compr, fless. <
fooe = 1512 dab/cmg Resistenza di calcolo a taglio v
Area = 53,80 cm2 '::
Peso = 42,23 daN/mi =
Inerzia = 369200 em’ l<\(l
Module di resistenza = 389 00 em’ m
Momento statico = 215,00 cm’ 0:):
Altezza 190,00 mm U
Larghezza 200,00 mm wn
<
Spessore anima 6,50 mm —
SINGOLO PROFILATO —
Spessore ala 10,00 mm w
Area a taglio 19,55 cm’ S
Maodulo di Resistenza Plastico 430,00 em® %
Classificazione della sezione a pura flessione 1 N
Modulo elastico acciaio 2100000 daM/emg |<£
)
-l
<
>
S
(@)
x
Q.
©
O
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA AGLI SLE
Tab. 4 2. XTI - Limiti di defornabilitd per pli elesnents di irmpaleato delle costruziont ordinarie
Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutiurali 5 2.
L L
. 1 1
Coperture in generale 5 350
1 1
Coperture praticabili = s
- L e 3
e | =0 300
Solai o coperture che reggono mionaco o aliro matenale dy 1 1
foitura fragile o tramezsi non fessibili 250 350
Solai che supportano colonne -.EIZlIO l%{'lﬂi
Mei casi in cui lo spostamento pud comprometters 1
_Vaspetta dell'edificio | L :
I case di specifiche emgenze feemiche oo fioezionali tali imiti devons exsere oppartunemente ridath
PER IL CARICO TOTALE
Freccia limite = 1/ 200 = 2,05 cm
fmax= 5/384*gL4/El = [* 0,98 cm VERIFICATO
PER IL 50L0 SOVRACCARICO
Freccia limite = 1/ 300 = 137 cm
fmax= 5/384*qL4/E) = P" 0,06 cm VERIFICATO
VERIFICA AGLI SLU
VERIFICA A FLESSIONE VERIFICA A TAGLIO
Mgg <1 Mgy = Momento flettente di calcolo Ved Weq = Taglio di calcolo
M- i - M_ .4 = Momento resistente V- md = V., o = Taglio resistente
Cosse o2+ M, ps=Myps =220 0% ~1126190daNm  prgg=—2 /% = 29562 daN
Yo V3- 7M0
Wt i ° _Jrﬂ.'
Classe 3+ M. pi=Mgpi=—————=10188,10daN m
Fuo
Med = Moaxsiu = 6030 daMm Ved = Toawses = 5 BA3 daMN
Meg / Mepa = 6029.88 / 11261,90 =0,54 VERIFICATO
Vea / Vepa = 5882.81 [/ 2956171 =020 VERIFICATO

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag. 116



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.4 Verifica travi di copertura

11.1.4.1 Zona salone con tetto in travicelli di legno

B=0.10m

L A 7, R ¢
[=|
&
L

X .

Sezione trave

Titolo: GENOVA M.E.I, - VERIFICA TRAVI COPERTURA
DATI DI PROGETTO

Caratteristiche geometriche

Sezione Rettangolrae o Circolare ? R

Base della seziona: b = 100 [mim]

Altezza della sezions: h = 200 [mm]

Luce di calcolo: L = 5800 [mm]

Interasse tra le travi principali: i = 350 [mm]

Area sezione : A = 20000 | [mm?]

Medule di resistenza : w, = 666 667 | [mm?]
W, = 333333 | [mm]

Momenta d'inerzia ; 3, = 66 666 667 | [mm*]
% = 16 666 667 | [mm*]

Carichi

1} Peso propric travi principali: 0,22 [kNfm?]

2) Peso proprio pianelle [ assito: [kM/m?]

Peso proprio del pacchetto strutturale: Gy,1 = 0,22 [kN/m?]

Pacchetto copertura 1,50 [kM/m?]

[kM/m?]
[kN/m?]
4) Altri permananti: [kM/m?]
Carichi non strutturali & portati: Gy 5 e 1,50 [kN/m*]
l.0 2.0 3.0
Carico variabile: 0,50 0,80 0,37 Qu,stLe = [kN/m?] (SLE - Rara)
iyt 0,50 0,60
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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Caratteristiche del materiale
Materiale : Legno massiccio >
Classe di resistenza (Gruppo EN338 / EN 11035} : Abete/N 51 v
Classe di servizio : Classe di servizio 1 v
— Classe di servizio 1: & caratterizzata da un'umidita del materiale in equilibrio con ambiente 2 una temperatura di 20°C e un'umidita relativa dell'aria
circostante che non superi il 3% se non per poche settimane all'anno. Possong appartensre 2 tale classe gli elamenti lignei protetti contro |2 intemperia
come quelli posti all'interne degli edifici in ambisnti condizionati.
Coefficiete parziale per il materiale : Ti = 1,50 [-1
Coefficiente di deformazione : K gar = 0,60 -]
Combinazione I - perm. + acc. Istantanea - Vento, sisma v
Kinod 1 = 1,00
Combinazione IT - perm. Permanente (pili di 10 anni) - Pesa propric v
R zi = 0,60
S i S Kmoa1 Kmea,n
Valori caratteristici Valori di progetto
1,00 0,60
Foik [MPa] 29,00 [MPa] 19,33 11,60 |Flessions
feom [MPa] 17,00 froa [MPa] 11,33 6,80 Trazicne parallela alie fibre
fi, 00, [MPa] 0,40 fi90,4 [MPa] 0,27 0,16 Trazione ortogonale alle fibre
feox  [MPa] 23,00 feoa  [MPa] 15,33 9,20 |Compress. parallela alle fibre
fe,0,k [MPa] 2,90 feo0.d [MPa] 1,93 1,16 Compress. ortogonale alle fibre
fx  [MPal 3,00 fa [MPa] 2,00 1,20 |Taglio
Rigidezza
Module elastico parallelo medio Eo,mean = 12000 [MPa]
Madulo elastico ortogonale medio Eag mean = 400 [MPa]
Modulo elastico parallelo caratteristico Eo,0s = 8000 [MPa]
Module elastico tangenzizle medio Giidin = 750 [MPa]
Massa
Mazsa volumica caratteristica Pk = 3,80 [kN.-’ma]
VERIFICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Carichi permanenti Ye1 = 1,30
Carichi permanenti non strutturali Y&z = 1,30
Carichi variahili fq = 1,50
SCHEMA DI CALCOLO Mom.Flett.Max Deformaz. Massima
Vincolo 2 Cerniera-Cerniera Mmax = ql2/8 fmax= 5/384*QL4/ET
Combinazione carico Fy My Va gy fna Tq fua NOTE
di carico [kN/m] [knm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
I perm+acc. 1,37 5,76 3,97 8,64 19,33 0,30 2,00 Verificato
11 parm. 0,78 3,29 2,2 4,93 11,60 0,17 1,20 Verificato

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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VERIFICHE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Si devono effettuare vernfiche di deformazione istantanez e differita, nell'ipotesi di controfreccia nulla.

Limite freccia istantanea : (Ec=1/300} |1/300 b4 Uz, kst lim 19,33 [rmim]
Limite freccia differita : (ec = 1/ 200) L/200 - Uit firs T 29,00 [ ]
Coefficients riduttivo di Kuer Wy 0,30 -1
Coefficiente ¢ (fattore di taglio) b 1,20 [-1
Freccia istantanea {carichi parmanenti} : L o 11,27 [rmim]
Fraccia istantanea {carichi variabili) : Uz, ist 7,37 [mim]
Freccia netta finale ; Upes i 26,73 [rrimi]
Ug, st = 7,37 [mm] < Uz sy aim 19,33 [mmn] Verificato
Unet, fin = 26,73 [mm] Unet,fin, tim 29,00 [mm] Verificato
. 5. gt gga?
ui,ist = X .
384 Eg, mean ] 8Gmean -A
| ak -L* +q ':‘k"-:
=5t 384 Eg,mean 3 8Gmean -A
Unet, fin =U1,ist -1 +kdef Huz jst -L+v2 kdef)
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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11.1.4.2 Zona salone con tetto in travi di ferro

Travetti 8x12 e tavolato

HEB 100

HEA 180

7 i
Tiranti $30
VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIONE E TAGLIO
DESCRIZIONE: TRAVE METALICA COPERTURA GENOVA MEL ZONA SALONE
" 2 (I @,
A — [ _—
} : [ = FL F A e g
| |™ 38 | -1
1= Tsal h
M=FL Ml -
z |
J,F N (L &
S A
Wl E i |0"43E_| | i . oc;?,s.;EJ
T=F2 Teq
- : N 3
| <
Bl a4 O
. = —
M % '.HIEL |<£
wn
SCHEMA DI CALCOLO Mom.Flett.Max Deformaz. Massima <
I : N
Vil === EEiRE | S Mmax = qi2/8  fmax= 5/384~QL4/ET o
COMCO  m— Carico distribuito 4
)
o
Luce di caleolo = 580 em Carico distribuito (SLE_J] = 711,73 danN/ml %]
Carico distribuito fSLE} = 518,14 daN/ml 5
|
L
o
L
Z
)
N
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D
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>
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U
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag. 120



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Inerzia='  2510,00 cm*

Modulo di resistenza =" 294,00 cm’

Momento statico =' 162,00 cm?
Altezza” 171,00 mm

Larghezza " 180,00 mm

Spessore anima r &, 00 mm
Spessore ala " .50 mm
Area a taglio 4 15,96 em®
Modulo di Resistenza Flastico d 324,00 em?_
Classificazione della sezione a pura flessione " 1

Modulo elastico acciaio 2100000 daMN/

DATI PROFILATO METALLICO: 1 HEA 180
5 235
Fe = 1,35 (F.conf.-edif.esist)
VMo = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
i = " 2350 daMN/cmq Tensione caratteristica di snervamento
Tya = g 2238 daM/cmg Resistenza di calcolo a traz., compr., fless.
Fyar = g 1292 daMN/cmg Resistenza di calcolo a taglio
Area=" 45,30 em2
Peso =" 35,56 daN/ml

L SINGOLO PROFILATO

cmg

VERIFICA AGLI SLE

Tab. 4.2.XII - Limiti di deformabilifa per gli elermenti di impalcato delle costrizioni ordinarie
Limiti superiori per gli sposta-
ment verticali
Elementi strutturali 5 5
L L
1 1
Coperture in generale S0 Sea
Coperture praticabili llﬁ %D
Solai in generale 350 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro matenale di L !
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
Solai che supportano colonne ﬁ ﬁ
e castin cui lo spostamento puo comprometters 1
I'aspetto dell'edificio 250
In caso di specifiche esigentze tecmche /o fim=tonali tali ittt devone essere opportunanente ridottt

Freccia limite=1/ 200 =290 cm
fmax=5/384*aLa/ei = |[® 1,45 om

VERIFICATO

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA AGLT SLU

VERIFICA A FLESSIONMNE
Mzeq

Mgz = Momento flettente di calcolo

=0,56

=1
Mc-ri M, s = Momento resistente
Classe 1e2 > M, pa =My pa =M =5 371,42 daN m
Faro
Wiy oiii s
Classe 3> M rd = Ma ra _Fetmin S _, 874,07 daN m
¥ag0
Mea= Mooy = 2993 daNm
Mea / Mene = 2992 82 [/ 5371,43
Vea / Vege = 2064,02 [/ 15276,26

=0,14

VERIFICA A TAGLIO
Viea <1 Vs = Taglio di calcolo

Ve ra V. g = Taglio resistente

s A ‘_,Ir?\'k

Ferd = 15 276 daN
\E-,‘r’.‘.m

Ved = Tomaxsiu = 2 064 daN
VERIFICATO

VERIFICATO
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.4.3 Zona Uffici con tetto in travi di ferro

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIONE E TAGLIC
DESCRIZTOMNE: TRAVE METALICA COPERTURA G6ENOVA MEI ZONA UFFICI

'_’_1 . l[“.“l“.l.ll|.1.'......',.|..1.J'....“

<

=

<

SCHEMA DI CALCOLO Mom.Flett.Max Deformaz. Massima G
Vincoly =— Cerniera-Cerniera Mnax = qi2/8  fmax= 5/384+QL4/ET [<\(]
COPICO  — Carico distribuito N
L

a4

Luce di calcolo = 610 em Carico distribuito (SLU} = 484 98 daiM/ml 8
Carico distribuito fSLE} = 358, 37 daM/ml N

<

—

—

L

[a)

L

Z

)

N

<
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o]

—

<
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Inerzia='  1033,00 cm®

Modulo di resistenza =" 155,00 cm®

Momento statico = " 856,70 cm®
Altezza” 133,00 mm

Lclr'g,'}'mzzﬂ'r 140 00 mm

Spessore anima " 5,50 mm
Spessore ala " 8,50 mm
Area a taglio d 11,40 cm®
Modulo di Resistenza Plastico” 173,40 cm®_
Classificazione della sezione a pura flessione g 1

Modulo elastico acciaio 2100000 danN/

DATI PROFILATO METALLICO: 1 HEA 140
5 235
Fc = 1,35 (F.conf.-dif esist)
FMa= 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
Ty = g 2350 daM/cmg Tensione caratteristica di snervamento
f}.d =" 2238 daM/cmg Resistenza di calcolo a traz.. compr., fless.
Tyar = g 1292 daN/cmg Resistenza di calcolo ataglio
Area=" 31,40 cm2
Peso =" 24,65 daN/ml

L SINGOLO PROFILATO

cmgq

VERIFICA AGLI SLE

Tab. 4.2 XTI - Limiti di deformabilita per gli elementi di irmpaleato delle costruzioni ordinaris
Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali B 5
-7 L
F 1 1
Coperture in generale 0 0
Coperture praticabili 2:% %
e 1 1
Solalin genera]e ﬁ "%E
Sola: o coperture che reggono mntonaco o altro mateniale di A 1
firutura fragile o tramezz non flessibali 230 350
Solai che supportano colonne -}_I;E ﬁ
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1
l'aspetto dell'edificio 30
In caso di specifiche esigenze tecniche efo fumzional tali limift devano essere opportaunantente ridotfi

Freccia limite=1/ 200 =3,05 cm
fmax=5/384*ql4/El = [* 2,98 o

VERIFICATO
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA AGLI SLU

VERIFICA A FLESSIONE VERIFICA A TASGLIO
MEJ <1 Mz; = Momento flettente di calcolo VEq <1 Ve = Taglio di calcolo
M rd £ M, zs = Momento resistente Ve rd - V. ps = Taglio resistente
Classe1e2 = M, pg = My pa oSk 587471 dan m Vomg =2 % . 10 907 daN
Yaro V370
W, .
G5, Mot =M= I o cen 66 daim
YA
Meg = Magusiu = 2 256 daN m Ved = Toaeziu = 1 479 daN
Mea / Mepz = 2255,65 / 2874,71 =0,78 VERIFICATO
Vea / Vena = 1479,11 [/ 10906,83 =0,14 VERIFICATO
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.5Struttura nuove rampe e passerelle

w
2
Salgatura -
Tubolari trasversali 50x50x3 _
i=40cm Bullone M12 — |

Bullone M12

L50x50x!

L50x50x5

Travi di sostegno

L120x120x12

s P i
\ Piatti di collegamento”
“~ saldati alla piastra del piedino
30%30x8mm :

L /S@:‘_dini regulabili/
7= D=48.3mm; sp.3.2mm

imax = 300cm

‘" Cavi di irrigidimento @10

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.5.1 Verifica travi principali

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A PRESSOFLESSIONE TAGLIO
DESCRIZTOMNE: RAMPE GENOVA MEIL - TRAVE PRINCIPALE
DATI PROFILATO METALLICO: 1 ALTRO L120x12
5 275
Fc = 1,00 (F.conf -edif esist)
VD = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
fyx = " 2760 daMN/cmg Tensione caratteristica di snervamento
Fya = g 2619 daM/cmg Resistenza di calcolo a fraz.. compr., fless.
Toat = 4 1612 daMN/cmg Resistenza di calcolo a faglio
Area=" 27,54 em?
Peso =" 21,62 daN/ml
Inerzia = " 367,70 emt
Modulo di resistenza =" 42,73 cm®
Momento statico = r 0,00 em®
AITezm' 0,00 mm
Lﬂr'ghezz.ur 0,00 mm
r
spessore ala 0.00 mm SINGOLO PROFILATO
Spessore anima 0,00 mm
Ar‘aﬂﬂTﬂg“Ur 14,40 cm®
Modulo di Resistenza Plastico” 0,00 cm®
Modulo elastico acciaio 2100000 daMN/cmg

SCHEMA DI CALCOLO Mom.Flett.Max Deformaz. Massima

Vincoly =— Cerniera-Cerniera
CAMICO  m— Carico distribuito

Mmax = gl2/8  fmax= 5/384~QL4/ET

Luce di calcolo = 300 em Carico distribuito {SLU} = 660,00 dam/ml
Carico distribuito fSLE} = 450,00 daN/ml

Miaxsiu = 743 daN m TraxsLu = 990 daN

Freccia limite =1, 250 =1,20 cm
frmax=5/384*qL4/El = [* 0,61 cm VERIFICATO

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

SOLLECITAZIONI SLU - Condizione di carico 1

Momento flettente :~ 743 daNm
Sforzo normale : 0 daM
Taglio : 100 daN
Siha:
F
Gx_.E:I =NE:|]|IA+ MEd;"W= 1?3?,66 dﬂN/cmq
L4
Teg=Veg/(Av) = 6,94 daM/cmg
r
In definitiva : O ry” +31, = 3 019 590

r
(frc ! (v - Fe) ) = 6 B59 410

VERIFICATO

Iz = &/ 0,44
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.5.2 Verifica scatolari secondari

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A PRESSOFLESSIONE TAGLIOQ |

DESCRIZTIONE:

DATI PROFILATO METALLICO: 1 Tubolare Rettangolare

£ 275
Fe= 1,00
Ywo- 1,05
Tyt = d 2750 daM/cmg
Tya = d 2619 daM/cmg
Fyat = " 1512 daM/cmg
Area=" 5,41 cm2
Peso=" 4,25 daN/ml
Tnerzia=" 19,47 cm*
Modulo di resistenza =" 7.79 em®
Momento statico = " 4 69 em?
Altezza” 50 mm
Lﬂr‘ghazm' 50 mm
r
r
Ar'eau‘rﬂgliu' 3,00 cm?
Modulo di Resistenza Plastico” 9,39 em®

Modulo elastico acciaio 2100000 daN/cmg

RAMPE GENOVA MEIL - SCATOLARI SECONDARI

(F.conf -edif esist)

B x H (mm) S0x50
Spessore (mm) 3

Coefficiente Sicurezza della resistenza
Tensione caratteristica di snervamento
Resistenza di caleolo a traz., compr., fless.

Resistenza di calcolo a taglio

SINGOLO PROFILATO

Luce di caleola = 150 em

M.-,—;xIE,Lu =89 daN m Trrax.SLU = 264 daN

Freccia limite=1/ 250 =0,60 cm

fmax=5/384*qL4/El = [* 0,30 cm

SCHEMA DI CALCOLO Mom.Flett.Max Deformaz. Massima
Vincoly =— Cerniera-Cerniera Mmax = qI2/8  fmax= 5/384*QL4/ET
CAriCl  m— Carico distribuito

Carico distribuito (5LU) =
Carico distribuito (SLE) =

352,00 dan/ml
240,00 daN/ml
VERIFICATO
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

SOLLECITAZIONI SLU - Condizione di carico 1

Momento flettente :” o9 dalNm
Sforzo normale : i} daiM
Taglio : 0 daN

Siha:
r
Gx_.E::I =Ngg /A + Mgy /W=
L4
Tea=Veal (Av) =

r

1271,37 daN/cmq

0,00 daN/cmq

In definitiva : O,y fagngy = 1 816 390
~ F
(fvic/ {vmo - Fe) ) = 6 859 410
VERIFICATO

In= 0,24
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.5.3 Verifica parapetto in vetro strutturale

Titolo: VERIFICA PARAPETTO - RAMPE E PASSERELLE GENOVA MEI

PREMESSA
IT parapetio € IpoLiZZato COSULUILD da modull aifrancac seconda 1a

dizposizione indicata nsila figura a lato.

51 ipotizza che non sianc present altre strutture di contenimento che
svolgano la funzione di presidio anti caduts, & che pertanto sia
demandato al vetro di sopportare |3 spinta orizzontale antrapica.
L'elemento strutturale & quindi di classe 2 per quanto riguarda lo

—— e w -

o

5nla'r’r51uestc elemento strutturale & necessario eseguire anche delis verifiche allo stato limite di collasso,
wvolte a3 garantire che l'elemento strutturale, anche parziaimente rotto, sia in grado di sopportars |
carichi vanabili di natura antropica riportati in Tabella 4.2 & le altre aziom variabili rfente ad un periodo
di ritorno pari a 10 anni.

I carichi agenti suli’elemento strutturale sono il peso proprio, I'azione del vento, I'azione sismica e la
spinta della folla. Dato che I'elemento & verticale, il peso proprio produce solo delle lisvi compressioni
neila lastra, che costituiscono un fcontributo benefico in quanto diminuiscono le massime tensioni di
trazions nel vetro, ma sono comungue trascurabili. Per quanto riguarda 'azione del vento, questa
risulta comungue preponderante rispetto all’azione sismica data 'entitad delle masse in giuoco.

Le venfiche riportate nel seguito nguardane la sola azione orizzontale dovuta alla spinta della folla, che
rappresenta di gran lunga 'azione pio gravosa.

Sebbene la vita nominale =i assuma pan 3 50 anni per le verifiche prerottura £ a 10 anni per le verifiche
post-rottura, per gquesto particolare tipo di azione (spinta della folia), in vantagaoio di sicurezza il carico
per le verifiche post-rottura non verra nscalato in base al periodo di ritorno. Le verifiche pid restrittive
risulteranne guindi essere guelle alio SLC.

&i sensi delle NTC2008, le azioni orizzontali di progetto non devono sssere considerate concomitanti con
le altre azioni, ad eccezione dei carichi permanent portant: € portanti.

Le azioni onizzontall si consideranco essere guelle di picco, applicate per un intervallo temporale
convenzionale pari a 30 s, secondo guanto indicato nella Tabella 4.18. Per questo tipo di strutture la
capacitd portante nei confront delle azioni crizzontali deve anche essere garantita in caso di rottura
accidentale di una o pit parti del vetro, e specificatamente nel caso di rottura di uno degli strati
component il vetro laminato. 51 nibadisce, quindi, che le verifiche di gran lunga pii cogenti
riguarderanno lo SLC.

La deformata della lastra & preszoche cilindrica; € quindi possibile, in prima approssimazione,
considerare, per il calcolo delle sollecitazioni, un comportamento a trave.

|DATI DI PROGETTO |

Caratteristiche meccaniche

Modulo di elasticita vetro E. = 70000 [MEa]
Coefficiente di Poisson L = 0,22 [rmm]
Densita vebro Ty = 25 [kN/m]
Diensitad intercalare Fevn = 10,5 EFCN.-"H'I]]
Modulo elastico a tagho dell'intercalare e = Z,00 [MPa]
Caratteristiche geometriche
Altezza del parapetto H, 1000 [mm]
Dimensione della parapetto n. strati = 7
spessore strato = 10 [mm]

spassore intercalare = 1,52 [rmm]
Spessore totale lastra Sp. = L [mm]
Carichi
Peso proprio lastra: Gy = [krMSm]

Carico onzzontale distnburto inearments: Hi = [kmMSm]

La durata di progetto & quella relativa al singolo picco di canco della folla (30 secondi).
In vantaggio di sicurezza, si assume una temperature di 50%C, a cul corisponde il modulo a
taglic dell'intercalare di Z MPa.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

|RESISTENZA DI PROGETTO (CNR-DT 210/2013 §8.4.2) |

Come si & detto, per I'elemento strutturale in esame & necessano effettuare le venfiche allo stato limite
di esercizio (SLE), allo stato limite ultimo (SLU) e allo stato limite di collasso (SLC), come
indicato in tabella 7.1, Di seguite s determinano 1 limiti di progetto da utilizzare in tali verifiche,

. H:'-!m:,l.r:''{‘-pr:' ‘F:-:_.f}""g_-l--{g & + k II-.1.1'3 "':--.' ll.-f.-’J_i' s J‘:g k J

f g s

“ "
Ry RyrTarn
dowve :
Kmsa 30:EEC, 0,78 coefficients di riduzione per il fenomeno dells fatica statica, riportato in Tab. 2.2
transito temporanso in funzione del tipo di azione esterna e della sua dursta carstteristica
% 1 coefficiente per verifiche in prossimité del bordo della lastra o di fori
Ky i coefficients per il profilo superficiale del vetro senza trattamenti superficali
Fiig 45 MPa resistenza caratteristica nominzle del vetro float
By i fattore riduttive del coefficiente parzizle, per verifiche in seconda classe
Tm 2.5 coefficiente parziale del vetro foat
K'a 1 coefficientz per verifiche in prossimita del bordo della lastra o di fori - nel caso di picastre
inflesse da carichi ortogonali

K, 1 coefficients per lzstre con trattamento termico effettuato in orizzontale
fionc 120 MPa = resistenza caratteristica nominale del vetre a seguito di un trattamenta di rafforzamento

' wale f,, = 120 MPa per vetro temperato termicaments (Tab, 7.7)
[ e 1 fattore riduttive del coefficiente parzizle, per verifiche in seconda classe
Fiay 1,35 coefficiente parziale per il vetro prescllecitato
:"-q.n fattore di scala, che considera ['area sottoposta zlla massima tensiene sollecitante, calcolato

tramite [a {7.6)
o w17
[ 0.24 o . _
.".,1:|— yoeon 0078 < kX1,
& | A— _‘1 a
(7.6)
con * K = 0,019 per lastra rettangolare incastrata alla base e caricata parallelamente all'incastro (Tab. 7.5}
A = 1,00 mg Areacaricata
Aga = 1,437 y— F00

gl 1,00 fattore di scala per ke sollecitazioni sul bordo, nel caso di piastre inflesse da carichi
ortogonali al piane medio

RESISTENZA PER VERIFICHE IMN 1.3 CLASSE Flg = 81,79 MPa ( SLU}

RESISTENZA PER VERIFICHE IN 2.a CLASSE 7= 69,60 MPa (SLC)

=R

|INFLESSIONE DI PROGETTO |

E necessario verificare che lo spostamento massimo indotte dalle azioni di progetto sia inferiore al
minimo tra 25 mm e 1/50 dell'altezza del parapetto (Tabella 7.13). Per il caso in esame |lo spostamento
limite & pan a:

Womge = H/50= 20,0 mm

I—) 20,0 mm

Spost. Massimo = 25,0 mm

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

| VERIFICA DI RESISTENZA E DEFORMABILITA' |

La venfica di resistenza pid cogente & quella relativa allo SLC, in cur s1 considera che una delie lastre sia
rotta e 1l carica sia quindi portato dalle rimanent: lastre.
Lz verifica di deformabilita allo SLE viene eseguita sulla lastra integra.

Lo spessore efficace per il calcolo delle tensiom & deflessiont viene determinato tramite il metodo
"Enhanced Effective Thickness", che fornisce
E'F'-EEI'_.W.ELC = 18_.':]' mm SD-E[F.;:‘J_E = lgrg mim I"'I"IEL{'_ = 65930 mm3
Sp.gerwsie = 18,9 mm Sp.get,c5ee = 20,0 mm Wge = 66812 mm3

VERIFICA ALLG SLC
Il carico di progetto per lo Stato Limite di Collasso & dato das
Fasic = 1.5 % H_k = 3,00 KN/ml
Il momento flettente massimo agente vals :
Mgy =Fx H=300KNm
La massima tensione agente a flessione alla base del parapetto &
Trmaxi = Mg/W = 45,50 MPa (5LC)
Ip = '._'.nu_p.-" fltr‘_..:u = 0,65
VERIFICA ALLO SLE
Per il calcole delle deflessioni, si considera il pacchetto stratificate integro, nelle Stato Limite di
Esercizio, a cul & associata un’azione di progetto pari a:
FI:I.E-IJ: = 2,00 KM/ ml
a cui corrisponde la deflessione massima 3
H.F
W e = —k = 16,9 mm {SLE)
Jhoh
IF
12

=

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.5.4 Verifica giunto tra trave principale (L120x12) e scatolare secondario (50x50x3)

VERIFICA SALDATURA

VERIFICA SALDATURA A CORDONE D'ANGOLO - NTC 2018

Sollecitazioni
T/
M (M) 0 \L L
Ty (N) 2640
- = f
T (N) 0 H
M (Nmm) 79200 H
= N y
Dati saldatura o @ —
— @n
Acciaio 5275 5|
b (mm) 5 H
| (mm) 100 + =
n® cordoni 2
"z 1,25 fyx (N/mm?) 275
a (mm) 3,54 fy (N/mm?) 430
Verifica con formula 4.2 76
Fua/Furs =1 con Fyrs = aful(V3-Bmuz)
B 0.85 Frror (N/mm) 13,200
Fow.d (N/MmM?) 233,657 F | (W/mm) 0.000
Fry (M/mm) 13.200 F 1w (W/mm) 23.760
Fr__ (N/mm) 0.000 F 1ot (N/mm) 23.760
Fuw.es (N/mm) 27.180 SR
OK
Fuw.ra (N/mm) 826,102 o 0.033
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Verfica con formula 4.2.78 e 4 2.79

A 2+t 5+ 70 2 B f

In_ 1+t | < Bafi

Bi 0.7
B2 0,85 n _n (N/mm?) 0,0000
T (N/mm?) 3,7335 n | w (N/mm?) 6.7203
t | (N/mm?) 0,0000 n | (N/mm?) 6,7203
Attt 7.6878 S/R
OK
B1-fyx 192,5000 o  0.04
[n_ 1+t 6.7203 /R
OK
Bzfyx 233,7500 o 0,03
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA BULLONE

VERIFICA BULLONI - NTC 2018
Sollecitazioni singolo bullone Caratteristiche resistenti bulloni
F. £ (M) 2640 Classe | f (N/mm?) | fi (N/mm?)
Fiea (N) 0 4.6 2410 400
5.6 300 500
Bulloni 6,5 480 600
Classe 6.5 8.8 640 800
d (mm) 12 10,9 900 1000
Tz 1.25
fo (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni
fip (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm?) | Aee (mm?)
A, (mm?) 113 10 78 57
Acee (mm?) 84 12 113 84
14 153 115
Piastra di collegamento 16 201 157
Acciaio 5275 18 254 192
t (mm) 5 20 314 245
™z 1,25 22 380 303
dg (mm) 13 24 452 353
27 572 458
fu (N/mm?) 430 30 706 561
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

Verifica di resistenza con formula 4.2.71
_ Foeq Figq
Pes . Fies oqcon Tt2 < e 0,082 |«
F-.‘_: Rd 1'4Ft.ﬂd F tRd F'.'.H-: 14 FI: Rd
Fura (N} 32256 Fiza
. e 0,000 |/
Fira (N) 45384 Fir
Verifica a rifollamento con formula 4.2 67
vEd k-w-f, -d-t
—<1con Fypy=————
b,Rd Tue
Tipo di unione
(" Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
. Mon esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
. Elementi resistenti alla corrosione (EM10025-5)
g1 (mm) 30 15,6 = gy = 60
ez (mm) 25 15.6 = gy = 60
p1 (mm) 50 28,6 = py = 7a
pz (mm) 50 31,2 = pr = 7a
o = min {e+/(3dg) ; fwfi - 1} per bulloni di bordo /7 al carico applicato
o = min {ps/(3dp)-0.25 ; fi'fi - 1} per bulloni interni // al carico applicato
k= min {2,8e2/dp-1.7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k= min {1.4pa/dg-1.7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
CL MM UTEE
K wim 2.500
F.
v = 0,067 |v
Fe.ra (N) 39692 Fo rd
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.1.6 Verifica capochiave catena

Le nuove catene inserite nel progetto presentano il capochiave con piastra irrigidita.

Nel seguito si riporta la verifica del capochiave ed il calcolo del massimo tiro esplicabile dalla

catena:
] .
s EE ol e e e e a ——--——i,_n——--—
| | < <
I Piastra di ancorsogion | be J..
| - | 1 i
EA .
1 | E: ] |
S| I
I s I
I — |
| : |
Pl DR ey e R L o e e ) A
I ]
Fig. 1 - Schema di riferimento per il meccanismo di
punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio del
tirante
Formulazione adottata:
[ open
[G=ri4 |
L=f-12-(b+t-tanf)+2-{a+t-tanp |-t - =T =mun{l,.T, T}
.|!_3 =G, -4 - _-‘.I.: ,"I:f'_
DETERMINAZIONE DEL TIRO DELLA CATENA
Area della sezione trasversale del tirante Ag [mm-] 530,9
Altezza della piastra di ancoraggio del tirante a [cm)] 40,0
Larghezza della piastra di ancoraggio del tirante b [cm] 40,0
Spessore della parete su cui & ancorato il tirante t [cm] 60,0
CARETTERISTICHE |Angolo di attrito della muratura B [7] 30,0
GEOMETRICHE |Area della zona di contatto della muratura con la piastra di ancoraggio del tirante A, [cm?] 1600,0
Distanza del bordo della piastra dal pitl prossimo lato libero della parete su cui & ancorata [m] 0,5
Area di ripartizione delle azioni di compressione A, [cm”] 1681,0
V(AglA) =2 1,0
Percentuale del contributo del taglio sulle facce laterali per il calcolo di T, [%] 45,0%
Fattore di confidenza F¢ 1,20
Coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione della muratura vy, 2,00
PARAMETRI Resistenza di calcolo dei tiranti f, g [N/mm?] 240,00
- - - 2
MECCANICI Resistenza media a compressione della muratura ;‘,,, [N/em?] 520,00
Resistenza media a taglio della muratura tp [N/cm?] 10.60
Tensione di calcolo a compresione della muratura fy [N/cm?] 216,67
Resistenza di calcolo a taglio della muratura f,g [N/em?] 4,42
Resistenza dei tiranti allo sneravamento T, [kN] 127 4
TIRO DELLA Resistenza al punzonamento della muratura nelle zone di ancoraggio T, [kN] 57,4
CATENA Resistenza alla pressione di contatto sulla muratura T, [kN] 3553
Massimo tiro esplicabile dalla catena T [kN] 57,4
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2 Calcolo e verifica della nuova installazione

Il solaio intermedio al secondo livello & costituito da una sovrapposizione di strutture: quella
originaria, costituita da travicelli in legno ad interasse di circa 35cm, poggiati su travi in legno
o su archi in muratura di mattoni. Al disopra di travicelli & poggiato il tavolato (spesso anche
decorato).

Al di sopra del solaio in legno, negli anni 60 é stato realizzato
un nuovo solaio in ferro, che assolve alla funzione di sostenere
i carichi dell'estradosso, escludendo da tale funzione il
sottostante solaio in legno originario. Le travi in ferro principali

sono poggiate sulle murature perimetrali longitudinali

Su tale solaio e stato eseguito I'intervento di rinforzo previsto nel progetto originario, con
il posizionamento dei connettori sulle travi metalliche, per il successivo getto di
completamento.

Trasversalmente alle travi esistenti saranno posizionate ulteriori travi metalliche a

sostegno dei montanti della nuova installazione e dei montanti dei castelletti degli elevatori.

1

B —— — ——

i e S | I-I i 1
T = X T =
PROIEZIONE DELLA STRUTTURA DEI "CUBI

— TRAVI DEL SOLAIO ESISTENT]

AUCVI PROFILATI [ S0STEG

I
{SOTTO TUTTI | MONTANTI DEI "CUBI" E DEGLI ELEVATORI)
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1Struttura dei “cubi” e sottostante solaio

11.2.1.1 Schema di calcolo
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.2 Carichi agenti

m O =E OO > B

Sezioni
1 Re B=10 H=10 s=0.5 t=0.5
2 Rc B=10 H=10 s=0.5 t=0.5
3 Rc B=5 H=15 s=0.5 t=0.5
4 Cp D=1.13
5 Ps HEB 120 ycap=No
6 Ps HEB 180 ycap=No

7 Ps HEB 120 ycap=No

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.4 Deformata statica (combinazione rara)

e
-
Ll ——

<= | DA )

=\ 2,

N /7N

it Hi———_ |
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!
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.5 Inviluppi dinamici (sisma in dir. X)
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.6 Inviluppi dinamici (sisma in dir. Y)
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COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

11.2.1.7 Inviluppo Sforzo Normale

=Lh L}~

LAY s e

VDILV1S YZZ3d4NDIS ¥113d INOIZYLNTVA :0[olide)

n
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o
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.8 Verifiche di resistenza struttura “cubi”

Ind.Resistenza
LR

2.000
1.875
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1.125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125

0.000 A
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.9 Sollecitazioni sulle travi di base

‘ Sulle nuove travi HEB1;0 Mmax= 264 200 kgcm

Sulle travi esistenti HEB180 - Mmax=450 200 kgcm ‘

900

Sulle travi esistenti secogﬁrie HEB120 - Mmax=273 500 kgcm

‘ Sulle travi esistenti secondarie HEB120 - Mmax=349 700 kgcm

L4

TRAVE TIPO “A1”

Le sollecitazioni sulle travi esistenti sono risultate inferiori a quelle utilizzate per la verifica
delle travi rinforzate, tranne per la trave denominata A1 nei grafici allegati, per la quale si
ipotizza un intervento di rinforzo aggiuntivo, la cui verifica é riportata nel seguito.

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.10

Verifica NUOVE travi HEB120 di sostegno montanti “cubi”

Nel sequito si riporta la verifica delle nuove travi HEB120 a sostegno dei montanti dei “cubi”,

nel caso piu gravoso, con il valore massimo della sollecitazione riportata nei grafici

precedenti.
CATI PROFILATO METALLICO: 1 HEE 120
& 278
Fe= 1,00 [F.zanf.-edifesizt)
Fiaz 1,08
fu= g 2750 dakllcmg
fa= 2619 daMiemg
fow=' 1512 dablomg
Area=" 54,00 cm2
Peso=’ 26,69 dah/ml
Inerzia=' 864,00 cm®
Modulo di resistenza = 144,00 cm®
Momento statico = 82,60 cm’
Akezza” 120,00 mm
Lﬂrghezza’ 120,00 mm
5pessu:|r'e<1nim<1' 6,50 mm
5|:|-assur'au|u’ 11,00 mm
Area ataglio” 13,08 cm?
Modulo di Resistenza Plastico " 165,20 cm®
Classificazione dellﬂseziunaﬂpumflaﬁiuna' 1
Modulo elastico acciaio 2100000 dah/emg

Coefficiente Sicurezza della resistenza

Tensione caratteristica di snervamento
Resistenza di caleolo atraz, compr, Hess.

Fiesistenza di calcolo a taglio

SIMNGOLO PROFILATO

VERIFICA AGLT SLU

VERIFICA A FLESSIOME
MEgq

M:; = Momento flettente di calcolo

o |
M. g M. 2 = Momento resistente
H"-nf H F".F

Classele2-> M, ps =Mp pg =———— =4 326,67 daN m

Yaro
et min + ok

Classe 3 Mrpi=Magi = SR L 377145 deN m

YAr0
M-...J = II'Il-h.'.-: =] = 2 642 daM m
Mg/ M= 2642,00 | 432667
Ve 7 Vi = 4669,00 | 19778,37

VERIFICA A TASLIO
Ved 1 V., =Taglio di calcolo
Vera = V.zy=Taglio resistente
Ay I
Verd = It 49 778 daN
\E ~ VM0
I"'ll‘.-J = -r.m.-: sy = & B&Y daM
=061 VERIFICATO
=0,24 VERIFICATD
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.1.11 Verifica travi esistenti tipo A1

VERIFICA SEZIONE MISTA ACCIAIO-CALCESTRUZZO
DESCRIZIONE: A - aio 2.0 livello - A A

(LTI @

-
1]
—

— i —e

T. g -- w2 - i 8= Qgg‘

Luce di calcolo = 380 cm
Interasse travi = 110 em
DATL TRAVE METALLICA: HEB 120 Epiatto Hpiatto
Piatto aggiuniive Inf, 5L BxH  30xI5 mm 30 mm 15 mm
Area = 38,50 em2 Verifica sola trove metallica
Pesa = 30 23 I(gf’ml Verifica SLE
Inerzia= 1012.15 emd gsie = 1360 Kg/m
Modulo di resistenza sup. = 144 01 em3 = 1,74 cm NO
Meodule di resistenza inf. = 156 40 cm3 Verifica SLU
Momento statico = 249 15 cm3 gau = 1943 Kg/m
Altezza totale trave 1350 mm M= 3508 Kgm
Larghezza ala 120,0 mm P = 2436 Kg/emg NO
Spessore anima 6.5 mm
Spessore ala 11,0 mm
Ordinata baricentro = 6,47 cm 6
=
<
n
DATI SOLETTA IN C.A. <
[SPESSORE SOLETTA = 5,00 cm N
ALTEZZA RACCORDO Do= 0,00 cm %
BASE INFERIORE RACCORDO = 12,00 cm o
BASE SUPERIORE RACCORDO Bi= 12,00 cm 7))
ARM. METALLICA SUPERIORE Az 2,51 cmg/m 5Fi 8 5
COPRIFERRO c= 2.00 cm d
CALCOLO LARGHEZZA COLLABORANTE )
LUCE DELLA TRAVE L= 3,80 m =
INTERASSE TRAVI i= 110 m o
B=Bo+10*s = 62,00 cm e
B=Bo+L/5 = 8800cm |5
LARGH, SOLETTA COLLAB. B= 88 cm |
N
e
2
3
U
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

CARATTERISTICHE DEI MATERIALT
Fattore di Conf. (Fc)
TIPO DI ACCIALIO 1,35 5235 fyk=2350 Kg/cmg fyd=1658 Kg/cmg
CLASSE CLS 1,00 ¢€25/30 Rek = 300 Kg/cmg fed=141 Kg/cmg
COEFF. DI MATURAZ. cfe= 2
BATT SULTA SEZTONE MISTA ACCIATO CALCESTRUZZ0
ALTEZZA COMPLESSIVA DELLA SEZIONE: H= 18 50 em
BREVE DURATA LUNGA DURATA
COEFFIC. DI OMOGENEIZZ. n= 7.50 n= 2250
AREA SEZ. OMOGENEA A= 99,38 cm? A= 60,27 cm?
MOM. STATICO INFERIORE Si= 1224,31 em’ Si= 598,53 em’
BARICENTRO 5EZ OMOGENEA Y= 12,32 cm Y= 2,93 cm
MOM. STATICO SOLETTA 5= 1619,34 cm’ 5= 267023 em’
INERZIA BARIC. SEZ. OMOG, J= 3284,43 em’ J= 2329 41 em’
MODULI DI RESISTENZA DELLA SEZTONE MISTA:
BREVE DURATA LUNGA DURATA
BORDO SUPERIORE SOLETTA We s= 531,43 cm’ We s= 271,85 cm’
BORDO INFERTIORE SOLETTA We,i= 2782,66 cm® We,i= 652,73 em?
ATTACCO ACCTIATIO-CLS We,a= 278266 cm’ We,a= 652,73 em’
PTIATTABANDA SUPERIORE Wa s= 278266 em® Wa s= 65273 em?
PIATTABANDA INFERIORE Wa,i= 266,60 cm’ Wa,i= 234,55 cm’
SULLECLITAZLUNL AGENTL (SLU) Fresenza di puntelll in Tase di geTTo soletta ¢ NO
1 FASE : Fase di costruzione Q1= 623 Kg/mg (pese struttura + mezzi d'opera)
MOMENTO M= 112538 Kgm
TAGLIO T= 1184 .61 kg
2% FASE : Con soletta collaborante Q2= 0 Ka/mqg (aggiunta di perm. senza m.d'o.)
MOMENTO M= 0,00 Kgm
iniziali TAGLIO T= 0,00 Kg
MOMENTO M= 0,00 Kgm
finali TAGLIO T= 0,00 Kg
3® FASE : In esercizio Q3= 1320 Kg/mgq (accidentali)
MOMENTO M= 2382,60 Kgm
TAGLIO T= 2508,00 kKg
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERLFICHE DELLA SEZLONE:

Tensioni normali:

1% FASE : I carichi del peso proprio e dei mezzi d'opera sono supportati dalla sola sezione in acciaio
-781,49 Kg/cm’

piattabanda superiore acciaio o=
piattabanda inferiore acciaio o= 719,54 Kg/em®
Tensioni tangenziale max acciaio = 135,00 Kg/em®
Abbass. (no mez. d'op.) 047 ecm
Abbassamento 061lecm  =L/620 (max L/300 =127cm) OK

29 FASE : Tl calcestruzzo ha fatto presa; la sezione reagente € quella mista sottoposta

alle sollecitazioni derivanti dai carichi permanenti (detraende i carichi dei mezzi d'opera)

- tensioni iniziali

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= 0,00 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 0,00 Kg/em®
bordo sup. soletta cls a= 0,00 I{QJ'c:i'n2
bordo inf soletta cls o= 0,00 Kg/cm®
sezione d'attacco acciaio-cls . o= 0,00 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e frave  _ IS,  «= 0,000 Kg/em’

acciaio b = 0,00 Kg/cm®

- fensioni finali

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= 0,00 Kg/cm’
piattabanda inferiore acciaio o= 0,00 Kg/em®
berde sup. soletta cls o= 0,00 Kg/cm®
bordo inf soletta cls o= 0,00 Kg/em®
sezione d'attaceo acciaio-els TS o= 0,00 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e tfrave r i 1= 0,000 Kg;";:m2

acciaio 1h = 0,00 Kg/cm®
Abbass. (solo perm.) 0,06 cm

3% FASE : Fase di esercizio; i sovraccarichi agiscono sulla sezione composta acciaio-cls ed

hanno carattere di breve durata.

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio a= -85,62 Kg/em®
piattabanda inferiore acciaio o= 893,70 Kg/em’
borde sup. soletta cls o= -59,78 Kg/cm®
bordo inf soletta cls o= -11,42 Kg/em®
sezione d'attacco acciaio-cls . o= -11.42 I(gfd.:m2

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave IS, 10,648 Kg/cm®

acciaio LD 3= 263,43 Kg/em®
Abbass. (solo acc.) 0.35 cm =L./1097 ( max L/300 =127 cm) OK

TENSIONI COMPLESSIVE:

Tensioni normali: piattabanda superiore acciaio o= -867,11 Kg/em*|oOK
piattabanda inferiore acciaio o= 1613,24 Kg/em*|OK
bordo sup. soletta cls o= -59 78 Kg/ecm®|OK
bordo inf soletta cls o= -11,42 Kg/em*|OK
sezione d'attacco acciaio-cls o= -11,42 Kg/em®

Tensioni tangenziale max sul cls tra soletta e trave = 10,65 Kg/em®

acciaio = 398 42 Kg/em'|Ok
Abbassamento tot. 0,88 cm =L/432 ( max L/250 =152 cm) oK
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

COLLEGAMENTO TRAVE -50 A

Schema di verifica strutturale dei connettori

- '__"—%;;%-I"___,’_“ff__ Psﬁr_r._:vr:b.-:-s‘_l
% a
h -F'S*l ]
e {
1]
forza dh scomments agente sul sngels prels
Dalle NTC 2018 :

434312 Resistenza dei connettori
La resistenza di progetto a taglio di un piolo dotato di testa, saldato in modo automatico, con collare di saldatura normale, posto
in una soletta di calcestruzzo piena puod essere assunia pari al minore dei seguenti valori:

P, =08f, (xd*/4)/ p [4.3.9]

B, =029ad (£, E_N" 7/, [4.3.101
dowve:
Yy @il fartore parziale definito al §4.3.3;
fy  @laresistenza carafteristica a rottura dell’acciaio del piolo (comunque £y <500 MFPa );
f4 @laresistenza cilindrica caratteristica del calcestruzzo della soletta;
Eo @il valore medio del modulo elastico secante del calcestruzzo della soletta definito al § 11.2.10.3;
€ il diametro del piolo, compreso tra 16 € 25 mm;
h, eTl'altezza del piolo dopo la saldatura;
a=02{h,/d+1) per3<h./fd=<4, [4.3.11 a]
a=10 pech, /d>4 [4.3:11 b]

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DEI CONMETTORIT
diametro connettori 12 mm OK
altezza connettori 4 em h/d = 3,33 0K
f, = 4500 Kg/cm®

E.. = 275000 Kg/em®
a 09
RESISTENZA A TAGLIO CONNETTORE : Pry, = 3257 Kg
RESISTENZA CONTATTO CLS A RIFOLLAMENTO : Prae = 2396 Kg
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA CONMNETTORL
Sull'appoggio (L/4):  Dati: n® connettori per fila
interasse connettori 15 cm
Risultati : T Kg/cm®
Az=L/4= 95 cm
scorrimento totale nel tfratte = = b Az = 12139 Kg
Forza sul singolo connettore = 1917 Kg oK
In mezzeria Dati: n® connettori per fila
interasse connettori 30 cm
Risultati : o] Kg/cm
Az=L/4= 895 cm
scorrimento totale nel tratto = 7 b Az = 6069 Kg
Forza sul singolo connettore = 1917 Kg oK
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.2 Travi di sostegno montanti castelletto elevatori

11.2.2.1 Valore delle sollecitazioni agenti alla base

YERTICAL FLATFORM UFT Med. EO7

CLENT: Gnosis Progeth Societd Cooper CREOER: EiL996

Loa0% oW THE BASE PLATE

Load copocity =
Fatform width =
Flatform depth =

Trawval =

T2 B THE MAXIMUM LCwD WITH THE SAFETY GEAR 1M ACTKIN OH THE RAL
THE LOwD 15 CISTRIBUMED OH THE EASE PLATE

EREER

F3" SELF SPPORTING STRUCTUIRE LOWDS WITH GLASS LIFT SHAFTS OW THE FOUR SCES OF THE

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

STRUCTURE
[Ps= 105 Ky
Morm: SR — Fuhrungeschiane DeTE 16,708,121
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERTICAL PLATFUEM LIFT Mod. EOY

CLIEMT: Gnosie Progetti Societd Cooper DREDEER: E1L3896

LOsDS OW THE HESE FLATE

Lood copocity = g0 C= B4

Platform width = o "

Platfarm depth = - 1538 mm D= 5K mm
Trawal =

P27 IS THE MedlmUm LCAD WMH THE SAFETY GESR IM ACTICM OM THE RALL
THE LoD 15 DISTRIBUMED OW THE BASE FLATE

[P2= 1307 kgl

*P3" SELF SUPFORTING STRUCTLRE LO4DS WITH GLASE LFT SHOFTS OW THE FOUR SIDES 9F THE

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA

STRUCTLIRE
[P3 - 1240 kg
MNom: SE — Fubmngaschiens D&TE  18/08,/21
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.2.2 Verifica travi di sostegno elevatori

Nel sequito si riporta la verifica delle nuove travi HEB120 da posizionare sotto i castelletti

degli elevatori. La verifica & esequita nel caso piu gravoso, con lo scarico di due montanti e lo

scarico dell'impianto gravanti su una unica trave, considerati posizionati tutti al centro.

PsLe = 2307 + 2 X 1249 = 4805 = Si considera Ps.e = 4900 daN
PsLu = 4900 x 1.5 = 7350 daN

La verifica comporta :

| VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIOME E TASLIO
DESCRIZIOME: EEMNOVA METL - Scarico montante slevatore

l i |
i

o

SCHEMA DI CALCOLO Sollecitazioni Max Deformaz. Massima
Vincols —> Cerniera-Cerniera Mmax = FL/4  fmax=00208*FL3/ET
Caricy =—1 Forza concentrata
Td slu=F/2
Luce di caleola = 100 cm SLU SLE
100 em Valore della forza=" 7350 4500
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Modulo elastico acciaio

DATI PROFILATO METALLICO: 1 HEB 120
s 275
Fe= 1,00
Viha = 1,08
fou= g 2750 dalllemg
fa= 2613 daMlomg
frm = 1512 dablfemg
Area=" 54,00 cm2
Pesa= 26,69 daN/ml
Tnerzia= 864,00 cm®
Modulo di resistenza=' 144,00 o’
Momento statico = 82,60 cm’
Altezza” 120,00 mm
Larghezza” 120,00 mm
Sp-essomanima’ &,50 mm
5|:|-essur‘e:1l:1' 11,00 mm
Area afaglio 13,08 om?
Modulo di Resistenza Plastico " 165,20 cw®
Classificazione della sezione a pura flessione g 1

[F.conf.-edif.esist.)

2100000 dah/emg

Coetticiente Sicurezza della resistenza

Tensione caratkeristica di snervamento
Fiesistenza di caleolo atraz, compr, fless.

Fiesistenza di caleolo a taglio

SIMGOLO PROFILATO

CALCOLO SOLLECITAZIONMT SLU

Md_slu=FL/4=
Td_slu=F/2

Momento flettente max

Taglio max

1837.5
36750

daMm
daM

VERIFICA AGLT SLE

Tab, 4.2 XTI - Lonsti di deformuabiitd per gli elemernts £ inpaleeto delle costrrizion ordiuerie
Limiti superiori per gli sposta-
ment verticali
Elementi straiiurali B =
s i
L L
3 1 1
Coperture m generals ~ i
N o 1 1
Coperture praticabik 350 ol
Sol 1 I —
a1 m generale 350 X0
Solai o coperture che reggono intonacoe o altro materiale di ! i
funtura fragile o tramezz non Hesatali 250 350
1 1
Saln che 5 rrana colonne e ey
LSRR 400 500
Mei casi in oui lo spostamento pud compromettere 1
I'aspetto dell'edifico =20
I caso o specTfiche eslgenze fecriche oo forsionall fall ot devono essere apporfunemenle ridodie

PER IL CARICO TOTALE
Freccia limite =1/ 200

PER Il 5010 SOVRACCARICO
Freccia limite=1/ 300

0,50 cm

fmax=0,0208"FL3/El = ™ 0,06

0,33 cm

fmax=0,0208*FL3/El = [P 0,00

€m

om

VERIFICATO

VERIFICATO

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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VERIFICA ASLT SLU
VERIFICA A FLESSTOME VERIFICA A TAGLIO
ME4 <1 M:; = Momento flettente di calcolo Frq Ve =Taglio di calcolo
M. pa M. = Momento resistente V. pay - V..o =Taglio resistente
Wy - Ay f
Classele2-» M.z = JIP“ Rd =—ELJ1’;"E =& 326,67 daN m Ve pa ._"—F"E = 1% 7TB daN
Yo \.": - ¥l
P
Classe 33 Mepi=Mip=———"—=3771 43 daNm
FAMO
Mea ™ Mpeey = 1 BSBdaN m Vo= Towwoo = 3 675 daN
Mzs ! Mogq= 1857,50 [/ 43526,67 =042 VERIFICATO
Voo / Woga= 2&675,00 ) 15778,37 =0,19 VERIFICATO
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EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.2.3Verifica montanti e parapetti

VERIFIC

A PROFILATI METALLICI MOMNTANTE E PARAPETTO

DESCRIZTIONE:

Destinazione d'uso Scale
Altezza del parapetto 95 cm

Interasse dei montanti 75 cm

GEMOVA MEI - Scala accesso "Cubi”

Carico orizzontale caratteristico : 2,00 kN/m

11.2.3.1 Montante

DATI PROFILATO MONTANTE:

1 Piatte BxH(mm) Bx80
5 275
Fc = 1,00 (F.conf -edif esist)
VH0 = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
Ty =" 2760 daM/cmg Tensione caratteristica di snervamento
fya =¥ 2619 daM/cmg Resistenza di calcolo afraz.. compr., fless.
Tyar =" 1612 daM/cwg Resistenza di calcolo a faglio
Area =¥ 6,40 cm2
Peso =¥ 5,02 daMN/ml
Tnerzia =" 34,13 cmd
Modulo di resistenza =" 8,53 cm3
Momento statico =¥ 0,00 cm3
Altezza” 80 mm
Larghezza" 8 mm
L4
s opessore ala? 0.00 mm SINGOLO PROFILATO
pessore anima 0,00 mm
Area a taglio” 6,40 cm?
Modulo di Resistenza Plastico ™ 0,00 cm3
Modulo elastico acciaio 2100000

VERIFICA MONTANTE

Freccia

Mmexsiu = 214 daN m

Forza agente in testa al montante (SLU} 225,00 daM
Forza agente in testa al montante (SLE) 150,00 dalN
Traxswu = 225 daN
limite=1,/ 100 =0,95 cm
fmex = PLY3EJ = [® 0,60 cm VERIFICATO

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STATICA
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VERIFICA AGLT SLU
VERIFICA A FLESSIOMNE VERIFICA A TAGLIC
MEgq Meg = Momento flettente di calcolo VEa Wes =Taglio di calcolo
M. ra - M. s = Momento resistente V. rd - W g =Taglio resistente
Wt - Ay [k
Classe1e2—> M, gy = Mpi g =—E—=1= = Vera :f—f = 9677 daN
FMo 3-yas0
TR R e L[ [ SIS e
Y0
Meg = Mcm,EJ_IJ = 2l4daNm Vea= Tmsg_u = 225 daN
Meg / Mcga = 213,75 | 223,49 =0,96 VERIFICATO
Vea / Vena= 225,00 / 967749 =0,02 VERIFICATO

11.2.3.2 Parapetto

Modulo elastico acciaio

DATI PROFILATO PARAPETTO: 1 Tuboclare Cireolare Diametro (mm) 44
s 275 Spessore (mm) 2
Fe= 1,00 (F.conf -edif esist)
VI = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
Ty =" 2760 daM/cmg Tensione caratteristica di snervamento
fya=" 2619 daM/cmg Resistenza di calcolo a fraz., compr., fless.
fyar =" 1512 daM/cmg Resistenza di calcolo a taglio
Area =" 2,64 cm2
Peso =" 2,07 daMN/ml
Therzia =" 5,83 cmd
Modulo di resistenza =¥ 2.65 cm3
Momento statico =7 0,00 cm3
Altezza” 44 00 mm
Larghezza " 44 00 mm
r
. :: SINGOLO PROFILATO
Area a taglio” 2,64 cm2
Modulo di Resistenza Plastico ™ 0,00 cm3

2100000 daMN/cmg

VERIFICA PARAPETTO

Mmaxsiu = 21 daN m

Freccia limite =1/ 200

Carico distribuito lungo il parapetto (SLU) 300,00 daMN/m
Carica distribuito lungo il parapetto (SLE) 200,00 daMN/m
Tmaxsiu = 113 daN
=0,38 cm
cm VERIFICATO

frax = 5384 gLYEJ = |® 0,07

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

VERIFICA AGLI SLU
VERIFICA A FLESSIONE VERIFICA A TAGLIO
Mg <1 Me; = Momento flettente di calcolo Vea L8 Veg =Taglio di calcolo
M. ra - M, zs = Momento resistente Ve rd - V. rg =Taglio resistente
Wy - .
Classe 122 > M, pg = Mp 24 . Voma =2k . 3900 dan
YMo v'?',"’.\.ro
W, .
i M=M= T 69,43 daN m
¥ufo
Moz = Mooxsiy = 21 daNm Ved = Taoexzu = 113 daN
Mea / Mene = 21,09 / 69,43 =0,30 VERIFICATO
Vea / Vepa= 112,50 / 3990,3& =0,03 VERIFICATO

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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11.3 Verifica statica globale dell’edificio

11.3.1Schema tridimensionale della struttura

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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11.3.1Inviluppo delle sollecitazioni nelle murature

Tensioni normali orizzontali

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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Tensioni normali verticali
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Tensioni tangenziali
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

11.3.1Verifiche dei maschi murari

Ind. tensioni
verticali

IRn

2.000

1
1
1
i
1
1
1

1

875
750

625

.500
375

250
125

.0on

0675
0.7580
0.625
0.500
0.375
0.250
0125

0.0o0 A

Verifica a sforzo normale. E’ sempre soddisfatta
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COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Ind. taglio
IRvg

2.000
1875
1.7580
1.625
1.500
1.3758
1.280
1.129
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.378
0.250
0125

0.000 A

Verifica a taglio. Per un maschio NON é soddisfatta (vedi verifica con rinforzo)
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Indice resist.
pressofless.
nel piano

2.000

1.875
1.780
1629
1.500
1.375
1.250
1128
1.000
0.873
0.750
0625
0.500
0.375
0.250
0125

0.000 ]
P

Verifica a pressoflessione nel piano. E’ sempre soddisfatta
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Indice resist.
pressofless.

fuori piano
2,000

1873
1.780
1625
1.500
1375
1.250
1.125
1.000
0875
0.750
0625
0.500
0.373
0.250
0125

0.000 y

Verifica a pressoflessione fuori dal piano. E’ sempre soddisfatta
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VERIFICA DEL MASCHIO RINFORZATO

Verifica a pressoflessione e taglio

Posizione sezione: in testa

NC N v My Mz MyRes MzRes IRMy IRMz Zona
compr.
kg kg kam kgm kam kgm cm
1 -3866.7 2613.8 =341 1868.5 1234.0 3168.2 0.03 0.59 108.7
2 -—-6866.1 4515.7 -69.3 3450.9 2098.2 5386.9 0.03 0.62 89.8

Cm

156.5
156.5

VRdM VRAf VRdMax VRd IRV
kg kg kg kg
5868.5 2361.4 45341.8 8229.9 0.32 TIF Ver.
5023.4 2361.4 30227.9 7384.8 0.61 IF Ver.
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12) VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA

12.1 DETERMINAZIONE DELL'AZIONE SISMICA

L'azione sismica e stata calcolata mediante analisi dinamica lineare e applicata alla struttura

in conformita alle disposizioni delle Norme Tecniche per le Costruzioni.
L’elemento di conoscenza di partenza, al fine di determinare il valore dell’azione sismica
agente e il rispetto degli stati limite imposti, & la “Pericolosita Sismica di Base” del sito dove
dovra sorgere la costruzione.
La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale
(di categoria A quale definita al § 3.2.2 delle NTC), nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se(T) , con riferimento a prefissate
probabilita di eccedenza Pvr, come definite nel § 3.2.1 delle NTC, nel periodo di riferimento
VR, come definito nel § 2.4 delle NTC.
Le norme vigenti definiscono le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento
nel periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei sequenti parametri su sito di riferimento
rigido orizzontale:

e aq:accelerazione orizzontale massima al sito;

e F,:valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale.

e Tc:periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

In allegato alle NTC, per tutti i siti del territorio nazionale, sono forniti i valori di ag, Fo e T*c

necessari per la determinazione delle azioni sismiche.
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12.1.1lmpostazione parametri sismici

La norma vigente fa riferimento ad una serie di parametri, da specificare in base alla tipologia

della costruzione e alle caratteristiche geografiche del sito.

12.1.1.1 Vita nominale

In riferimento al punto 2.4.1 delle NTC, siriporta:

2.4.1. VITA NOMINALE DI PROGETTO

La vita nominale di progetto Vi di un'opera & convenzionalmente definita come il numero di anni nel quale & previsto che
T'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specitici livelli prestazionali.

I valori minimi di Vy da adottare per i diversi tipi di costruzione sono riportati nella Tab. 2.4.1. Tali valori possono essere anche

impiegati per definire le azioni dipendenti dal tempo.

Tab. 2.4.1 — Valori minimi della Vita nominale Vg di progetto per 1 diversi tipi di costruzioni

TIPI DI COSTRUZIONI v:lla?::ul;“
1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50 |
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Per il caso in esame si fa riferimento alla classe 2, con V= 50 anni

12.1.1.2 Classe d'uso

In riferimento al punto 2.4.2 delle NTC, siriporta:

2.4.2, CLASSI D'USO

Con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in

classi d'uso cosi definite:

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

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per 'ambiente e senza funzioni pubbli-
che e sodiali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non
ricadenti in Classe d'uso [Il 0 in Classe d'uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergen-
za. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per l'ambiente. Reti viarie e-
xtraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione civile in
caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cud al DM
5/11/2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad i-
tinerari di collegamento tra capoluoghi di provinda non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe con-
nesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Per il caso in esame si fa riferimento alla classe Il

12.1.1.3 Vita diriferimento

In riferimento al punto 2.4.3 delle NTC, si riporta:
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2.4.3. PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA
Le azioni sismiche sulle costruzioni vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg che si ricava, per ciascun tipo

di costruzione, moltiplicandone la vita nominale di progetto Vi per il coefficiente d'uso Cyy:
Ve=Vy- Cy [2.4.1]

Il valore del coefficiente d'uso Cy;é definito, al variare della classe d'uso, come mostrato in Tab. 2.4.I1.

Tab. 2.4.I1 — Valori del coefficiente d'uso Cy
CLASSED'USO I I m v

COEFFICIENTE Cy; 0,7 1,0 15 2,0

Per le costruzioni a servizio di attivita a rischio di incidente rilevante si adotteranno valori di Cy; anche superiori a 2, in relazione alle

conseguenze sull' ambiente e sulla pubblica incolumita determinate dal raggiungimento degli stati limite.

Per il caso in esame, quindi, si ha un coefficiente d'uso pari a Cu = 1.5 (classe d'uso Il), e un

periodo di riferimento Vr = 50 x 1.5 = 75 anni.

12.1.1.4 Spettro dirisposta
Le NTC contemplano, per le varie classe di struttura, le seguenti verifiche strutturali agli stati
limite:
STRUTTURE DI CLASSE I:

Stato Limite del Danno (S.L.D.) — Controllo degli spostamenti

Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.V.) — Verifica di resistenza
STRUTTURE DI CLASSE II:

Stato Limite del Danno (S.L.D.) — Controllo degli spostamenti

Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.V.) — Verifica di resistenza
STRUTTURE DI CLASSE llI:

Stato Limite di Operativita (S.L.O.) — Controllo degli spostamenti

Stato Limite del Danno (S.L.D.) — Verifiche di resistenza

Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.V.) — Verifica di resistenza
STRUTTURE DI CLASSE IV:

Stato Limite di Operativita (S.L.O.) — Controllo degli spostamenti

Stato Limite del Danno (S.L.D.) —Verifiche di resistenza

Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.V.) — Verifica di resistenza

Al punto 8.3 delle NTC é riportato: “La valutazione della sicurezza e la progettazione deqli

interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere esequite con riferimento ai soli SLU,

salvo che per le costruzioni in classe d’'uso IV, per le quali sono richieste anche le verifiche aqgli
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SLE specificate al § 7.3.6"; in quest’ultimo caso potranno essere adottati livelli prestazionali

ridotti.

Nel caso in esame si fa riferimento agli spettri relativi ai sequenti stati limite (Struttura di
Classe IV):

- Stato Limite del Danno (S.L.O.) — Controllo degli spostamenti

- Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.D) —Verifica di resistenza

- Stati Limite di Salvaguardia della Vita (S.L.V.) — Verifica di resistenza

In riferimento al punto 3.2.1 delle NTC, si riporta:

Tab. 3.2.1 - Probabilita di superamento Py, in funzione dello stato lirnite considerato

Stati Limite P"R: Probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vi
Stati limite di . SLO 81%
ati limite di esercizio .
"~ [sD 63%
SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Individuato, in base allo stato limite scelto, il valore di Pvg, si ottiene il valore del tempo di

ritorno Tr dalla seguente espressione:

T "R T

=————— con30<Trs2

T T In(—pyg) N3OS RS

Conil valore di Tr e degli identificativi geografici della localita in esame, si entra nelle tabelle
dei parametri spettrali allegate alle NTC, per risalire ai valori di ag, Fo € T*c richiamati in

precedenza
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Parametri
Latitudine (WGS84): . 44.41579

Longitudine (WGS84): .8.9221?

Latitudine (ED50): .44.416?5

Longitudine (ED5S0): . 8.92322

Vita nominale: 50 anni

Classe di utilizzo: Classe I -

Vita di riferimento: 75 anni

Spettro: SLv -

Prob. di superamento: 10 %

Periodo di ritorno: ”?'12 anni
Risultati

Agfg: 0.0788 ]

Fo: ! 2.53

T "0.29 ]

Calcolo eseguito con successo

Amministrazione comunale pid vicina
@ O—® 44,4°N 8.9°E  cenowa

(Powered by Bing)

Nel caso in esame si adotta lo spettro riportato nel sequente grafico:

ampiezza Spettri arizzontali:

0.06__ Periodo A.slu X ~

TO 0.000 0.060

0.05_| B 0.129 0.051

i TC 0.386 0.051

4 0.400 0.049

i 5 0.500 0.039

. 3 0.600 0.033

. 7 0.700 0.028

] 8 0.800 0.025

] g 0.900 0.022

: 10 1.000 0.020

0015 11 1200 0016

12 1.400 0.014

T frrrrrroT T — 13 1.600 0.012

0.130.39 180 4.00 D 1800 0,014
periodo 15 2.200 0.010 o

A8 2 2NN n n4n

] Spettro SLU orizzontale

CONSIDERAZIONI SULLA VERIFICAALLO SLD

Per costruzioni di classe Ill come la presente, & richiesta la verifica degli elementi

strutturali in termini di resistenza per sollecitazioni derivanti dalle azioni sismiche

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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corrispondenti allo SLD, attribuendo a 7 il valore di 2/3 (invece di 1 previsto per

smorzamento pari al 5%).

Lo spettro SLD da utilizzare per la verifica, quindi deve essere ridotto di 2/3.

Si dimostra che nel caso in esame questa verifica & automaticamente soddisfatta dagli
elementi progettati agli SLV; infatti lo spettro allo SLV, gia utilizzato per |l
dimensionamento degli elementi strutturali, & sempre maggiore dello spettro SLD che

andrebbe utilizzato nella verifica a resistenza allo SLD (con 7) = 2/3).
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12.1.2 Ulteriori parametri sismici

Gli ulteriori parametri che influenzano la determinazione della forza sismica sono la classe del

sottosuolo e il fattore di comportamento q

12.1.2.1 Caratteristiche sottosuolo

In riferimento al punto 3.2.2 delle NTC, si riporta:

Tab. 3.2.11 — Categorie di sottosuolo che permettono l"utilizzo dell approccio semplificato.

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

Amumassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde
A di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteri-
stiche meccaniche pit scadenti con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consi-
B stenti, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da

valori di velodita equivalente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consi-
stenti con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprietd meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
180 m/s e 360 m/s.

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente consi-

stenti, con profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento del-
le proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra
100 e 180 m/s.

Terreni con caratteristiche e valori di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le catego-

rie C o D, con profondita del substrato non superiore a 30 m.

Tab. 3.2.II1 - Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i < 30°
Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tl
T2 Pendii con inclinazione mediai= 15
T3
T4

Come si evince dalla allegata Relazione Geologica, la categoria di sottosuolo in esame &

classificata in Categoria B e le caratteristiche topografiche classificate in Categoria Tz.
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12.1.2.2 Fattore di comportamento (struttura in muratura esistente)

In riferimento alla tabella 7.3.1l delle NTC2018, si riporta:

Costruzioni di muratura (§7.8.1.3)

Costruzioni di muratura ordinaria 175 afoyy

Costruzioni di muratura armata 25 a,fay

Costruzioni di muratura armata con progettazione in capacifz‘i 3,0 ¢ Joy

Costruzioni di muratura confinata 2,0 x foy

Costruzioni di muratura confinata con progettazione in capacita 3.0 a/ay

Al punto 7.8.1.3 le NTC riportano:

— costruzioni di muratura ordinaria oo, =17
— costruziond di muratura armata ooy, =15
— costruzioni di muratura armata progettate con la progettazione in capacita o /o =13
— costruzioni di muratura confinata o /e, =16
— costruzioni di muratura confinata progettate con la progettazione in capacita o ey =13

Per il caso in esame si ha:

Edificio regolare in altezza;

Jo=1.75 X 1.70 = 2.975
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12.2Verifica globale dell’edificio

La risoluzione della struttura e le successive verifiche sono state effettuate mediante
elaborazione automatica, utilizzando il programma di calcolo Mastersap Top della "AMV
s.r.l.”, licenza n. 28709.

Il comportamento della struttura sotto le azioni statiche e sismiche & stato adeguatamente
valutato, interpretato e trasferito nel modello che si caratterizza per la sua impostazione
completamente tridimensionale. Nel caso in esame ai nodi strutturali del modello in
elevazione convergono le travi e i pilastri previsti, connessi, eventualmente, a livello di
ciascun piano, ai nodi degli elementi bidimensionali (“shell”) che simulano la presenza delle
pareti verticali (setti).

I comportamento del terreno € sostanzialmente rappresentato tramite una
schematizzazione lineare alla Winkler, principalmente caratterizzabile attraverso una
opportuna costante di sottofondo.

E’ stata adottata un‘analisi lineare e i parametri dei materiali utilizzati per la modellazione
riguardano principalmente il modulo di Young e il coefficiente di Poisson.

Si ritiene che il modello utilizzato sia rappresentativo del comportamento reale della
struttura. Sono stati inoltre valutati tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che
possano essere significative e avere implicazione per la struttura.

E’ stata impiegata un‘analisi sismica dinamica in campo lineare con adozione di spettro di
risposta conforme alle norme vigenti. Agli effetti del dimensionamento e delle verifiche &

stato quindi impiegato il metodo degli stati limite ultimo e di esercizio.

12.2.1 Verifiche della struttura in muratura
In sostanza le verifiche previste per le murature portanti sono 4.
* Verifica a pressoflessione nel piano
* Verifica a taglio
* Verifica a pressoflessione fuori piano

* Verifica delle fasce piene (ovvero travi di collegamento fra pannelli murari)
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7.8.2.2.1 Pressoflessione nel piano

La verifica a pressoflessione di una sezione di un elemento strutturale si effettua confrontando il
momento agente di calcolo con il momento ultimo resistente calcolato assumendo la muratura non
reagente a trazione ed una opportuna distribuzione non lineare delle compressioni. Nel caso di una
sezione rettangolare tale momento ultimo puod essere calcolato come:

My =(t0,/2) (1-00/0.85 f3) (7.8.2)
dove:
M, ¢ il momento corrispondente al collasso per pressoflessione
1 ¢ la lunghezza complessiva della parete (inclusiva della zona tesa)

t ¢ lo spessore della zona compressa della parete

Op ¢ la tensione normale media. riferita all’area totale della sezione (= P/(It). con P forza assiale
agente positiva se di compressione). Se P ¢ di trazione, M, =0

fa = fi / ym € la resistenza a compressione di calcolo della muratura
In caso di analisi statica non lineare. la resistenza a pressoflessione puo essere calcolata ponendo f3

pari al valore medio della resistenza a compressione della muratura. ¢ lo spostamento ultimo puo
essere assunto pari allo 0.8% dell’altezza del pannello.

7.8.2.2.2 Taglio

La resistenza a taglio di ciascun elemento strutturale & valutata per mezzo della relazione seguente:

Vi=1"tfq (7.8.3)
dove:
i ¢ la lunghezza della parte compressa della parete
t ¢ lo spessore della parete

foa = fix / Y € definito al § 4.5.6.1. calcolando la tensione normale media (indicata con oy, nel
paragrafo citato) sulla parte compressa della sezione (o, =P/ (I't).

Il valore di fix non pud comunque essere maggiore di 1.4 fu. dove fuwindica la resistenza
caratteristica a compressione degli elementi nella direzione di applicazione della forza. né maggiore
di 1.5 MPa.

In caso di analisi statica non lineare. la resistenza a taglio puo essere calcolata ponendo fi g = fiyo +
0.40, con fiy resistenza media a taglio della muratura (in assenza di determinazione diretta si pud
porre fone = £10/0.7). ¢ lo spostamento ultimo pud essere assunto pari allo 0.4% dell’altezza del
pannello. Il valore di fyg non pud comunque essere maggiore di 2.0 fue né maggiore di 2.2 MPa.

7.8.2.2.3 Pressoflessione fuori piano

Il valore del momento di collasso per azioni perpendicolari al piano della parete ¢ calcolato
assumendo un diagramma delle compressioni rettangolare. un valore della resistenza pari a 0.85 f3 e
trascurando la resistenza a trazione della muratura.

Dopo la modellazione degli elementi bidimensionali che compongono la struttura, il

programma di calcolo utilizzato consente di definire i maschi murari.

Allo stesso modo sui pannelli murari il programma realizza I'integrazione dello stato

tensionale per determinare le sollecitazioni globali; questo avviene comunemente nelle tre

sezioni contemplate dalla norma: alla base, in mezzeria e in sommita di ciascun pannello.

Viene prodotto un tabulato i cui risultati finali piU significativi sono i quattro indici di

resistenza (s.l.u.) a compressione, taglio, pressoflessione nel piano e fuori piano.
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VERIFICA DI UN MASCHIO MURARIO
Elem.: MASCHIO (piastra) Gruppo: p Tabella: Tabella muri con risega
Tipo di verifica: Stato limite fk: 60.00 kg/cmg fvkO: 2.00 kg/cmg
Coeff. contributo o,: 0.40 ff. par ez.: 1.00
dl: 2.50 cm d2: / &z 0.1660 Effetti di dl e d2: concorde
ea / h: 1/ 200.00 fatt. laterale di vincolo p: 1.00 Altezza: 300.00 cm
Maschio num. 1 Descrizione: 1 facciata sud
P c E 7 My Mz  es,/e, es)/e, ¢/0./0. Fx/A B T 7 T I T Note
"""""""" Ia Lo
ki y *m cm kg/cm y/ o
1 1 861 -89 -330 1.9 2.1 55 3.77 24 - -
1 2 605 -63 -231 1.9 2.1 55 3.24 — —
1 3 869 -28 -164 - - - 2.48 -— -
1 4 231 -84 -261 - - - 3.73 R —
1 5 37 -40 -122 - - - 2.7 1 - -
1 986 345 1.1 - 64 4.65 0.17 - -
s 2 692 2352 1.1 - 64 3.86 14 - -
3 343 1279 - - - 2.92 31 - -
2 4 907 2994 -— - - 4.45 32 == =
w05 395 1392 - - - 3.01 28 -— -
1 -4 464 - 4.82 6 _— -
2 -1 333 -— 3.98 )5 == —
3 -6 951 - - - 3.52 6
4 52 -267 - - - 4.16 21
5 284 168 - - - 2.63 2

Gli stessi indicatori possono piU facilmente essere analizzati mediante le mappe a colore,
come riportato alla fine della presente relazione. E’ anche indispensabile controllare quelle
porzioni di struttura non coinvolte nella verifica dei maschi murari, quali le parti strutturali di
collegamento e le fasce di piano, principalmente sollecitate a taglio. In una modellazione ad
elementi bidimensionali le tensioni taglianti e flettenti compaiono gia fra i risultati
dell’analisi. Si possono pertanto rappresentare, nel modello 3D, le tensioni taglianti oppure le
tensioni principali che tengono conto anche degli altri contributi tensionali. Basta cosi
accertare che gli stati tensionali non superino i corrispondenti valori limite dei materiali. In
particolare e importante che le tensioni di trazione non superino il valore di fuko.

Nel paragrafo delle visualizzazioni dei dati di input e dei risultati del calcolo, sono riportati
i grafici riassuntivi delle verifiche effettuate.

Si ribadisce che il fattore parziale di sicurezza ywm per la muratura utilizzato nella verifica e

pari a 2 per le combinazioni sismiche e a 3 per le combinazioni statiche.
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12.2.2 Modellazione tridimensionale della struttura muraria

Nel seqguito si riportano i criteri adottati per dimostrare il raggiungimento del
miglioramento ottenuto con gli interventi proposti, attraverso una attenta valutazione degli
effetti migliorativi sul complesso strutturale in oggetto.

In pratica si € proceduto alla valutazione della sicurezza del manufatto allo stato attuale,
con definizione del livello di rischio simico attuale e della valutazione della sicurezza del
manufatto dopo I'intervento di miglioramento.

La modellazione strutturale adottata e i parametri utilizzati tengono conto della effettiva
consistenza del manufatto sia prima che dopo l'intervento, il tutto in conformita a quanto
riportato nelle vigenti norme (D.M Infrastrutture 17/01/2018 e Circ. C.S. LL.PP. n. 7 del
21/1/2019)

E’ stata scelta una modellazione molto spinta del complesso strutturale, con elementi

|ll

bidimensionali tipo “shell”, al fine di arrivare ad una conoscenza molto approfondita del
comportamento strutturale, e poter accertare I'effettiva resistenza del complesso ai cimenti

di natura sismica.
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Si e voluto utilizzare un modello di calcolo molto complesso (ad elementi bidimensionali),
invece delle semplici schematizzazioni ad elementi “travi-pilastri” (di tipo
monodimensionale), per verificare con la migliore approssimazione possibile, il valore della
accelerazione massima sopportabile dalla struttura prima e dopo I'intervento di risanamento,
per confrontarle, in termini percentuali, con la accelerazione sismica di progetto.

Data la complessita del modello adottato e la copiosa mole dei tabulati di calcolo derivanti,
nel sequito si riportano sinteticamente e in forma grafica, i dati progettuali e di input del

software utilizzato nonché i risultati delle calcolazioni effettuate.
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12.2.3Azioni, condizioni e combinazioni di carico

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare
i carichi gravitazionali, derivanti dalle azioni permanenti o variabili, sono applicatiin direzione
verticale (ovvero — Z nel sistema globale di riferimento del modello). Le azioni sismiche, di
tipo dinamico, derivano dall’eccitazione delle masse assegnate alla struttura in proporzione
ai carichi a cui sono associate per norma.

| carichi sono suddivisi in piU condizioni elementari di carico in modo da poter generare le
combinazioni necessarie.

Le combinazioni di carico statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante
diverse combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le
situazioni piu sfavorevoli agenti sulla struttura.

Le azioni sismiche sono valutate in conformita a quanto stabilito dalle norme e specificato
nel paragrafo sulle azioni.

Inoltre, oltre all'impostazione spaziale delle situazioni di carico potenzialmente piu
critiche, in sede di dimensionamento vengono ulteriormente valutate, per le varie travate,
tutte le condizioni di lavoro statiche derivanti dall'alternanza dei carichi variabili, i cui effetti
si sovrappongono a quelli dei pesi propri e dei carichi permanenti. Vengono anche imposte
delle sollecitazioni flettenti di sicurezza in campata e risultano controllate le deformazioni in

luce degli elementi.

12.2.4 Metodologia di calcolo, tipo di analisi e strumenti utilizzati

Il programma utilizzato effettua I'analisi dinamica con il metodo dello spettro di risposta.

Il sistema da analizzare puo essere visto come un oscillatore a n gradi di liberta, di cui vanno
individuati i modi propri di vibrazione. Il numero di frequenze da considerare € un dato di
ingresso del programma e non puo superare il numero di gradi di liberta del sistema.

La procedura attua l'analisi dinamica in due fasi distinte: la prima si occupa di calcolare le
frequenze proprie di vibrazione, la seconda calcola spostamenti e sollecitazioni conseguenti
allo spettro di risposta assegnato in input.

Nell'analisi spettrale il programma utilizza lo spettro di risposta assegnato in input,
coerentemente con quanto previsto dalla normativa. L'eventuale spettro nella direzione
globale Z é unitario. L'ampiezza degli spettri di risposta & determinata dai parametri sismici

previsti dalla normativa e assegnati in input dall'utente.
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La procedura calcola inizialmente i coefficienti di partecipazione modale per ogni direzione
del sisma e per ogni frequenza. Tali coefficienti possono essere visti come il contributo
dinamico di ogni modo di vibrazione nelle direzioni assegnate. Si potra percio notare in quale
direzione il singolo modo di vibrazione ha effetti predominanti.

Successivamente vengono calcolati, per ogni modo di vibrazione, gli spostamenti e le
sollecitazionirelative a ciascuna direzione dinamica attivata, per ogni modo di vibrazione. Per
ogni direzione dinamica viene calcolato I'effetto globale, dovuto ai singoli modi di vibrazione,
mediante la radice quadrata della somma dei quadrati dei singoli effetti.

L'ultima elaborazione riguarda il calcolo degli effetti complessivi, ottenuti considerando
tutte le direzioni dinamiche applicate.

L'analisi di tipo numerico é stata realizzata mediante il programma di calcolo MasterSap,
prodotto dalla AMV S.r.l. di Ronchi dei Legionari (Gorizia), licenza n. 28709. E’ stata utilizzata
un‘analisi lineare sismica dinamica nel rispetto delle norme indicate in precedenza. Le

procedure di verifica adottate seguono il metodo di calcolo degli stati limite.
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12.2.5Modello strutturale utilizzato nel codice di calcolo

12.2.5.1 | nodi

La struttura e individuata da nodi riportati in coordinate.

Ogni nodo possiede sei gradi di liberta, associati alle sei possibili deformazioni. | gradi di
liberta possono essere liberi (spostamenti generalizzati incogniti), bloccati (spostamenti
generalizzati corrispondente uguale a zero), di tipo slave o linked (il parametro cinematico
dipende dalla relazione con altri gradi di liberta).

Si puo intervenire sui gradi di liberta bloccando uno o piu gradi. | blocchi vengono applicate
nella direzione della terna locale del nodo.

Le relazioni complesse creano un legame tra uno o piu gradi di liberta di un nodo detto
slave con quelli di un altro nodo detto master. Esistono tre tipi di relazioni complesse.

Le relazioniditipo link prescrivono I'uguaglianza tra gradi di liberta analoghi di nodi diversi.
Specificare una relazione di tipo link significa specificare il nodo slave assieme ai gradi di
liberta che partecipano al vincolo ed il nodo master. | gradi di liberta slave saranno eguagliati
ai rispettivi gradi di liberta del nodo master.

La relazione di piano rigido prescrive che il nodo slave appartiene ad un piano rigido e
quindi che i due spostamenti in piano e la rotazione normale al piano sono legati ai tre
parametri di roto-traslazione rigida di un piano.

Il Corpo rigido prescrive che il nodo slave fa parte di un corpo rigido e tutti e sei i suoi gradi
di liberta sono legati ai sei gradi di liberta posseduti dal corpo rigido (i gradi di liberta del suo

nodo master).

12.2.5.2 | materiali
| materiali sono individuati da un codice specifico e descritti dal modulo di elasticita, dal

coefficiente di Poisson, dal peso specifico, dal coefficiente di dilatazione termica.

12.2.5.3 Le sezioni
Le sezioni sono individuate in ogni caso da un codice numerico specifico, dal tipo e dai
relativi parametri identificativi. La simbiologia adottata dal programma é la seqguente:

Rettangolare piena (Rp);
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Rettangolare cava (Rc);
Circolare piena (Cp);
Circolare cava (Cc);
T(T.);

T rovescia (Tr);

L (L.);

C(C);

C rovescia (Cr);
Cassone (Ca);
Profilo singolo (Ps);
Profilo doppio (Pd);

Generica (Ge).

12.2.5.4 | carichi

| carichiagenti sulla struttura possono essere suddivisi in carichi nodali e carichi elementari.
| carichi nodali sono forze e coppie concentrate applicate ai nodi della discretizzazione. |
carichi elementari sono forze, coppie e sollecitazioni termiche.

| carichi in luce sono individuati da un codice numerico, da un tipo e da una descrizione.
Sono previsti carichi distribuiti trapezoidali riferiti agli assi globali (fX, fY, fZ, fV) e locali (fx,
fy, fz), forze concentrate riferite agli assi globali (FX, FY, FZ, FV) o locali (Fx, Fy, Fz), momenti
concentrati riferiti agli assi locali (Mx, My, Mz), momento torcente distribuito riferito all'asse
locale x (mx), carichitermici (tx, ty, tz), descritti con i relativi parametri identificativi, aliquote
inerziali comprese, rispetto al riferimento locale. | carichiin luce possono essere attribuiti solo

a elementi finiti del tipo trave o trave di fondazione.
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12.2.5.5 Gli elementi finiti

La struttura puo essere suddivisa in sottostrutture, chiamate gruppi.

Elemento TRUSS (asta reticolare)

L'elemento truss (asta reticolare) rappresenta il modello meccanico della biella elastica.

o K)

geometrici ovvero:

Riferimento locale

figura.

Possiede 2 nodi | e J e di conseguenza 12 gradi di liberta.

Gli elementi truss sono caratterizzati da 4 parametri fisici e

A Area della sezione.

E. Modulo elastico.

p. Densita di peso (peso per unita di volume).

a. Coefficiente termico di dilatazione cubica.

| dati di input e i risultati del calcolo relativi all’'elemento

stesso sono riferiti alla terna locale di riferimento indicata in

Elemento FRAME (trave, pilastro, trave fondazione)

L’elemento frame implementa il modello della trave nello spazio tridimensionale.

Riferimento locale

sconnessioni totali o parziali alle estremita;

connessioni elastiche alle estremita;

E’ caratterizzato da 2 nodi principalil e
J posti alle sue estremita ed un nodo
geometrico facoltativo K che serve
solamente a fissare univocamente la
posizione degli assilocali.

L’elemento frame possiede 12 gradi di
liberta.

Ogni elemento viene riferito a una
terna locale destra x, y, z, come mostrato
infigura. L'elemento frame supporta varie
opzioni tra cui:

deformabilita da taglio (travi tozze);

offsets, ovvero tratti rigidi eventualmente fuori asse alle estremita;
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suolo elastico alla Winkler nelle tre direzioni locali e a torsione.

L’elemento frame supporta i sequenti carichi:

carichi distribuiti trapezoidali in tutte le direzioni locali o globali;

sollecitazioni termiche uniformi e gradienti termici nelle due direzioni principali;

forza concentrata in tutte le direzioni locali o globali applicata in un punto arbitrario;

carichi generici mediante prescrizione delle reazioni di incastro perfetto.

| gruppi formati da elementi del tipo trave riportano, in ordine, i numeri dei nodi iniziale (1),
finale (J) e di riferimento (K), la situazione degli svincoli ai nodi | e J (indicate in legenda
eventuali situazioni diverse dall'incastro perfetto ad entrambi i nodi), i codici dei materiali e
delle sezioni, la situazione di carico nelle otto possibili condizioni A, B, C, D, E, F, G, H: se &

presente un numero, esso individua il coefficiente moltiplicativo del carico corrispondente.

| gruppi relativi all'elemento

! 1

‘ pilastro ‘ pilastro pilastro
|

i

b

trave di fondazione riportano
informazioni analoghe; le

condizioni di carico sono limitate a

due (A e B); E indicata la

TRAVE 1 TRAVE 2 TRAVE 3 e
B caratteristica del suolo, la larghezza

5 aste (daa5) 7 aste lda6 a12) di contatto conil terreno e il numero

+ + Y —

di suddivisioni interne.

Per la trave di fondazione il programma abilita automaticamente solo i gradi di liberta
relativi alla rotazione intorno agli assi globali X, Y e alla traslazione secondo Z, bloccando gli
altri gradi di liberta. Ogni trave di fondazione é suddivisa in un numero adeguato di parti
(aste). Ogni singola asta interagisce con il terreno mediante un elemen-to finito del tipo
vincolo elastico alla traslazione verticale tZ convergente ai suoi nodi (vedi figura), il cui valore
di rigidezza viene determinato da programma moltiplicando la costante di sottofondo
assegnata dall’'utente per I'area di contatto con il terreno in corrispondenza del nodo.

[ tipi di carichi ammessi sono solo di tipo distribuito fZ, fV, fy. Inoltre accade che:

Vi=Vf; di=df=0, ovvero il carico & di tipo rettangolare esteso per tutta la lunghezza della

trave.
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Elemento SHELL (guscio)

L'elemento shell implementa il modello del guscio piatto ortotropo nello spazio
tridimensionale. E’ caratterizzato da 3 0 4 nodi |, J, K ed L posti nei vertici e 6 gradi di liberta
per ogni nodo. Il comportamento flessionale e quello membranale sono disaccoppiati.

Gli elementi guscio/piastra si caratterizzano perché possono subire carichi nel piano ma
anche ortogonali al piano ed essere quindi soggetti anche ad azioni flettenti e torcenti.

Gli elementi in esame hanno formalmente tutti i sei gradi di liberta attivi, ma non
posseggono rigidezza per la rotazione ortogonale al piano dell’elemento.

Nei gruppi shell definiti “platea” viene attuato il blocco di tre gradi di liberta, uX, uY, rZ, per
tutti i nodi del gruppo.

Ogni gruppo puo contenere uno o piU elementi (max 1999). Ogni elemento viene definito
da questi parametri:

elemento numero (massimo 1999 per ogni gruppo);

nodi diriferimento |, J, K, L;

spessore;

materiale;

pressioni e relative aliquote dinamiche;

temperatura;

gradiente termico;

carichi distribuiti e relative aliquote dinamiche.

Elemento PLANE (stato piano di tensione, stato piano di deformazione,
assialsimmetrico)

L’elemento plane implementa i modelli dell’elasticita piana nelle tre classiche varianti degli
stati piani di tensione, di deformazione e dei problemi assialmsimmetrici, per materiali

ortotropi nello spazio bidimensionale.
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E’ caratterizzato da 3 0 4 nodi

/y' l, J, K, L posti nei vertici e 2 gradi

di liberta per ogni nodo.

7;pessore Gli elementi in stato piano di

tensione, di defromazione o

asialsimmetrici sono elementi

piani quadrilateri (4 nodi) o

triangolari (3 nodi)
bidimensionali, caratterizzati da due dimensioni dello stesso ordine di grandezza, prevalenti
sulla terza dimensione, che individua lo spessore. Vengono utilizzati per rappresentare
strutture bidimensionali caricate nel piano: sono nulle le tensioni ortogonali al piano
dell’elemento.

Gli elementi in Stato Piano di Deformazione sono elementi per cui € nulla la deformazione
ortogonale al piano, ma non la tensione relativa. Vanno obbligatoriamente analizzati nel
piano YZ e si assume uno sviluppo unitario sulla terza dimensione (lungo X). Hanno attivi i
due gradi di liberta relativi agli spostamenti nel piano YZ.

Gli elementi Assialsimmetrici rappresentano solidi simmetrici, ottenuti per rotazione
intorno all’asse verticale Z e simmetricamente caricati; sono individuati dalla loro sezione nel
piano YZ. Anche gli elementi assialsimmetrici vanno studiati nel piano YZ e hanno attivi i
gradi di liberta relativi agli spostamenti in questo piano.

Il programma analizza il loro comportamento per uno sviluppo angolare di un radiante.

Ogni gruppo puo contenere uno o piU elementi (max 1999). Ogni elemento viene definito
con questi parametri:

numero elemento (massimo 1999 per gruppo);

nodi diriferimento |, J, K, L;

spessore;

materiale;

carichi (o pressioni) e relative aliquote dinamiche;

temperatura.

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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Elemento BOUNDARY (vincolo)

L’elemento boundary e sostanzialmente un elemento molla con rigidezza assiale in una

direzione specificata e rigidezza torsionale attorno alla stessa direzione. E’ utile quando si

vogliono determinare le reazioni vincolari oppure quando si vogliono imporre degli

spostamenti o delle rotazioni di alcuni nodi (cedimenti vincolari).

| parametri relativi ad ogni singolo vincolo sono:

il nodo a cui é collegato il vincolo (o i vincoli, massimo sei);

la traslazione imposta (L) o la rotazione imposta (radianti);

la rigidezza (per le traslazioni in F/L, per le rotazioni in F*L/rad).

Elemento PLINTO

Il plinto viene modellato mediante vincoli elastici alla traslazione e alla rotazione.

z

Il nodo | & il nodo di attacco del plinto e
generalmente corrisponde conil nodo al piede di un
pilastro. Si suppone, implicitamente, I'esistenza di
un nodo J posizionato sopra |, sulla sua verticale
(vedi figura).

Il nodo K consente, assieme a | e J, di orientare il
plinto nello spazio. Valgono al riguardo
considerazioni analoghe a quelle fatte per i pilastri.
L'asse locale x e diretto da | verso J, I'asse locale y e
ortogonale ax e punta verso K, I'asse locale z forma,

conx ey l'usuale terna cartesiana destrorsa.

La sezione del plinto & quella orizzontale in pianta, esclusivamente rettangolare. La base

della sezione si misura parallelamente all’asse locale z, |'altezza si valuta secondo y.

L'altezza h del plinto si misura in verticale (secondo I'asse globale Z).

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE
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12.2.6 Tabulati di calcolo e verifica — Presentazione dei risultati
Su richiesta e possibile consegnare, su supporto magnetico, i tabulati integrali di calcolo;
in tali tabulati sono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche delle strutture

intelaiate spaziali da realizzare, nonche i risultati delle calcolazioni effettuate.

12.2.6.1 Deformate

Per ogni combinazione di carico e per tutti i nodi non

completamente bloccati il programma calcola spostamenti 2
(unita di misura L) e rotazioni (radianti). Viene anche uz

ry
rappresentata la deformata in luce dell’asta che riproduce il & Y

comportamento di una funzione polinomiale di quarto grado. &

X iferimento globa
Gli spostamenti sono positivi se diretti nel verso degli assi B
globali X' Y Z, le rotazioni positive se antiorarie rispetto all'asse di riferimento, per un
osservatore disteso lungo il corrispondente semiasse positivo (vedi figura a lato).
Viene anche determinato il valore massimo assoluto (con segno) di ogni singola
deformazione e il valore massimo dello spostamento nello spazio (radice quadrata della

somma dei quadrati degli spostamenti).

12.2.6.2 Gusci e piastre
Il programma propone i risultati al "centro” di ogni elemento. Per ogni elemento e per ogni
combinazione di carico statica vengono evidenziate:
e Sxx (F/L2);
* Syy(F/L2);
o Sxy (F/L2); )
o Mxx (F*L/L); Ay

e Myy (F*L/L); /

e Mxy (F*L/L);

* oidsup (FIL2);

* Gidinf (FIL?).

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA

e Sxx, Syy, Sxy rappresentano le tensioni membranali (vedi figura)

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag.

XY
o

3



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

e Mxx rappresenta il momento flettente (per unita di lunghezza) che produce
tensioni in direzione locale x; analogamente per Myy;
e Mxy rappresenta il momento torcente (sempre per unita di lunghezza).

Le tensioni ideali ojdsyp (al bordo superiore, ovvero sul semiasse positivo dell’asse locale
z) e Gjdinf sono calcolate mediante il criterio di Huber-Hencky-Mises. | momenti flettenti

generano ai bordi dell’elemento delle tensioni valutate in base al modulo di resistenza
dell’elemento. Le tensioni da momento flettente Mxx si sovrappongono alle tensioni Sxx, con
segno positivo al bordo superiore, con segno negativo al bordo inferiore (analogamente per
Myy e Syy). Gli effetti tensionali da momento torcente vengono sovrapposti a Sxy.

Le convenzioni sui segni dei momenti sono caratteristiche dei codici di calcolo automatici
e sono mantenute solo nelle stampe dei risultati conseguenti all’elaborazione strutturale,
nelle rappresentazioni grafiche e nelle stampe dei postprocessori vengono invece adottate le
convenzioni tipiche della Scienza delle Costruzioni.

Nell’analisi dinamica, per ogni direzione sismica e per ogni elemento, viene indicato il
modo che da luogo all’effetto massimo, la risultante per sovrapposizione modale per Sxx,
Syy, Sxy, Mxx, Myy, Mxy.

Nel calcolo degli inviluppi viene effettuata la sovrapposizione. Anche in questo caso
vengono calcolate le tensioni ideali.

Nell’analisi statica e negli inviluppi dinamici, fra i risultati, alla fine di ogni gruppo vengono
riportati i massimi delle tensioni (comprese quelle ideali) e dei momenti, nonché il numero

dell’elemento e la combinazione di carico relativa.

12.2.6.3 Vincoli

In stampa vengono fornite, per ogni nodo vincolato, le reazioni corrispondenti ai vincoli
assegnati. Per quanto concerne i versi si tenga presente che é stata adottata la convenzione
tradizionale. In generale le forze vincolari (unita di misura F) sono positive se vanno nel verso
dell’asse di riferimento, i momenti (F*L) sono positivi se antiorari per un osservatore disposto
lungo il corrispondente semiasse positivo; tali sollecitazioni tendono a contrastare

deformazioni di segno opposto.
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Per quanto concerne i vincoli comunque disposti nello spazio vale la stessa regola: se uno
spostamento e positivo tende ad allontanare il nodo N da |; la conseguente reazione é di
segno opposto, cioeé negativa.

Nell’analisi dinamica, per ogni direzione, per ogni nodo vincolato, viene indicato il modo
che da luogo all’effetto massimo e il relativo valore; viene anche indicato il risultato
complessivo calcolato a partire dai singoli effetti modali. Nella stampa degli inviluppi viene

calcolata la risultante obbedendo alla modalita scelta dall’'utente.

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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12.2.7Verifiche di sicurezza degli elementi strutturali principali

12.2.7.1 Verifiche delle opere in muratura agli Stati Limite
Il tabulato che riguarda la verifica dei maschi murari riporta i sequenti risultati:

e posizione: le posizioni sono quelle di testa (indicata con ), di piede (0) e quelle
intermedie (le due previste per I'EC6, 2/5l e 3/5l) oppure I'unica per s.l. e t.a.
(Yal); in questo caso con ¥4l si intende indicare la posizione a momento
massimo;

e c.c.,, combinazione di carico; la verifica e differente per le combinazioni
sismiche e quelle non sismiche;

e Fx: sforzo normale, negativo se di compressione;

e V:taglio nel piano del pilastro;

e My, Mz: momenti flettenti con azione nel piano e fuori piano del pilastro; in
relazione al valore di B e H i due momenti possono svolgere un‘azione nel
piano o fuori dal piano dell’elemento;

e esi/eV, es2/eb: sono le eccentricita; es1 viene calcolato in testa, eV in
posizione intermedia, es2 ancora in testa, eb alla base, questi quattro dati
sono stati compattati in due colonne e vanno letti alla riga (sezione)
corrispondente. Nel caso delllEC6 queste eccentricita sono sostituite da
eifemk.

e O/dt/db: sono i coefficienti di riduzione della resistenza; anche in questo caso
viene utilizzata una sola colonna: ¢ viene determinato in testa, ¢t in posizione
intermedia, ¢b alla base. Nel caso dell’EC6 questi ¢ sono sostituiti da ¢pi/dpmk;

e Fx/A: tensione media nell’'elemento, negativa se di compressione;

e IRN: rappresenta l'indice di resistenza inteso come rapporto fra la tensione
media di compressione e la tensione limite. Al piede del pilastro rappresenta
I'indice peggiore (piU elevato) derivante dalla verifica a compressione e da
quella a presso flessione nel piano dell’elemento;

e [: coefficiente di parzializzazione della sezione, calcolato in base
all’eccentricita eb;

e T:rappresenta la tensione media a taglio;

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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o fvk: resistenza caratteristica a taglio;

e IRV:rapporto fra la tensione media e la tensione limite a taglio;

e IrM: viene calcolato solo al piede del pilastro; rappresenta l'indice di
resistenza a momento flettente per pressoflessione nel piano, ottenuto come
rapporto fra il momento flettente agente nel piano e il momento ultimo Mult
calcolato. Viene anche messo in evidenza, con il simbolo IrMz, se il momento
nel piano & Mz, con IrMy se il momento nel piano & My;

e IrMfp: viene calcolato solo al piede del pilastro; rappresenta l'indice di
resistenza a momento flettente per pressoflessione fuori piano, ottenuto
come rapporto fra il momento flettente agente fuori piano e il momento
ultimo Mult calcolato. Viene anche messo in evidenza con IrMz se il momento

che agisce fuori piano € Mz, con IrMy se agisce invece My.

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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13) SCHEMI GRAFICIDEIDATIE RISULTATIDEL CALCOLO
EDIFICIO IN MURATURA

Poiché il progetto e di miglioramento sismico, € stato scisso lo studio del comportamento
statico da quello sismico.

Nel seguito si riportano i risultati del calcolo, prendendo in esame le verifiche riportate
nella norma vigente, considerando opportunamente, in particolare, il coefficiente di
riduzione della resistenza del muro .

A questo riguardo la verifica in campo statico da i risultati riportati nel seguito, per le
verifiche di resistenza a sforzo normale, a taglio, a pressoflessione nel piano e fuori piano. Le
mappe a colori, che riguardano le sezioni del maschio murario soggette a verifica,
contrassegnano con colorazioni rosate le situazioni fuori norma.

Nel tabulato per le tre sezioni di testa, mezzeria e piede, vengono innanzitutto riportate le
4 sollecitazioni che impegnano il maschio (ottenute per integrazione dello stato tensionale,
come gia dichiarato). Per le eccentricita si usa la simbologia del D.M. 20.11.1987 oltre che del
D.M. 17.01.2018 (si noti |'eccentricita ey, utilizzata per la verifica a pressoflessione alla base,
D.M. 20.11.1987 § 2.4.1.2.1). Vengono inoltre riportati i valori del coefficiente ® di riduzione
(legati all’eccentricita e allo spessore del muro), utilizzati per le verifiche di resistenza a
compressione nelle 3 sezioni citate in testa (P), al centro e alla base (Pt e Ob), solo alla base
Ob.

Fx/A rappresenta la compressione media che viene confrontata con (®t * ®b * fk / yM) e
produce il relativo indice di resistenza IRN (favorevole se < 1)

Analogamente T rappresenta la tensione media a taglio da confrontare con (fvk / yM) e

produce il relativo indice di resistenza IRv (favorevole se < 1).
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13.1 Dati di ingresso

13.1.1Schema grafico tridimensionale della struttura

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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13.1.2Numerazione maschi murari

13.1.3Carichi agenti

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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13.2 Calcolo dell’edificio ANTE-Operam (statica)

13.2.1Inviluppo delle sollecitazioni nelle murature

Tensioni normali orizzontali
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Tensioni normali verticali
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Tensioni tangenziali

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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13.2.2Verifiche dei maschi murari

Ind. tensioni
verdicali

IRn
2.000

1.878
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1.125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0125

0.000 y
‘d

Verifica a sforzo normale. Per alcuni maschi NON é soddisfatta

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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Ind. taglio
|RVg

2000
1.875
1.750
1.625
1.500
1.375
1.280
1.125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0125

0.000 #
%

Verifica a taglio. Per un maschio NON é soddisfatta

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag. 205



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Indice resist.
pressofless.
nel piano

2.000

1875
1.750
1.625
1.500
1.375
1.250
1125
1.000
0875
0.750
0625
0.500
0.375
0.250
026

0.000 y
2

Verifica a pressoflessione nel piano. E’ sempre soddisfatta
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Indice resist.
pressofless.

fuori piano
2.000

1875
1.780
1625
1.500
1.378
1.250
1.125
1.000
0.874
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125
0.000

Verifica a pressoflessione fuori dal piano. E’ sempre soddisfatta
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13.3 Calcolo dell’edificio POST-Operam (TR=200 anni)
13.3.12Inviluppi dinamici

13.3.1.1 Sisma in dir. X

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA
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13.3.1.2 Sisma indir. Y
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13.3.2Inviluppo delle sollecitazioni nelle murature

Tensioni normali orizzontali
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Tensioni normali verticali
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Tensioni tangenziali
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13.3.3Verifiche dei maschi murari

Nel seguito siriportano le verifiche dei maschi murari, a sequito dell’intervento di progetto.

Nel caso di verifiche non soddisfatte con le caratteristiche di rinforzo generalizzato e
inserito nella modellazione di calcolo, si riporta a sequire la verifica dei maschi risultati non
idonei, a valle di un ulteriore intervento di rinforzo con fasce in materiale composito.

L'intervento eseqguito per il rafforzamento dei maschi murari consiste nella apposizione di
fasce in materiale composito per I'assorbimento della sollecitazione tagliante (fasce
orizzontali e per la sollecitazione di pressoflessione (fasce verticali), come riportato piU in

dettaglio nelle tavole dei particolari

Ind. tensioni
verticali
IRn

2.000
1.875
1.780
1.625
1.500
1.575
1.280
1.125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0125

0.000 &

Verifica a sforzo normale. E’ sempre soddisfatta
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Ind. taglio
IRvg

2.000

1
1
1
1
1
1
1

I

1

875
780
625
500
375
250
125
ooo

0875
0750
0625
0500
0375
0.250
0125

0.00o /jff

Verifica a taglio. Per un maschio NON é soddisfatta (vedi verifica con rinforzo)
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Indice resist.
pressofless.
nel piano

2.000

1
1
1
1
1
1
1

1

875

750
625
500
375

250

125

.0on

0.675
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125

0.000 /;/,.
A

Verifica a pressoflessione nel piano. E’ sempre soddisfatta
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Indice resist.
pressofless.

fuori piano
2.000

1
1
1
1
1
1
1

1

875

750

625
500

375

.280
A25
.0oo

0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125

0.000 /;
7

Verifica a pressoflessione fuori dal piano. E’ sempre soddisfatta
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VERIFICA DEL MASCHIO RINFORZATO

Verifica a pressoflessione e taglio

Posizione sezione: in testa

HC " v My Mz MyRes MzRes IRMy IRM=z Zona d VRdM VRAE VRdMax VRd IRV
compr.
ko kg kom kom kom kom cm cm ko kg ko ko
1A -3935.3 2626.5 -25.1 1881.9 1224.6 3144.1 0.02 ©0.80 107.8 156.5 5B880.3 -0 8 7631.3
1B: —3935u3 2601.1 -2571 185T7.1 1224.6 314421 0.02 D.589 1095 1565 5880.3 =i = 7631.3
iC -3935.3 2626.5 -43.0 1881.9 1224.6 3144.1 0.04 0.60 107.8 156.5 5860.3 <0 g8 7631.3
1D -3935.3 2601.1 -43.0 18571 1224.6 3144.1 0.04 ©.59 109.5 156.5 5860.3 <0 8 7631.3
1E -—3998.1 2626.5 —2571 1881.9 1243.4 31%2.2 0.02 0.59 10%.9 156.5 5876.8 -0 8 7647.8
1F. —=3988:1 2601.1 =251 185T.1 1243.4 3182.2 0.02 ©O.58 111.6 156.5 5876.8 =i = 7647.8
1G -39588.1 2626.5 -43.0 1881.9 1243.4 3192.2 0.03 ©0.59 109.9 156.5 5E876.8 <0 -8 7647.8
1H -3998.1 2601.1 -43.0 185701 1243.4 3192.2 0.03 ©0.58 111.6 156.5 5876.8 <0 8 7647.8
1T -38%3.8 2665.3 -17.86 1903.0 1212.3 3112.4 0.01 D61 104.9 15655 5848.3 =i =B 7620.4
1J -3853.8 2562.4 -17.8 1836.0 1212.3 3112:4 0.01 ©D.59 109.6 156.5 5848.3 -0 45341.8 7620.4
1K -3893.8 2665.3 -50.6 1903.0 1212.3 3112.4 0.04 ©0.61 104.9 156.5 5848.3 -0 45341.8 7620.4
1L -38%3.8 2562 .4 -50.86 1836.0 1212.3 3112.4 0.04 0.59 10%.8 156.5 5849.3 -0 45341.8 7620.4
iM -4038.5 2665.3 -17.6 1303.0 1255.7 3223.9 0.01 ©D.59 109.8 156.5 SBET.7 -0 45341.8 T65E.7
1N -4039.5 2562.4 -17.6 1836.0 1255.7 3223.9 0.01 ©0.57 114.5 156.5 BEBEBT.7 -0 45341.8 7658.7
10° -4039.5 2665.3 -50.86 1903.0 1255.7 3223.9 0.04 ©0.59 109.8 156.5 5BBT.7 <0 45341.8 7658.7
1P —4038.5 2562.4 -50.86 1836.0 1255.7 3223.8 0.04 D.57 1145 15655 5BEBT.7 -0 45341.8 T658.7
2 -6866.1 4515.7 -69.3 3450.89 2098.5 5386.5 ©0.03 0.64 88.B 156.5 5023.4 30227.9 €794.4
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13.4 Valutazione del miglioramento sismico

13.4.1
Come si evince dagli schemi
grafici riportati nel paragrafo
precedente, nel caso
dell’edificio in esame, la

condizione ANTE OPERAM

comporta le verifiche non
soddisfatte per alcune
murature gia nel caso di

calcolo statico.

13.4.2
Sempre dai grafici riportati al
paragrafo precedente, si puo
rilevare che, per la condizione
post-operam, con le murature
secondo

rinforzate quanto

riportato  nei grafici di
progetto, |'accelerazione al
suolo massima accettabile,
cioe l'accelerazione massima
per la quale tutti i setti murari
risultano verificati, & quella
corrispondente ad un tempo di
ritorno del sisma sul sito in

esame pari a 200 anni.

Situazione ANTE-Operam

“ita nominale costruzione (anni): 50
Classe d'uso costruziane: I
Yita di riferimenta (anni); 75

Spettro di nsposta: Stato limite ultimo 3L

Situazione POST-Operam

Frobabilitd superamento periodao riferimenta: 10
Terpo diritomo del sisma (anni): FIEL
Luogo: Genowa - Fiazza della Commende Mappa..
a0y 0.0z23 FO: 2541 To* n1az
Categoria suolo: B
Coeftmoltiplicativo sisma: 1
Coefficiente topografico: 1

Yita nominale costruzione (anni): &0
Classe d'uso costruzione: Il

Yita di riferimento {anni): [
Spettro di nsposta: Stato limite ultima 5L

Frobahilitd superamento periodo riferimento: 10
Tempo diritorno del sisma (anni): [ |200
Luogo: Genowa - Fiazza della Cammende Mappa..
A/ 0.05 Fi: 2.528 T 0.27
Categoria suolo: ]
Coeff moltiplicativa sisma: 1
Coeficiente topografica: 1

Y]
Y
L]
W
W
<
Y
v =
A
(Vp]
<
N
% N
L
[a'4
D
Y
(Vp]
<
—
—
L
[a)
L
W Z
)
W N
<
|_
W o)
—
<
>
o)
e}
x
o
©
)
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13.4.3 Calcolo del miglioramento sismico e della vita residua
Dai dati riportati nel paragrafo precedente, relativi alla capacita della struttura a resistere
alle forze sismiche, nelle due condizioni di ante e post operam, si possono ricavare gli indici
di miglioramento sismico, in riferimento alle caratteristiche della domanda sismica del sito in
esame, che si riportano nella scheda seguente:

Parametri
Latitudine (WGS84): .44.415?9

Longitudine (WGS84): .8.9221?

Latitudine (EDS0): 44.41675
& Longitudine (EDS0): 8.92322

O™ Vvita nominale: 507 anni
Classe di utilizzo: Classe T -
Vita di riferimento: 75 anni
Spettro: SLv -
Prob. di superamento: 10 %
Perioda di ritorno: .?12 anni

Risultati

Agfg: .0.0798
FO: .2.53 il
1T g 0.29

Calcolo eseguito con successo

Amministrazione comunale pid vicing
O—I-® 44.4°N 8.9°E  cerow

(Powered by Bing}

Nella tabella seguente sono riportati gli indici relativi alle condizioni descritte:

Acc. diaggancio
CIN/- ST Las e
Vita Mom.  Coeff. D'Uso  Periodo Rif.  Stato Limite Pus In(1-Pys) TR o PGAg pla./g) <
Domanda Sismica ‘ 50 ‘ 1,5 ‘ 75 ‘ SLV ‘ 10% ‘ 9,49 ‘ 712 ‘ 0,079 ‘ E
=
wn
PRIMA DELL'INTERVENTO DOPO LINTERVENTO a
<
PGAg ;1 (85/0) = 0,023 PGAg > (a5/3) = 0,050 R‘l
Capacita sistema L
TR ; (anni) = 30 TRg, z (anni) = 200 QD:
|9
Opga1 = PGAgLy / PGAg p = 0,292 Opeaz = PGAg 2 /PGAg p = 0,635 a
Indici di vulnerabilita sismica <
arg = (TReL 1 / TRe p)"2% = 0,276 arpz = (TR 2/ TRe p)'?4% = 0,597 :II
Vita N le Resid LéJ
ita Nominale Residua ; .
TR/ Cy In(1-Pug) 2 anni 14 anni w
P
Con incremento del %
| us.apca = Olpaz/ Dipgat = 2,174 117% |<_(
Indici di Miglioramento Sismico )
| ms.aTk = O7rz QR = 2,162 116% <—):l
>
9
O
=
o
©
U
RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE pag. 219



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

Dalla tabella sopra riportata si puo rilevare che il progetto dell'intervento sull’edificio
comporta un miglioramento sismico con incremento del 127% della resistenza, in termini di

PGA e del 116%, in termini di tempo di ritorno del sisma.
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13.5 Verifiche locali dei meccanismi di danno delle murature

Al fine di identificare i potenziali meccanismi locali di danno delle murature, & stata
eseguita una attenta osservazione delle soluzioni tecnologiche e costruttive che
caratterizzano l'edificio, in modo da individuarne le maggiori vulnerabilita e di formulare
ipotesi attendibili riguardo il comportamento in condizioni sismiche.

A tal fine sono stati analizzati quei macroelementi relativi alle situazioni piu gravose o
maggiormente rappresentative del manufatto, estendendo poi i risultati anche a quei
macroelementi ritenuti simili per caratteristiche geometriche e materico-costruttive.

Sono state individuate quelle porzioni di muratura, corrispondenti ai relativi maschi murari,
che in caso di un eventuale sisma, potrebbero subire un ribaltamento fuori dal piano attorno
ad una cerniera posta alla base o al livello dei piani superiori.

Per il caso in esame sono stati studiati i meccanismi relativi al ribaltamento semplice della
parete longitudinale posta al secondo livello, soggetta alla spinta del solaio di copertura.

Nelle verifiche dei potenziali meccanismi sono stati presi in esame tutti i contributi
favorevoli che si oppongono ai vari cinematismi, costituiti dalla presenza di catene esistenti e
di nuova realizzazione, dalle nuove connessioni dei solai ai vari piani e dai cordoli in testa di
nuova esecuzione (connessi alle nuove catene), verificando opportunamente |'effettivo
contributo che tali elementi riescono a garantire.

Nel seguito si riportano i calcoli di verifica dei meccanismi locali di danno, sotto forma di
output dei fogli Excel per le "Verifiche sismiche dei Meccanismi di Collasso Locali fuori piano
negli edifici esistentiin muratura mediante Analisi Cinematica Lineare” pubblicati dal Consorzio
ReLUIS (Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica).

Le pareti sottoposte a verifica sono quelle risultate piUu vulnerabili, anche alla luce delle

risultanze del calcolo lineare eseguito sul corpo di fabbrica.
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13.5.1Meccanismo di ribaltamento semplice di parete

L'assenza di collegamento efficace
delle pareti nelle intersezioni murarie
ed in  corrispondenza  degli
orizzontamenti e  direttamente
correlabile  alla  possibilita  di
attivazione di  meccanismi  di
ribaltamento semplice di parete,

favoriti anche dalle spinte non

contrastate delle volte presenti e
della copertura.

Per il caso in esame si € riscontrata la presenza divolte al piano terra e solaio lignei ai piani
superiori. Le coperture sono risultate generalmente non spingenti.

Il meccanismo del ribaltamento si manifesta attraverso la rotazione rigida di intere facciate
o porzioni di pareti rispetto ad assi, prevalentemente orizzontali, alla base di esse e che
percorrono la struttura muraria sollecitata da azioni fuori dal loro piano. Il presente
meccanismo di collasso &, generalmente, caratteristico di una parete con carenza o assenza
di vincoli efficaci in sommita e/o in corrispondenza del collegamento con le pareti ad essa
ortogonali.

Il manifestarsi del ribaltamento evidenzia, anche alcune carenze e/o vulnerabilita associate
al meccanismo cinematico individuabili in: assenza di cordoli o catene ai piani;
orizzontamenti deformabili e/o mal collegati; intersezioni murarie di cattiva qualita; presenza
di spinte non contrastate sulla parete; muratura a sacco o paramenti murari mal collegati.

Sintomi del meccanismo sono individuabili nelle lesioni verticali in corrispondenza delle
intersezioni murarie (incroci angolari e martelli murari), nei fuori piombo, pil 0 meno marcati
della parete ribaltante, e nello sfilamento delle travi degli orizzontamenti.

Infine, il meccanismo del ribaltamento puo interessare uno o piu livelli della parete, in
funzione della presenza o meno di collegamenti in corrispondenza dei vari impalcati, I'intero
spessore del muro o il solo paramento esterno, in funzione delle caratteristiche fisiche della
struttura muraria interessata.

Esistono altri tipi di meccanismo di collasso locale che possono essere facilmente

ricondotti a quello semplice. E’ il caso del Ribaltamento semplice della parte alta della parete
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che possiede le stesse caratteristiche prima evidenziate e che rappresenta il caso particolare
in cui il ribaltamento interessa soltanto I'ultimo livello dell’edificio oppure porzioni di parete
sottostanti la copertura.

Altro tipo di meccanismo similare e quello Ribaltamento semplice della parete a doppia
cortina che possiede le stesse caratteristiche prima evidenziate e che rappresenta il caso
particolare in cui il ribaltamento si manifesta attraverso la rotazione rigida della cortina
esterna di pareti a paramenti scollegati, o anche a sacco, rispetto ad assi in prevalenza
orizzontali alla base di esse e che percorrono la struttura muraria sollecitata da azioni fuori
dal piano.

Nelle figure seguente sono riportate le murature relative agli allineamenti interessati dalle

verifiche dei meccanismi locali.
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13.5.1.1 Parete longitudinale Nord - Ante Operam

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA
Parete longitudinale Nord (ultimi due livelli) - Commenda del Pré - Genova - ANTE-OPERAM

Yalutazions del moRiplicatore orizzontale dei carichi oy, di sftivazions dei
meccanismi locali di PARETI MOMNOLITICHE HOM VINCOLATE AGLI
OREZONTAMENTI E NON EFFICACEMENTE COLLEGATE ALLE PARETI
D1 CONTROVENTO e delle relative PGA per le verifiche. Mel caso di parete a
pill piani l'applicazions valuta il ribaltamento della stessa per diverss posZioni
della cemiera cilindrica, in comispondenza dsi varj orizzontamenti, e fomisce |
valon del moltiplicatore associato a ciascuna condzione esaminata. Intal caso
ocoome immettera i dati richieati per piani successivi delfedificio, partendo dal
piti basso (Elevazions 1). Nai casi in cui il macroelemento ribaltants sia

caratterizzato da geometria irregolars in facciata (e la sua configurazions risulti

pertanto non descrivibile atiraverso | dati immessi nella sezions "Geometria
della facciata™) non bisogna riempire la sezicne "Geometria della facciata” ma
ocooiTe inserire | dati relativi al baricentro della parete ed al suo peso proprio
nelis relative caselle, individuate dal fondo azzurmro, presenti nelle sezioni
"Carafterzzazions gecmetrica dei macrostement’” & "Azioni sui

[]

i
arllofvwsliE

G

e
¥, s T

(= = F]
podnesing

macroelemant™. | due approcci sono altemativi: per una stessa parete occome e
fare riferimento alluno o allsliro per twiti | piani dell'edificio. Per maggiors
chiarezza =i faccia rifefmento alla Legenda =d alle Figure riportats a lato.
GEOMETRIA DELLA FACCIATA (M) bl
Alterza oelle fasce murane Largherza delle fasce murans Peso specifico cemiera attomo alla
Elevazione Larghez=a della : Larghezza defia | delfa muratura | guale awiens i
: fascia Laghezzadella| = " o) v N |TESETmenta rspeto
Cuota del Oupcka ded fascia intermedia i L i
e e sottofinestra al 3 e soprainestraal i
sottofinestra fm] | soprafinesta [m]) — oy g - b | netwodee defla parets [m]
aperture [m] aperturs [m]
1 1.00 250 1,20 .20 a.50 210
2 1,00 250 3,80 3,60 8,50 21.0
3
4
CARATTERIEZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
Braccio Bmm:;e
orizzoniaie o=l L Qo3 ded punto
: : dell’ azione : L ¢ Quota del Quota del
Spessoredella | MMlemmad | carcodelsdaio| 0 e oy (dAPRIIZONE D |y o della | bancentro della
= . parete al pianoi-|  imterpianoa | al piano i-esimo S Tasmesse e b e
Bt E esimo piano -esime. | rispettoalla "’mmn o | daarchiovoie "“'EES."":' Tl p’;"e.mﬁ‘:’.';
INIZIALL g, fmj h, [mj CEMieTa R 3 piano i-esimo R g
clindrica it s I Y Im] Yizi [m]
a cilindrica il
 [m] dw [
1 0,70 540 0,53 281
2 0,60 5,80 045 342
3 0,00
4 0,00
AZIOMNI 51 MACROELEMENT]
: Componente Componente | Azione del tirante e
Peso proprio Pleso propno Carico £ verticale della | onzzontale defs di eventual
E dellaparste # | trasmessodal | Spntastatica : g 1 : ;
! della parete al ; i R - | el spinta di archi o | spinta di archi o connession al
Elevazionz| coong i eeimo ”‘”E,'f”“" il COPETUM | | te o pizno - | votealpanc - | solae piano i
WV TN W, kN P (kN P eN] esimo esima esimo
- ! i Fin [kN] Fr k] T, (k]
1 6270 2178 0.0
2 4721 1458 0.0
= IEX : ME -
3 o0
4 oo

{*} Med casi in cui la parete {o la porzions di parete interessata dal ribaltamento) & geometria regolare risuftasse priva & aperiwre & sufficinete specificarme
I'altezza nella colonna "Quota del sotiofinestra” e |a larghezza nefla colonna "L argherza defla fasca sotiofinestra al nefto defle aperture”
["*} D3 nempdre solo in caso o geometrie imegolar dei macroslementi in facciata, non descrivind atbraverso | dati mmessi nella sezione " Geometra della

facciats™
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MOMENTO DELLE AZIOMI STABILIZZ ANTI
e e PrERNe | o arieo dei solai | Azione di archi o| Azione dei tiranti
to delle delle pareti [khir] volte k] kM
elevazioni: [kMim) : *
2-1 3514 180.0 0.0 ]
2 1410 5.6 0.0 ]
0.0 10,0 0.0 0.0
DATI DI D.0 [ 0.0 ]
CALCOLD
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Ribaltamien Inerzia d nerzia dei solai | In chi Spinta staticadi | Spinta statica
to defle '-:;'T.WE“? m[?hl :fl. 3 E;;e[k:m]l 2 archiowolte | dellacopertura
elevazioni: | P ! : [kMmi] [kMmi]
2-1 50333 2809.8 0.0 0,0 3B8.0
2 16164 B46.0 0.0 0,0 200.9
- 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
0.0 10,0 0.0 0,0 0.0
Ribaltamien Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazions
to delie Valore di ot Confidenza partecipants partecipante spetirale
MOLTIPLI- | elevazioni: FC M* e* ag® [misec’]
AL E T 0.018 117,307 0.787 D182
e 2 0,003 120 50,285 0,838 0,024
N.C. ' 0,000 0,000 N.C
N.C. 0,000 0,000 N.C
CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DN SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L"APPLICAZIONE DELLE NTC 14-04-2008
Fattore di struthura q 2,00
Coefficiente di amplificazione topografica 5+ 1,00
Categona sudlo di fondazione B
PGA i riferimento ag(Fys) [g] 0,078
Fattore di amplificazione massima dello spettro F g 2410
Periodo di inizio del fratto a velocitd costante dello spetiro " 0,340
Fattore di smorzamento 1 0,450
Altezza della stnutiura H [m] 18,00
Cipefficiente di ampdificazione stratigrafica Sz 1,200
Coefficiente C 1,385
B RI I}IEr Fattore di amplificazione locale del sudke di fondazione 5 1,200 <
CALCOLO MNumero di piani delledificio M 2 v
Cipefficiente di partecipazione modale y 1,200 S
Primo peniodo di wirazione dellintera struttura T4 [sec] 0,455 wn
wn
Ribaltamen| Baricentro delie <
todelle | linesdivincolo | w(Z)=ZH SAgisLy) 5.(T4) N
e Z [mi] (CAAL.5) (CEAd10) N
- Ll
2-1 0,031 a4
7] 540 0.234 0.004 0,128 )
- - - - - O
- wn
<
-
]
Ritaltamien ALy a
todefie | mincaneas; w
elevazioni: CAAL.1D) Alspetn 313 Pg3 CHALS =
PGA-SLV 2-1 0,031 oo 0,30 aPsl"S/g= @)
2 0004 | 0,05 D464 N
- - <
- =
D
-l
<
>
ke
(@)
s
Q.
©
O
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13.5.1.2 Parete longitudinale Nord - Post Operam

Inserimento di catene a livello dell'imposta del tetto di copertura

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMFPLICE DI PARETE MONOLITICA
Parete longitudinale Nord (uitimi due livelli) - Commenda del Pré - Genova - POST-OPERAM

Valutazions del moltiplicatore orizzontale dei carichi oy di sttvazions dei
meccanismi locaki di PARETI MONOLITICHE NON VINCOLATE AGLI
OREZONTAMERNTI E NON EFFICACEMENTE COLLEGATE ALLE PARETI
DI CONTROVENTO e delle relative PGA per le verifiche. Mel caso di parcie a
pil piani l'applicazione valuta il ibaltamento della stesss per diverss poszion
della cemiera cilindrica, in comspondenza dei vari orizzentamenti, e fomisce i
valori del moltiplicators associato a ciascuna condzions esaminata. Intal caso
occome immetters | dati richiesti per piani successii delfedificio, partendo dal
pil baszeo (Elevazions 1). Mai casi in cui il macroelemento ribaltants sia

caratterizzato da geometria regolars in facciata (e la sua configurazions risulti |

perianto non descrivibile attraverso | dati immessi nella sezione "Geometria
della facciata™) non bisogna riempire ka sezione "Geometria defla facciata” ma
occomre inserire | dati relativi al bariceniro della parete ed al suo peso proprio
nelis relative caselle; individuate dal fondo az=wmo, present nelle sezioni
"Caratterizzazione geometrica dei macroslement!” & "Azioni sui

et
' B T

T}

sfuliesine

macroelement’™. | due approcei 2ono altemativi: per una stessa pareis occome Al
fare riferimento all'uno o alf altro per tutti | piani dell'edificio. Per maggiore
chiarezza si faccia rfeimento alla Legenda =d alle Figure riportate a lato.
&
il
GECMETRIA DELLA FACCIATA (") o et
Alezza delle fasce murane Langhezza dele fasce murane Pesn specificg | PRI attomo alla
Elctrasaim Larghezza d=lla i Larghezza desfa | dela muratura quale Snene i
fazpiz Larghezza ‘H‘:’ famoia ¥, feNm] ribaltamento rispetio
Cuota del Cuota del ; fascia intenmedia i [N e
softofinestra [m] | soprafinestra [m] o al netio defis e §
1| netio defle il netio deke defia parete [m]
aperture Im) ¥ aperiure [m]
1 1.00 2,50 7.20 7.20 8.50 21.0
2 1.00 250 3,80 3.B0 8,50 210
3
4
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEl MACROELEMENTI
B - Braccio
; onzzontale
oizzoniedel | g e | CUCRdHpUMD | o Quota del
Spessoredell || ARezzadi |carcodelsolaio) o e o | Spplicamone di) | della | baricentro detta
5 . parete al pianoi-|  interpianc al | & plano -esimo e amioni frasmesse = iy e
DATI Syirtale Esimo piano i-esima rispetio alla pr“speﬂn s da archi o volte e esima "] o
3, [m} F, [mi CEmiera T & piano i-esimo
INIZIALI clindrica m::; |'h,- :m] Y f'“] Y [m]
dyford d,, m]
1 0,70 540 0,53 2,81
2 0,60 580 0,45 3,42
3 0,00
3 i
AZIOMI 5U1 MACROELEMENTI
. Componente Componente | Azione del tirante &
Pesoproprio | | =20 Propno Ceice | verticsie delia | rzcontale dela |  di everual
defla parete & | trasmesso dal Spinta statica v ! : ; :
ella parete al HASETE e e | spinta di archi o | spintadiarchio| connession al
Eleyamione | iang iesimo "'3"”[,",?“"” st SOPETUR | e 3l piano - | voltealpano | solaioal pianoi-
II"."'.| D'Ni W, D:N] P., kNI pH IkNi esimo ESEmo ESImo
- ' e Fin (k0] Fu RN] T, [kN]
1 827.0 217.8 0.0 532
2 4731 1459 0.0 574
s — ' a4 ' '
e
4 lKI_IZI

{") Mei casi in cui k3 parete (o la porzione di parete interessata dal ribaltamento) di geometria regolare risultasse priva di aperiure & sufficinete specificarme

l'altezza nella colonna "Cluota del soltofinestra” e la larghezza nefla colonna “Largherza della fasca sottofinestra al netto delfe aperture”

{**} Da mermpere solo in caso @ geometrie imegolan dei macroslementi in facciata, non descriviod® aitraverso | dati mmessi nefla sezione "Geometra della

facciata”.

RELAZIONE GENERALE SULLE STRUTTURE

pag.

Capitolo: VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA SISMICA

N
N

7



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZ ANTI

e I FTORMD | = arico dei solal | Azione di archi o| Azione dei tiranti
to delle delle pareti kN volte [kNm)] (kN
elevazioni: [kMim] : :
2-1 3614 180.0 0.0 034 0
2 1418 5.6 0.0 ]
0.0 0.0 0.0 0.0
CATI Ol 0.0 0.0 0.0 0.0
CALCOLD
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Ribaltamien Inerziad nerzia dei solai | In chi Spintastaticadi | Spinta statica
to delle ﬁa[m&“g m[l‘:N :I. a H;;c[k:rn]l 21 archi o volte della copertura
elevazioni: [ P : : [kMmi] [kMmi]
2-1 58333 28098 0.0 0,0 3880
2 16164 B46,0 0.0 0,0 200,9
0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Rizaltamien Fattore di Masza Frazione massa | Accelerazione
to delle Valore di ot Confidenza partecipants partecipants spetirale
MOLTIPLI- | elevazioni: FC M e* ag® [misec’]
EALE T 0.124 117.307 0.767 1202
&y 2 0,138 i 20 50,285 0,238 1,200
M.C. ' 0,000 0,000 N.C
HN.C. 0,000 0,080 H_C

CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DM SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE M. 617 DEL 02-02-2009 - ISTRUZIONI PER L"APPLICAZIONE DELLE NTC 14-04-2008

Fattore di struthura q 2,00
Coefficiente di amplificazione topografica 5+ 1,00
Categona sudlo di fondazione B
PIGA di riferimento ag(Pyn} [g] 0,073
Fattore di amplificazione massima dello spettro F g 2410
Periodo di inizio del fratto a velocit costante dello spetiro T." 0,340
Fattore di smorzamento 1 0,450
Altezza della struttura H [m] 18,00
Cipefficiente di amplificazione stratigrafica Sz 1,200
Coefficiente Co 1,285
FM;.;MD.III:—I' Fattore di amplificazione locale del sudio di fondazione 5 1,200
CALCOLO Numero di piani defledificio M 2
Coefficiente di partecipazione modale v 1,200
Primo penodo di wibrazione dellntera struttura T4 [sec] 0,455
Ribaltamen| Baricentro defie
todelle | linesdivneolo | w(Z)=ZH BgisL Se(T1)
elevazioni Z [mi [CaA4 ) (CEAL D)
2-1 0,220
2 540 0,284 0.204 7,038
Ribaltamen AgizLv
todefie | mincEDeas;
elevazioni: CAAL.10) Flspeta 33 Pga CEA4S
PGA-SLV 2-1 0,220 o 270 aPrl"5ig=
2 0,204 = 2,58 0404
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13.5.1.3 Parete trasversale Ovest- Ante/Post Operam

MECCANISMI DI RIBALTAMENTO SEMPLICE DI PARETE MONOLITICA
Parete trasversale Ovest (ultimi due livelli) - Commenda del Pré - Genova - ANTE-OPERAM

Valutazions del moltiplicatore orizzontale dei carichi o, di attivazions dei
meccanismi locali di PARETI MOMOLITICHE NON VINCOLATE AGLI
ORIEZZONTAMENTI E MOW EFFICACEMENTE COLLEGATE ALLE PARETI
DI CONTROVENTO e delle relative PGA per le verifiche. Mel caso di parete a
pill piani I'applicazions valuta il rikaltamento della stessa per diverse posizioni
della cemiera cilindrica, in comispondenza dei vari orizzontamenti, e fomisce i
valori del moltiplicatore assocato a ciascuna condizione esaminata. In tal caso
ocoome immetteres | dati richiesti per piani successiv dell'edificio, partendo dal
pill basso (Elevazions 1). Mai casi in cui il macroelemento ribaltante sia

caratterizzate da geomefria irregolars in facciata (2 la sua configurazions risult ™

pertanto non descrivibile attraverso i dati immessi nella sezicns "Geometria
della facciata™) non bisogna riempire la sezicone "Geometria della facciata” ma
ocoome inserire i dati relativi al baricentro della parete ed al suo peso proprio
nelle relative caselle, individuate dal fondo azzurro, present nelle sezioni
"Caratterizzazions geometrica dei macroslementi” & "Azioni sui

Chada
A st

ala
poliesig

macroelement™. | due approcci 2ono altemativi; per una steasa parete occome .1
fare rifefimento all'uno o all'altno per tutti | piani dell'edificio. Per maggiore
chiarezza si faccia rifeimento alla Legenda ed alle Figure riportate a lato.
.
GEOMETRIA DELLA FACCIATA (1) o el
Altezza delle fasce murarie Larghezza delle fasce murarie Peso specifico cemiera attomo alla
Elevazione Larghezza della Larghezza defla | defla muratura | uale awiene i
fascia | armhezmacela | T, § Nimy  |ESitamento rspeto
Quota del Quota ded fascia niemedia) i [eMf I ———
ottofinestra [m] | soprafinestra [m) soticfinesira 3 al netio dedie | = nestra
= netio delle — netio delle defla parete [m]
aperture m] aperture [m]
1 1,00 250 12.00 28,00 12,00 21,0
2 1,00 250 12.00 240 12,00 21,0
3
4
CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA DEI MACROELEMENTI
urizEI::I;Edel Emm Osota ded punto
) ; - | dellazionedi | <L | Quotadel Clucta del
Spessoredels | Alezzad - |caricodelsoldo) .. a. o (b applicazione di) i della | baricentro della
= . parete al piano i- | interpiane a | &l piano i-esimo P amioni frasmesse - S
DATI SvEzions Esimao piano i-esima rispetio alla rispetio all da archi o volte = L —
NIZIALI 5, [m] b, [ml cemiera cemiar al piano i-esimo Vo IM] Yo [r.n.]
":j"d"“a cilindrica Fis [
| [I'I'l] d._.l [m]
1 0,70 5.40 0,53 2,77
2 0,60 7.20 045 3.60
3 0,00
4 IZI_IIZIIZI
AZIONI 5U MACROELEMENTI
) . Componente Componente | Azione del tirante e
Pesoproprio | | =0 propno s . | verticaie della | orzzontale della|  di eventual
della parete al | trasmessodal | Spnta statica . ) . . ) . L
. della parete al o solaio 2 pianoi- | della spinta di archi o | spintadiarchio| connession al
Elevazion2 | piong j-egimo F‘"”I.,':IE'"" “Ein';;“ F COPEMUMA |\ tte o piano - | voite al pano - | solsio 3l piano -
W, [kN] Wi RN . P kN] esimo esimo esmo
N ® Fun k0] Fin [kN] T, ]
1 EEG4 2460 0.0
5
i 1IZ|ESE.V 9.6 oo 0.0
-
4 CII_IZI

{*} Mei casi in cui la parete (o |la porzions di parete interessata dal ribaltamento) di geometria regolare risultasse priva di aperture & sufficinete specificarne

l'altezza nella colonna "Qwota del sotiofinestra” e la larghezza nefla colonna “Larghezza defla fascia sottofinestra al netio delle aperture”

") Oa mempire solo in caso di geometrie imegolar dei macroelementi in facciata, non descriviodi attravers.o | dati immessi nefla sezione "Geometra della

facciata”™.
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MOMENTO DELLE AZIONI STABILIZZ ANTI

e FIORMS | carico dei solal | Azions di archi o| Azione dei tiranti
to delle delle pareti [khiem] volte [k [khim]
elevazioni: [kMim] * *
7-1 B02.1 14710 10 0.0
2 3118 178 0.0 0.0
0.0 0,0 0.0 0.0
DATI DI 0.0 0,0 0.0 D.0
CALCOLD
MOMENTO DELLE AZIONI RIBALTANTI
Ribaltarmien Inerziad nerzia dei solai | In chi Spinta statica di | Spinta statica
to defle r:';'a[w&“g HI[TN :fl. A E:;;c[k:m]l 21 archi o volte della copertura
elevazioni: | P ! : kM) [kMmi]
2-1 11802,8 1827 4 0.0 0,0 0.0
2 /331 2851 0.0 0,0 0,0
0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
Rinaltamen Fattore di Massa Frazione massa | Accelerazione
to delle Valore di ot Confidenza partecipants partecipants spetirale
MOLTIPLI | elevazioni: FC A ™ ap* [misec’]
SLE T 0,056 161,007 I D570
&y 2 0,080 190 108,802 0,871 0,874
N.C. ' 10,000 0,000 N.C
H.C. 10,000 0,000 N.C

CALCOLO DELLE PGA PER LA VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA
CIRCOLARE N. 617 DEL 02-02-2003 - ISTRUZIONI PER L'APPLICAZIONE DELLE NTC 14-01-2008

Fattore di struthura q 2,100
Coefficiente di amplificazione topografica 5+ 1,00
Categona suclo di fondazione B
PGA gi riferimento ag[Pys) [g] 0,078
Fattore di amplificazione massima dello spettro F 5 2410
Periodo di inizio del fratto a vedocita costante dello spetiro T, 0,340
Fattore di smorzamento 1 0,450
Altezza della struthura H [m] 12,00
Cioefficiente di amplficazione stratigrafica Sg 1,200
Coefficiente Co 1,365
FAI;.;MD.III:—I' Fattore di amplificazione locale del sudio di fondazione 5 1,200
Coefficiente di partecipazione modale v 1,204
Primo penodo di wibrazione dellntera struttura T4 [sec] 0,455
Ribaltamen| Baricentro defie
todelle | linee divincolo | wiZ)=ZH _an'a'-"'". Sa(T4)
A Z [mi {CHA4.0) (CBAA. 1)
2-1 0,087
2 540 D284 0,115 3,853
Ribaltamen Ay
todefie | minceDeas;
elevazioni: CAAL.10) Rlspeta 33 Pga CEALD
PGA-SLV 2-1 0,087 ' 1.23 alPy)"S/q=
2 0113 v 1.45 0484
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14) AFFIDABILITA’ DEL SOFTWARE UTILIZZATO

14.1Licenza d'uso

La norma (par. 10.2) richiede di indicare con precisione |'origine e le caratteristiche del

codice di calcolo utilizzato:

Titolo

MasterSap

Autore, produttore e distributore

AMV s.r.l., via San Lorenzo 106,
34077 Ronchi dei Legionari (Go)

Versione

MasterSap 2019

Estremi della licenza d’'uso o di altra forma
di autorizzazione all'uso

Licenza n. 28709
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14.2 Affidabilita dei codici utilizzati

(ai sensi del cap.10 del D.M. 17.01.2018)
E’ stata preliminarmente esaminata la documentazione a corredo del software utilizzato.
Si riportano di seguito una esauriente descrizione delle basi teoriche generali e degli

algoritmi impiegati.

AMY B.r.i Ph. +380481.778.903r.a. Cap. Soc. € 10.920,00 Lv.

Via San Lorenzo, 106 Fax +39 0481.777.125 P.lva: IT00382470318 ;

34077 Ronchi dei Legionari E-mall: info@amv.it C.F. e Iscriz. nel Reg. delle imp. di GO i

(Gorizia) ltaly waww.amv.it 00382470318 - R.E.A. GO n® 048216 SOFTWARE COMPANY

Attestato dell'affidabilita del codice di calcolo e delle procedure implementate nei prodotti software AMV
In base al paragrafo 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14.01.2008 e successivi aggiornamenti).

In base a quanto richiesto al par. 10.2 del D.M 14/01/2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il produttore e distributore AMV s.r.l. espone
la seguente relazione riguardante il solutore numerico e, pili in generale, la procedura di analisi e dimensionamento MasterSap. Si fa
presente che sul proprio sito (www.amv.it) & disponibile sia il manuale teorico del solutore sia il documento comprendente i numerosi esempi
di validazione. Essendo tali documenti (formati da centinaia di pagine) di pubblico dominio, si ritiene sufficiente proporre una sintesi, sia pure
adeguatamente esauriente, dell'argomento.

Il motore di calcolo adottato da MasterSap, denominato LiFE-Pack, & un programma ad elementi finiti che permette I'analisi statica e
dinamica in ambito lineare e non lineare, con estensioni per il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare usato in analisi statica ed in analisi modale & basato su un classico algoritmo di fattorizzazione multifrontale per matrici
sparse che utilizza la tecnica di condensazione supernodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima della fattorizzazione viene eseguito un
riordino simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di calcolare un percorso di eliminazione ottimale che massimizza la
sparsita del fatiore.

Il solutore modale & basato sulla formulazione inversa dell'algoritmo di Lanczos noto come Thick Restarted Lanczos ed & particolarmente
adatto alla soluzione di problemi di grande e grandissima dimensione ovvero con molti gradi di liberta. L'algoritmo di Lanczos oltre ad essere
supportato da una rigorosa teoria matematica, & estremamente efficiente e competitivo e non ha limiti superiori nella dimensione dei
problemi, se non quelli delle risorse hardware della macchina utilizzata per il calcolo.

Per la soluzione modale di piccoli progetti, caratterizzati da un numero di gradi di liberta inferiore a 500, l'algoritmo di Lanczos non & ottimale
e pertanto viene utilizzato il classico solutore modale per matrici dense simmetriche contenuto nella ben nota libreria LAPACK.

L'analisi con i contributi del secondo ordine viene realizzata aggiornando la matrice di rigidezza elastica del sistema con i contributi della
matrice di rigidezza geometrica. g
Un'estensione non lineare, che introduce elementi a comportamento multilineare, si avvale di un solutore incrementale che utilizza nella fase
iterativa della soluzione il metodo del gradiente coniugato precondizionato.

Grande attenzione & stata riservata agli esempi di validazione del solutore. Gli esempi sono stati tratti dalla letteratura tecnica consolidata e i
confronti sono stati realizzati con i risultati teorici e, in molti casi, con quelli prodotti, sugli esempi stessi, da prodotti .internazionali di
comparabile e riconosciuta validita. Il manuale di validazione & disponibile sul sito www.amv.it.

E' importante segnalare, forse ancora con maggior rilievo, che laffidabilita del programma trova riscontro anche nei risultati delle prove di
collaudo eseguite su sistemi progettati con MasterSap. | verbali di collaudo (per alcuni progetti di particolare importanza i risultati sono
disponibili anche nella letteratura tecnica) documentano che i risultati delle prove, sia in campo statico che dinamico, sono corrispondenti
con quelli dedotti dalle analisi numeriche, anche per merito della possibilita di dar luogo, con MasterSap, a raffinate modellazioni delle
strutture.

in MasterSap sono presenti moltissime procedure di controllo e filtri di autodia-gnostica. In fase di input, su ogni dato, viene eseguito un
controllo di compatibilita. Un ulteriore procedura di controllo pud essere lanciata dall'utente in modo da individuare tutti gli errori gravi o gli
eventuali difetti della modellazione. Analoghi controlli vengono eseguiti da MasterSap in fase di calcolo prima della preparazione dei dati per
il solutore. | dati trasferiti al solutore sono facimente consultabili attraverso la lettura del file di input in formato XML, leggibili in modo
immediato dall'utente.

Apposite procedure di controllo sone predisposte per i programmi di dimensionamento per il c.a., acciaio, legno, alluminio, muratura etc. Tali
controlli riguardano-l'esito della verifica: vengono segnalati, per via numerica e grafica (vedi esempio a fianco), i casi in contrasto con le
comuni tecniche costruttive e gli errori.di dimensionamento (che bloccano lo sviluppo delle fasi successive della progettazione, ad esempio il
disegno esecutivo). Nei casi previsti dalla norma, ad esempio qualora contemplato dalle disposizioni sismiche in applicazione, vengono
eseguiti i controlli sulla geometria strutturale, che vengono segnalati con la stessa modalita dei difetti di progettazione.

Ulteriori funzioni, a disposizione dell'utente, agevolano il controllo dei dati e dei risultati. E' possibile eseguire una funzione di ricerca su tutte
le proprieta (geometriche, fisiche, di carico etc) del modello individuando gli elementi interessati.

Si possono rappresentare e interrogare graficamente, in ogni sezione desiderata, tutti i risultati dell'analisi e del dimensionamento strutturale.
Nel caso sismico viene evidenziata la posizione del centro di massa e di rigidezza del sistema.

Per gli edifici & possibile, per ogni piano, a partire delle fondazioni, conoscere la risultante delle azioni verticali orizzontali. Analoghi risultati
sono disponibili per i vincoli esterni.

Le altre procedure di calcolo, oltre a MasterSap, seguono-la medesima impostazione teorica e lo stesso procedimento di validazione.

AMV s.r.l.
Il legale rappresentante
Ing. Eugenio Aiello

Capitolc
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14.3Validazione dei codici

Il software e fornito assieme ad un manuale di validazione, che puo6 essere allegato a
richiesta. Gli esempi ivi riportati sono esempi classici comunemente utilizzati a tale fine, tratti
dalla letteratura specifica o da Enti impegnati in questo settore. Per ogni esempio vengono
riportati il riferimento bibliografico. | confronti sono stati esequiti rispetto al risultato teorico:
per alcuni casi & stato eseguito anche un confronto con un solutore ad elementi finiti di grande
diffusione (Sap 2000 v. 8.24). Tutti gli esempio sono disponibili nella cartella Manuali del CD
di installazione.

Tale manuale é liberamente scaricabile dall'indirizzo:

http://www.amv.it/ftproot/ftpa/ManualeValidazioneSolutore.pdf
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14.4Valutazione dei risultati e giudizio motivato sulla loro
accettabilita

Come gia detto nel paragrafo "AFFIDABILITA E VALIDAZIONE DEI CODICI UTILIZZATI”,
il programma di calcolo utilizzato MasterSap & idoneo a riprodurre nel modello matematico
il comportamento della struttura e gli elementi finiti disponibili e utilizzati sono
rappresentativi 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. I modello e viene generato direttamente dal disegno architettonico
riproducendone cosi fedelmente le proporzioni geometriche. In ogni caso sono stati
effettuati tutti i controlli dimensionali con gli strumenti del software a disposizione
dell'utente. Tutte le proprieta di rilevanza strutturale (materiali, sezioni, carichi, sconnessioni,
etc.) sono state ricontrollate attraverso le funzioni di indagine specificatamente previste.

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.

Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni di carico di prova hanno prodotto valori
prossimi a quelli ricavabili adottando consolidate formulazioni ricavate della Scienza delle
Costruzioni. 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 e confortati anche dalla propria esperienza.

| risultati scaturiti dall'elaborazione sono stati tutti ricontrollati ed oggetto di riflessione

critica.
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15) CONCLUSIONI

In base alle ipotesi assunte e le calcolazioni effettuate, le tensioni di lavoro dei materiali, in
condizioni massime di esercizio e per tutti gli elementi strutturali, sono sempre inferiori alle
tensioni massime imposte dalle norme per i materiali utilizzati e riportati nei paragrafi
precedenti, nel rispetto pieno delle prescrizioni delle normative vigenti, ai sensi delle Norme

Tecniche per le Costruzioni - Decreto 17/01/2018 del Ministero delle

Capitolo: CONCLUSIONI
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1) PREMESSA

Oggetto della presente relazione ¢ il calcolo strutturale della nuova configurazione della
installazione dei cosiddetti “cubi”, da realizzarsi al secondo piano della Commenda di San
Giovanni di Prg, sito a Genova in Piazza della Commenda, da destinare a Museo Nazionale
della Emigrazione Italiana.

La nuova installazione prevede, oltre ad una leggera modifica geometrica di alcuni “cubi” da
realizzare, anche il posizionamento di due elevatori, nelle adiacenze della struttura metallica
prevista.

La presente relazione ha lo scopo di verificare, oltre la struttura variata della installazione,
anche le strutture di base su cui i montanti devono scaricare e le strutture di sostegno del
castelletto degli elevatori.

Saranno riportate nel sequito, le verifiche di resistenza e deformabilita di tutti gli elementi

previsti e degli accessori strutturali (montanti e parapetti).
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2) NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

| calcoli di dimensionamento e di verifica delle strutture sono stati condotti sulla scorta

della normativa attualmente vigente, contemplata nel Testo Unico:

Decreto 17/01/2018 del Ministero delle Infrastrutture
Norme Tecniche per le Costruzioni

CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n. 7
Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al
decreto ministeriale 17 gennaio 2018.
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3) CALCOLO E VERIFICA DELLA NUOVA INSTALLAZIONE

Il solaio intermedio al secondo livello & costituito da una sovrapposizione di strutture: quella
originaria, costituita da travicelli in legno ad interasse di circa 35cm, poggiati su travi in legno
o su archi in muratura di mattoni. Al disopra di travicelli & poggiato il tavolato (spesso anche
decorato).

Al di sopra del solaio in legno, negli anni 60 & stato realizzato
un nuovo solaio in ferro, che assolve alla funzione di sostenere
i carichi dell'estradosso, escludendo da tale funzione il

sottostante solaio in legno originario. Le travi in ferro principali

sono poggiate sulle murature perimetrali longitudinali

Su tale solaio e stato eseguito I'intervento di rinforzo previsto nel progetto originario, con
il posizionamento dei connettori sulle travi metalliche, per il successivo getto di
completamento.

Trasversalmente alle travi esistenti saranno posizionate ulteriori travi metalliche a

sostegno dei montanti della nuova installazione e dei montanti dei castelletti degli elevatori.
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3.1 Struttura dei “cubi”

3.1.12 Schema di calcolo

Capitolo: NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO
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3.1.2 Carichi agenti
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3.1.3 Sezioni

O 3 RecB=5H=15s=0.51t=0.5
O 4CpD=113

Sezioni
H 1 Rc B=10 H=10 s=0.5 t=0.5
O 2RcB=10H=10s=05t=0.5

A e i
-
_-_‘-'

L

.
i

d
i»
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

Deformata statica (combinazione rara)

3.1.4
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3.1.5 Inviluppi dinamici (sisma in dir. X)
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3.1.6 Inviluppi dinamici (sisma in dir. Y)
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COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

Inviluppo Sforzo Normale

3.1.7
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3.1.8 Verifiche di resistenza

Inviluppi

2.000
1.875
1.750
1.625

1.500
1.375
1.250
1.125
1.000
0.875
0.750
0.625
0.500
0.375
0.250
0.125

0.000 4
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3.1.9 Verifica travi di sostegno montanti “cubi”

| VERLFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIOME E TAEIO
DESCRIZTOME: GENOVA MEI - Scarico montante "cubi”

]'F T T T oT @
i A | LITITECR 8-y

—"“"'h-——-_.__-—-~:‘f;-. :“‘“-—-—-__._~—~"";

-_ : l
v ‘-'

Megl
5
SCHEMA DI CALCOLOD Sollecitazioni Max Deformaz. Massima
Vincolo —— Cerniera-Cerniera Mmax - FL/4  Fmax=0.0208*FL3/ET
Carice ——> Forza concentrata
Td_shu=Ff2
Luce di calcolo = i00 em =] SLE
100 em Valore della forza= g200 &000
LATI PROFILATO METALLTED: 1 HEB 120
& 275
Fe= 1,00 [F.conk.-edif.esist.]
Vo = 1,05 Coefficients Sicurezza della resistenza
fr w = r 2730 dalMlemg Tenszione caratteristica di snervamento
ya g 2613 dall=mq Resistenza di caleolo a traz., compr., less.
def =" 1572 dallemg Feszistenza di caleolo ataglio
Area=" 34,00 cm2
Pesa= 26,69 daN/ml

Tnerzia=' 864,00 cm’

Modulo di resistenza=' 144,00 cm®

Momenito statico = 82,60 cm’
Akerza” 120,00 mm

Larghezza " 120,00 mm
Sp-essﬂr\eunimu' &, 50 mm
r SIMSOLO PROFILATO
Spessore ala 11,00 mm
Area ataglio 13,08 cm’
Modulo di Resistenza Plastico’ 165,20 cm®_
Classificazione della sezione a pura flessione i

Modulo elastico acciaio 2100000 daMN/cmg
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CALCOLO SOLLECTTAZIONT SLU

Md_slu=FLfd=
Td_slu=F/2

daMNm
daN

2050,0
4100,0

Momento flettente max

Taglio max

VERIFICA AGLT SLE

Tals, 4.2.XT0 - Linnaiti ot oo rvalriliid per gli elementi ai inpalonte delle costruzion erdinmrie
Limitl superioni per gli sposta-
mentl verticall
Elementi strutturali - -
i 5,
L L
" , 1 ;8
aperture in generale 00 550
& hiki 1 1
operture pratica 350 00
ki ” 1 -
A in generale 350 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro mateniale di 1 i
firatura fragile o tramezz: non flesabil 250 330
1 1
Sﬁ:l I ! i ey
lai che supportans cologine 300 0
Nei casi in cui lo spostamento puo compromettere 1
I'aspetto dell'edificio I50
m casp 'TF‘EII"T'L?I:( ENPENCE fermrcioe :-‘.;:l_ﬁrr;:rmmlr taly fromat devomp £aseTe opporfumomende ridpiic
PER IL CARICO TOTALE
Freccia limite=1/ 200 = 0,50 cm
fmax=0,0208*FL3/El = [ 0.07 cm VERIFICATO

VERIFICA AGLT SLU
VERIFICA A FLESSIOME VERIFICA A TAGLIC
Mga <1 Mzz = Momento flettente di calcolo Vﬁ 1 Voo =Taglio di calcolo
— T
M. ri M.z = Momento resistente V. na - V.:s=Taglio resistente
Wooo fe o
Classetez-> M. pi =M p pra e dn - 4 326,67 daN m Ve pd ATk - 45 778 dan
Yaro -J'E Y0
Wl anin - [k
Classess Mepi=Mgpi=——— 1 _ 3771, 45daNm
Fuo
Mea= Moy = Z2050daNm Wei = Thuwmu = 4 100 daN
Maad Moga= 2050,00 / 4328,6T7 =047 VERIFICATO
Vea / Vega = 4100,00 [/ 15778,37 =021 VERIFICATO
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3.2 Travi di sostegno montanti castelletto elevatori

3.2.1 Valore delle sollecitazioni agenti alla base

YERTICAL FLATFORM UFT Med. EO7

CUEMT: Gnosis Progebti Societd Cooper CRDOER: E1L946

A0S oW THE BASE PLATE

1
Ll

2" 15 THE MaxlmU LOdD WTH THE SAFETY GEAR IN ACTEIN ON THE RalL
THE LO#D 15 CISTRIBUTED OH THE EASE PLATE

EEEER

F3" SELF SLPPORTING STRUCTUIRE LOWDS WITH GLASS LIFT SHAFTS OW THE FOUR SDES OF THE
STRUCTURE

[Ps= 105 Ky

Morm: SR — Fuhrungeschiane DeTE 16,708,121
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VERTICAL PLATFUEM LIFT Mod. EOY

CLIEMT: Gnosie Progetti Societd Cooper DREDEER: E1L3896

LOsDS OW THE HESE FLATE

Lood copocity = g0 C= B4

Platform width = o "

Platfarm depth = - 1538 mm D= 5K mm
Trawal =

P27 IS THE MedlmUm LCAD WMH THE SAFETY GESR IM ACTICM OM THE RALL
THE LoD 15 DISTRIBUMED OW THE BASE FLATE

[P2= 1307 kgl

*P3" SELF SUPFORTING STRUCTLRE LO4DS WITH GLASE LFT SHOFTS OW THE FOUR SIDES 9F THE
STRUCTURE

[P3 - 1240 kg

MNom: SE — Fubmngaschiens &TE  18/08/21
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3.2.2 Verifica travi di sostegno montanti “cubi”

I VERIFICA PROFILATO METALLICO A FLESSIOME E TAGLIO
DESCRIZIOME: GEMNOVA MEL - Scarico montante slevators

+ - = L fi: It = i 2 B 'L.E'f_-u
1| M:.TT__ o UE-
SCHEMA DI CALCOLO Sollecitazioni Mox  Deformaz. Massima
Vincolg ———> Cerniera-Cerniera
Mimax = FL/4 fmax=0,0208*FL3/ET
CAriC]  m— Forza concentrata
Td slu=F/2
Luce di calcolo = 100 cm SLU SLE
100 em Valore dellaforza=" 73850 4300
DATI PROFILATO METALLICO: i HEB 120
& 275
Fe= 1,00 [F.conf.-edif.esist.)
Vo = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
r
f'r § = 2720 dalMlomg Tensione caratteristica di snervamento
r
e = 2613 daMlcmg Fesistenza di caleolo a traz, compr, Fless.
de, =" 1512 dalMicmg Fiesistenza di caleolo a taglio
Area=' 54,00 cm2
Peso = 26,69 daN/ml

Tnerzia=' 864,00 cm’

Modulo di resistenza=' 144,00 cm®

Momento statico = 82,60 cm’
Akerza” 120,00 mm

Larghezza " 120,00 mm
Spessumunimr &, 50 mm
r SIMGOLO PROFILATO
Spessore ala 11,00 mm
Area ataglio 13,08 cm®
Modulo di Resistenza Plastico’ 165,20 cm®_
Classificazione della sezione a pura flessione " 1

Modulo elastico acciaio 2100000 daM/cmg
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CALCOLO SOLLECITAZIONMT SLU

Momenteo flettente max Md_slu=FL/4= 18375 daMm
Taglio max Td_slu=F/2 3675,0 daM

VERIFICA AGLT SLE

Tab, 4.2 XTI - Lonsti di deformuabiitd per gli elemernts £ inpaleeto delle costrrizion ordiuerie
Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi stratturali B B
L T
) 1 1
Coperture i generale ~ i
X i L L
Coperture praticabili 350 00
1 1
Sola mn generale 750 %00
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di R 1
funtura fragile o tramezz non Hesatali 250 350
1 1
Sola che supportano colonne 00 00
Mei casi in oui lo spostamento pud compromettere 1
I'aspetto dell'edifiao 250
I caso o specTfiche eslgenze fecriche e fumsionels faly bomatt depoo essere apporfunemenle ridodt

PER Il CARICC TOTALE

Freccia limite =1/ 200 = 0,50 cm

fmax=0,0208*FL3/El= [* 0.06 €m VERIFICATO
PER Il 5010 SOVRACCARICO
Freccia limite=1/ 300 = 0,33 cm

fmax=0,0208*FL3/El = [P 0,00 £m VERIFICATO

VERIFICA ASLT SLU

@)

=

VERIFLCA A FLESSTOMNE VERIFICA A TASLIO g

MEg <1 M:; = Momento fiettente di calcolo V.Ed <1 Ve = Taglio di calcolo o
M. pa - M. = Momento resistente V. pay - V..o =Taglio resistente E
[o%

o - A —

Classetez—s M pg =M Pl _, 526,67 daN m V: rd _ A L g 778 dan a
Yiro 3-¥uo 6

R =

Classe 35 Mepd =Ma i =———2" _ 3 771,45 daN m 3
Fago |

|_

Mga = 'Il.l.-m.-e,E_-.J = 1 B350 daM m Vea= Toewou = 3 675 daM <>(

=

Moy ! M= 1657.50 /| 4326,87 =042 VERIFICATO <§’:

a4

@)

Voo / Woga= 3675,00 [/ 1877B,37 =019 VERIFICATO zZ

é
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x

o

©

O
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3.3 Verifica montanti e parapetti

| VERIFICA PROFILATI METALLICI MONTANTE E PARAPETTO

DESCRIZTONE:

Destinazione d'use Scale
Altezza del parapetto 95 cm

Interasse dei montanti 75 cm

GEMOVA MEI - Scala accesso "Cubi”

€Carico orizzontale caratteristico :

2,00 kN/m

3.3.1 Montante

DATI PROFILATO MONTANTE: 1 Piatto BxH(mm) Bx80
5 275
Fc = 1,00 (F.conf -edif esist)
VH0 = 1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza
Ty =" 2760 daM/cmg Tensione caratteristica di snervamento
fya =¥ 2619 daM/cmg Resistenza di calcolo afraz.. compr., fless.
Tyar =" 1612 daM/cwg Resistenza di calcolo a faglio
Area =¥ 6,40 cm2
Peso =¥ 5,02 daMN/ml
Tnerzia =" 34,13 cmd
Modulo di resistenza =" 8,53 cm3
Momento statico =¥ 0,00 cm3
Altezza” 80 mm
Larghezza" 8 mm
L4
s opessore ala? 0.00 mm SINGOLO PROFILATO
pessore anima 0,00 mm
Area a taglio” 6,40 cm?
Modulo di Resistenza Plastico ™ 0,00 cm3
Modulo elastico acciaio 2100000

VERIFICA MONTANTE

Mmexsiu = 214 daN m

Freccia limite=1/ 100 =0,95
fmex = PLY3EJ = [® 0,60

Forza agente in testa al montante (SLU}
Forza agente in testa al montante (SLE)

225,00 daM
150,00 dalN
Traxswu = 225 daN
cm
cm VERIFICATO

RELAZIONE DI CALCOLO VARIANTE “CUBI”
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VERIFICA AGLI SLU

VERIFICA A FLESSIOMNE VERIFICA A TAGLIC
MEgq Meg = Momento flettente di calcolo VEa Wes =Taglio di calcolo
M. ra - M. s = Momento resistente V. rd - W g =Taglio resistente
Wi - fi Ay fike
Classe1e2—> M, gy = Mpi g =—E—=1= = Vera :f—f = 9677 daN
SN0 3 *¥A0
Wt mia* [
TR R e L[ [ SIS e
Y0
Meg = Mcm,EJ_IJ = 2l4daNm Vea= Tms._u = 225 daN
Meg / Mcga = 213,75 /| 223,49 =0,96 VERIFICATO
Vea / Vena= 225,00 / 967749 =0,02 VERIFICATO

3.3.2 Parapetto

DATI PROFILATO PARAPETTO:

Fc =
M0 =
fyk =F
fpa="
f}-'-:t =F

Area ="

Peso ="

Tnerzia ="

Modulo di resistenza ="
Momento statico =7
Altezza”

Larghezza "
L4

r

Area a taglio”
Modulo di Resistenza Plastico ™
Modulo elastico acciaio

1 Tubolare Circolare

Diametro (mm) 44

s 275 Spessore (mm) 2
1,00 (F.conf -edif esist)
1,05 Coefficiente Sicurezza della resistenza

2760 daM/cmg Tensione caratteristica di snervamento

2619 daM/cmg

1512 daM/cmg
2,64 cm2
2,07 daMN/ml
5,83 cmd
2,65 cm3
0,00 cm3

44 00 mm

44 00 mm

1]

Resistenza di calcolo a fraz., compr., fless.
Resistenza di calcolo a taglio

SINGOLO PROFILATO

atn

2,64 cm?2

0,00 cm3
2100000 daM/cmg

VERIFICA PARAPETTO

Mrmaxsiu = 21 daN m

Freccia limite=1/ 200

Carico distribuito lungo il parapetto (SLU) 300,00 daMN/m
Carico distribuito lungo il parapetto (SLE) 200,00 daMN/m
Trmaxsiw = 113 daN
=0,38 cm
cm VERIFICATO

froax = 5/384 gLYEl = [* 0,07

RELAZIONE DI CALCOLO VARIANTE “CUBI”
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VERIFICA AGLI SLU
VERIFICA A FLESSIONE VERIFICA A TAGLIO
Mg <1 Me; = Momento flettente di calcolo Vea L8 Veg =Taglio di calcolo
M. ra - M, zs = Momento resistente Ve rd - V. rg =Taglio resistente
Wy - .
Classe 122 > M, pg = Mp 24 . Voma =2k . 3900 dan
YMo v'?',"’.\.ro
W, .
i M=M= T 69,43 daN m
¥ufo
Moz = Mooxsiy = 21 daNm Ved = Taoexzu = 113 daN
Mea / Mene = 21,09 / 69,43 =0,30 VERIFICATO
Vea / Vepa= 112,50 / 3990,3& =0,03 VERIFICATO
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4) AFFIDABILITA’ DEL SOFTWARE UTILIZZATO

4.1 Licenza d'uso

La norma (par. 10.2) richiede di indicare con precisione |'origine e le caratteristiche del

codice di calcolo utilizzato:

Titolo MasterSap

AMV s.r.l., via San Lorenzo 106,

Autore, produttore e distributore 34077 Ronchi dei Legionari (Go)

Versione MasterSap 2020

Estremi della licenza d’'uso o di altra forma

. ) ) Licenza n. 2870
di autorizzazione all'uso 709

Capitolo: NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO
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4.2 Affidabilita dei codici utilizzati

(ai sensi del cap.10 del D.M. 17.01.2018)
E’ stata preliminarmente esaminata la documentazione a corredo del software utilizzato.
Si riportano di seguito una esauriente descrizione delle basi teoriche generali e degli

algoritmi impiegati.

AMY B.r.i Ph. +380481.778.903r.a. Cap. Soc. € 10.920,00 Lv.

Via San Lorenzo, 106 Fax +39 0481.777.125 P.lva: IT00382470318 ;

34077 Ronchi dei Legionari E-mall: info@amv.it C.F. e Iscriz. nel Reg. delle imp. di GO i

(Gorizia) ltaly waww.amv.it 00382470318 - R.E.A. GO n® 048216 SOFTWARE COMPANY

Attestato dell'affidabilita del codice di calcolo e delle procedure implementate nei prodotti software AMV
In base al paragrafo 10.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14.01.2008 e successivi aggiornamenti).

In base a quanto richiesto al par. 10.2 del D.M 14/01/2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni) il produttore e distributore AMV s.r.l. espone
la seguente relazione riguardante il solutore numerico e, pili in generale, la procedura di analisi e dimensionamento MasterSap. Si fa
presente che sul proprio sito (www.amv.it) & disponibile sia il manuale teorico del solutore sia il documento comprendente i numerosi esempi
di validazione. Essendo tali documenti (formati da centinaia di pagine) di pubblico dominio, si ritiene sufficiente proporre una sintesi, sia pure
adeguatamente esauriente, dell'argomento.

Il motore di calcolo adottato da MasterSap, denominato LiFE-Pack, & un programma ad elementi finiti che permette I'analisi statica e
dinamica in ambito lineare e non lineare, con estensioni per il calcolo degli effetti del secondo ordine.

Il solutore lineare usato in analisi statica ed in analisi modale & basato su un classico algoritmo di fattorizzazione multifrontale per matrici
sparse che utilizza la tecnica di condensazione supernodale ai fini di velocizzare le operazioni. Prima della fattorizzazione viene eseguito un
riordino simmetrico delle righe e delle colonne del sistema lineare al fine di calcolare un percorso di eliminazione ottimale che massimizza la
sparsita del fatiore.

Il solutore modale & basato sulla formulazione inversa dell'algoritmo di Lanczos noto come Thick Restarted Lanczos ed & particolarmente
adatto alla soluzione di problemi di grande e grandissima dimensione ovvero con molti gradi di liberta. L'algoritmo di Lanczos oltre ad essere
supportato da una rigorosa teoria matematica, & estremamente efficiente e competitivo e non ha limiti superiori nella dimensione dei
problemi, se non quelli delle risorse hardware della macchina utilizzata per il calcolo.

Per la soluzione modale di piccoli progetti, caratterizzati da un numero di gradi di liberta inferiore a 500, l'algoritmo di Lanczos non & ottimale
e pertanto viene utilizzato il classico solutore modale per matrici dense simmetriche contenuto nella ben nota libreria LAPACK.

L'analisi con i contributi del secondo ordine viene realizzata aggiornando la matrice di rigidezza elastica del sistema con i contributi della
matrice di rigidezza geometrica. g
Un'estensione non lineare, che introduce elementi a comportamento multilineare, si avvale di un solutore incrementale che utilizza nella fase
iterativa della soluzione il metodo del gradiente coniugato precondizionato.

Grande attenzione & stata riservata agli esempi di validazione del solutore. Gli esempi sono stati tratti dalla letteratura tecnica consolidata e i
confronti sono stati realizzati con i risultati teorici e, in molti casi, con quelli prodotti, sugli esempi stessi, da prodotti .internazionali di
comparabile e riconosciuta validita. Il manuale di validazione & disponibile sul sito www.amv.it.

E' importante segnalare, forse ancora con maggior rilievo, che laffidabilita del programma trova riscontro anche nei risultati delle prove di
collaudo eseguite su sistemi progettati con MasterSap. | verbali di collaudo (per alcuni progetti di particolare importanza i risultati sono
disponibili anche nella letteratura tecnica) documentano che i risultati delle prove, sia in campo statico che dinamico, sono corrispondenti
con quelli dedotti dalle analisi numeriche, anche per merito della possibilita di dar luogo, con MasterSap, a raffinate modellazioni delle
strutture.

in MasterSap sono presenti moltissime procedure di controllo e filtri di autodia-gnostica. In fase di input, su ogni dato, viene eseguito un
controllo di compatibilita. Un ulteriore procedura di controllo pud essere lanciata dall'utente in modo da individuare tutti gli errori gravi o gli
eventuali difetti della modellazione. Analoghi controlli vengono eseguiti da MasterSap in fase di calcolo prima della preparazione dei dati per
il solutore. | dati trasferiti al solutore sono facimente consultabili attraverso la lettura del file di input in formato XML, leggibili in modo
immediato dall'utente.

Apposite procedure di controllo sone predisposte per i programmi di dimensionamento per il c.a., acciaio, legno, alluminio, muratura etc. Tali
controlli riguardano-l'esito della verifica: vengono segnalati, per via numerica e grafica (vedi esempio a fianco), i casi in contrasto con le
comuni tecniche costruttive e gli errori.di dimensionamento (che bloccano lo sviluppo delle fasi successive della progettazione, ad esempio il
disegno esecutivo). Nei casi previsti dalla norma, ad esempio qualora contemplato dalle disposizioni sismiche in applicazione, vengono
eseguiti i controlli sulla geometria strutturale, che vengono segnalati con la stessa modalita dei difetti di progettazione.

Ulteriori funzioni, a disposizione dell'utente, agevolano il controllo dei dati e dei risultati. E' possibile eseguire una funzione di ricerca su tutte
le proprieta (geometriche, fisiche, di carico etc) del modello individuando gli elementi interessati.

Si possono rappresentare e interrogare graficamente, in ogni sezione desiderata, tutti i risultati dell'analisi e del dimensionamento strutturale.
Nel caso sismico viene evidenziata la posizione del centro di massa e di rigidezza del sistema.

Per gli edifici & possibile, per ogni piano, a partire delle fondazioni, conoscere la risultante delle azioni verticali orizzontali. Analoghi risultati
sono disponibili per i vincoli esterni.

Le altre procedure di calcolo, oltre a MasterSap, seguono-la medesima impostazione teorica e lo stesso procedimento di validazione.

AMV s.r.l.
Il legale rappresentante
Ing. Eugenio Aiello

Capitolc
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4.3 Validazione dei codici

Il software e fornito assieme ad un manuale di validazione, che puo6 essere allegato a
richiesta. Gli esempi ivi riportati sono esempi classici comunemente utilizzati a tale fine, tratti
dalla letteratura specifica o da Enti impegnati in questo settore. Per ogni esempio vengono
riportati il riferimento bibliografico. | confronti sono stati esequiti rispetto al risultato teorico:
per alcuni casi & stato eseguito anche un confronto con un solutore ad elementi finiti di grande
diffusione (Sap 2000 v. 8.24). Tutti gli esempio sono disponibili nella cartella Manuali del CD
di installazione.

Tale manuale é liberamente scaricabile dall'indirizzo:

http://www.amv.it/ftproot/ftpa/ManualeValidazioneSolutore.pdf

RELAZIONE DI CALCOLO VARIANTE “CUBI” pag.

Capitolo: NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

N
(9]



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA

COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

4.4 Valutazione dei risultati e giudizio motivato sulla loro

accettabilita

Come gia detto nel paragrafo "AFFIDABILITA E VALIDAZIONE DEI CODICI UTILIZZATI”,
il programma di calcolo utilizzato MasterSap & idoneo a riprodurre nel modello matematico
il comportamento della struttura e gli elementi finiti disponibili e utilizzati sono
rappresentativi 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. I modello e viene generato direttamente dal disegno architettonico
riproducendone cosi fedelmente le proporzioni geometriche. In ogni caso sono stati
effettuati tutti i controlli dimensionali con gli strumenti del software a disposizione
dell'utente. Tutte le proprieta di rilevanza strutturale (materiali, sezioni, carichi, sconnessioni,
etc.) sono state ricontrollate attraverso le funzioni di indagine specificatamente previste.

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.

Le sollecitazioni prodotte da alcune combinazioni di carico di prova hanno prodotto valori
prossimi a quelli ricavabili adottando consolidate formulazioni ricavate della Scienza delle
Costruzioni. 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 e confortati anche dalla propria esperienza.

| risultati scaturiti dall'elaborazione sono stati tutti ricontrollati ed oggetto di riflessione

critica.

RELAZIONE DI CALCOLO VARIANTE “CUBI” pag.

Capitolo: NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO

N

()}



COMUNE DI GENOVA - MUSEO DELL'EMIGRAZIONE ITALIANA COMMENDA DI SAN GIOVANNI DI PRE’

5) CONCLUSIONI

In base alle ipotesi assunte e le calcolazioni effettuate, le tensioni di lavoro dei materiali, in
condizioni massime di esercizio e per tutti gli elementi strutturali, sono sempre inferiori alle
tensioni massime imposte dalle norme per i materiali utilizzati e riportati nei paragrafi
precedenti, nel rispetto pieno delle prescrizioni delle normative vigenti, ai sensi delle Norme

Tecniche per le Costruzioni - Decreto 17/01/2018 del Ministero delle
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1 PREMESSA
La sottoscritta Ing. Chiara Luchini, iscritta all'Ordine degli Ingegneri della Provincia di Genova al n° 10184A ha redatto la

presente relazione tecnica illustrativa e di calcolo strutturale relativa agli interventi di consolidamento strutturale delle
pareti snelle presenti al secondo piano della Commenda di San Giovanni di Pré nell'ambito dei “Lavori di adeguamento
funzionale, restauro e risanamento conservativo in previsione della realizzazione del museo nazionale dell'emigrazione
italiana (MEI) presso la Commenda di San Giovanni di Pré - lotto 1 — Restauro” su incarico del Comune di Genova -

Direzione Riqualificazione Urbana.
Si specifica che i sopracitati lavori sono stati avviati in data 26/01/2021, il presente progetto costituisce una variante di

quanto previsto dallo studio GNOSIS PROGETTI, incaricati della progettazione esecutiva delle opere, in relazione alle
modifiche al progetto richieste dall'ufficio di direzione lavori e dalla Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio
per la Cittd Metropolitana di Genova, anche in relazione alla recente campagna di indagini diagnostiche effettuate.

2 INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DELLE PARETI TRASVERSALI PREVISTI
L’obiettivo dellintervento di consolidamento progettato per le due pareti trasversali presenti al secondo piano della
Commenda di Pré (Figura 1; Figura 2) € quello di migliorare la risposta strutturale, sia da un punto di vista statico che
sismico.

Le due pareti portanti sono in muratura in mattoni pieni e sono caratterizzate da uno spessore pari a 24 cm, si sottolinea
inoltre che la parete trasversale est, nella parte sommitale, presenta uno spessore ridotto, pari a 12 cm. Le pareti
risultano caratterizzate da un timpano sommitale, su cui appoggia la trave lignea di colmo, e si sviluppano per un’altezza

di 8.7 metri con riferimento al punto sommitale.
Sulla base delle caratteristiche tipologiche e geometriche, precedentemente illustrate, le due pareti risultano

particolarmente vulnerabili nei riguardi di una possibile attivazione di meccanismi locali di ribaltamento fuori dal proprio

piano sotto I'effetto dell’azione sismica.
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Pianta piano secondo
Scala 1:100

Figura 1. Piano secondo - identificazione delle pareti trasversali oggetto di consolidamento
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Figura 2. Pareti trasversali piano secondo - stato di fatto (settembre 2021)

In relazione alle vulnerabilitd riscontrate, maggiormente evidenziate nei successivi capitoli, si prevedono i seguenti
interventi di consolidamento strutturale:

Realizzazione di cerchiature parziali con fasce di tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza
con elevato modulo elastico (grammatura pari a 600 g/m?). Si prevede il posizionamento di due strati di fasce di
altezza pari a 20 cm in corrispondenza di due diverse quote della parete ovest (Sezione B-B) e di una fascia a
livello dell'estradosso del solaio intermedio per la parete est (Sezione A-A) (Figura 3). Le fasce dovranno
essere posizionate su entrambi i lati della parete e fatte risvoltare sulla parete longitudinale ortogonale per una
lunghezza pari ad almeno 50 cm (Particolare P1 - Elaborato grafico T.01). L’ancoraggio dei tessuti FRP sara
realizzato mediante “corde” in fibre unidirezionali in carbonio caratterizzate da un diametro di 10 mm, disposti
con passo di circa 100 cm, e attraverso il posizionamento agli estremi della parete di profili angolari in acciaio
S275 zincato a caldo (spessore piatti pari a 10 mm), ancorato alla muratura per mezzo di tirafondi di classe 8.8
e diametro pari a 16 mm inghisati per una profondita non inferiore a 25 cm (Particolare P1 - Elaborato grafico
T.01). Le fasce poste alla quota piu elevata della parete ovest saranno bloccate in corrispondenza degli estremi
utilizzando i piatti metallici posizionati in corrispondenza della parte sommitale dei timpani, ancorati alla
muratura per mezzo di tirafondi di classe 8.8 e diametro pari a 16 mm (Particolare P2 - Elaborato grafico T.01).
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Parete - Sezione B-B Parete - Sezione A-A

Figura 3. Schematizzazione dell'intervento di consolidamento delle pareti snelle
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= Posizionamento di un sistema di piatti metallici in acciaio S275 caratterizzati da un’altezza pari a 200 mm e
spessore pari a 10 mm in corrispondenza di entrambi i lati della parte sommitale dei timpani in muratura
(Particolare P2 e P3 - Elaborato grafico T.01). | piatti metallici saranno collegati alle pareti murarie attraverso
barre filettate di diametro pari a 16 mm, disposte come indicato nell'elaborato grafico di progetto T.01.

Si prevede il posizionamento dei piatti metallici dopo aver rimosso l'intonaco, direttamente a contatto sulla
muratura. L'intervento di consolidamento sara quindi caratterizzato da un minimo impatto visivo poiché i piatti
saranno completamente a scomparsa, sotto all'intonaco.

3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STRUTTURALE NELLO STATO DI FATTO

Nei successivi paragrafi si riportano i risultati ottenuti dalla verifica statica e di vulnerabilitd sismica, con riferimento alla
possibile attivazione di cinematismi di collasso locale, per la configurazione stato di fatto.

3.1 Normativa di riferimento
Le verifiche di sicurezza sono state condotte in accordo con quanto previsto nelle seguenti normative:
— D.M. del 17 gennaio del 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” (NTC/2018 nel seguito);
—  Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni per I'applicazione dell’'«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le
costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018” (circolare 7/2019 nel seguito);
— Direttiva PCM del 9 febbraio 2011 “Linee Guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale” (GU n. 47 del 26/2/2011 — Suppl. Ordinario n. 54) (di seguito indicate come Linee Guida).
— CNR-DT 200 R1/2013 “Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di
Consolidamento Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati”

3.2 Analisi dei carichi
3.2.1  Combinazioni di carico

Cosi come specificato nelle NTC/2018, le verifiche agli Stati Limite devono essere effettuate combinando I'azione
sismica con le altre azioni utilizzando la seguente relazione:

E+G1 +Gz +Pk +\|121Qk1 +\|122Qk2 +...

dove:
E azione sismica per lo stato limite in esame;
G peso proprio di tutti gli elementi strutturali;
G, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali;
Pk valore caratteristico dell'azione di precompressione e pretensione;
Yo coefficienti di combinazione delle azioni variabili;
Qi valore caratteristico dell'azione variabile dominante corrispondente al frattile pari al 95% della
popolazione dei massimi;
Qi2, Qus,.... valori caratteristici corrispondenti al frattile pari al 95% della popolazione dei massimi delle

azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante;
Gli effetti dell'azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

Gy+Gy+ 2wz Qy

| coefficienti di combinazione 5 da utilizzare nella combinazione sismica sono definiti in accordo a quanto prescritto al
paragrafo 2.5.2 delle NTC/2018:
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Tabella 1. Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Aziona variabile Y2
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0.6
Categoria H Coperture 0
Vento 0
Neve (a quota < 1000 m s.l.m.) 0

3.2.2  Sovraccarichi permanenti e variabili

Nelle seguenti tabelle si riportano i valori dei carichi computati nelle analisi effettuate.

Copertura lignea

Carichi permanenti Carico [KN/m?]]
Tavolato 0.17
Travetti lignei - interasse 35 cm 0.65
Totale 0.82

Carichi permanenti non strutturali

Carico [KN/m2]

Manto in ardesia 0.80
Listelli 0.08
Totale 0.88

Carichi di esercizio

Carico [KN/m2]

Cat. H Coperture e sottotetti accessibili per la sola manutenzione 0.5
Solaio con travi in acciaio e tavelloni

Carichi permanenti Carico [KN/mZ]]
Tavelloni 0.47
Profili HEA 200, interasse 100 cm 0.41
Totale 0.89

Carichi permanenti non strutturali

Carico [KN/m2]

Pavimentazione in pietra 0.66
Massetto delle pendenze 1.18
Riempimento 1.77
Tavolato 0.18
Travetti lignei (8 x 10 cm), interasse 38 cm 0.12
Totale 3.91

Carichi di esercizio

Carico [KN/m?]

Cat. C Ambienti suscettibili di affollamento

4.00

3.2.3 Carico della neve

Il carico della neve sulle coperture ¢ stato valutato mediante la seguente espressione:

Os = 44 gk - Cg -Gy

dove: qs € il carico neve sulla copertura;

— i ¢ il coefficiente di forma della copertura, desumibile dall'inclinazione delle falde;

— Qs € il valore di riferimento del carico neve al suolo desumibile in funzione della zona di appartenenza del sito
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dove sorge la costruzione oggetto di verifica e della sua altitudine sul livello del mare;

—  Ce &l coefficiente di esposizione;
— G éil coefficiente termico;

II carico gs agisce in direzione verticale ed é riferito alla proiezione orizzontale della superficie della copertura.
I coefficiente di forma L & adottato secondo quanto suggerito dalla normativa per coperture ad una o due falde:

0.8 0°<a <30°

1 =108-8% 300 <00
30

0 o >60°

Nella seguente tabella vengono riassunti i dettagli del calcolo dell'azione della neve:

Dati relativi alla copertura

Quota sul livello del mare as (m] 0

Pendenza falda 1 o ‘] 28

Pendenza falda 2 o2 [°] 28

Quota del colmo z [m] 19,60

Calcolo del valore caratteristico del carico neve al suolo

Zona Il

Carico caratteristico della neve al suolo Qsk [kN/m?] 1.00

Calcolo dei coefficienti termico e di esposizione

Coefficiente di esposizione Ce [] 1.00

Coefficiente termico Cr [] 1.00

Calcolo del coefficiente di forma

Tipologia di copertura ) falde

Falda Falda 1 Falda 2

Coefficiente di forma Mi [] 0.80 0.80

Calcolo del carico neve sulla copertura

Falda Falda 1 Falda 2

Gs [kN/m2] 0.80 0.80
Carico della neve sulla proiezione orizzontale della falda Qs [kN/m2] 0.40 0.80
Gs [kN/m2] 0.80 0.40

Qs cos(a) [kN/m?] 0.71 0.71

Carico della neve sulla falda inclinata Qs cos(a) [kN/m2] 0.35 0.7
Qs cos(a) [kN/m2] 0.71 0.35

3.24  Carico del vento

La pressione del vento & data dall'espressione:
p=d,-C.C,-Cy

dove:
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— (€& la pressione cinetica di riferimento;
—  Ce € il coefficiente di esposizione;

—  p €l coefficiente di pressione;

—  cq € il coefficiente dinamico.

La pressione cinetica di riferimento g (in N/m?2) & definita nel modo seguente:

G, =2pV;
rT5 PV
dove v (velocita di riferimento del vento in m/s) calcolato secondo il paragrafo 3.3.2 delle NTC/2018.

II coefficiente di esposizione c. dipende dall'altezza della costruzione z sul suolo e dalla classe di esposizione del sito
(dipendente dalla rugosita e dalla zona) e dalla topografia del terreno ed é dato dalla seguente espressione:

Ce(2) =k -0 -In(z/zg) [T+cyIn(z/z9)]  z<zyiy
Ce (Z):Ce (Zmin) Z2 Zpin

I coefficiente di pressione ¢, dipende dalla tipologia e dalla geometria della costruzione e dal suo orientamento rispetto
alla direzione del vento.

Di seguito si riportano i dettagli del calcolo dell'azione del vento:

Dati relativi alla copertura

Quota sul livello del mare as [m] 0
Pendenza falda 1 a [°] 28
Pendenza falda 2 az ‘] 28
Quota del colmo z [m] 19.60
Calcolo della pressione cinetica di riferimento
Zona 7
Parametri di riferimento della zona Vb0 [m/s] 28
ao [m] 1000
ka [] 0.54
Velocita base di riferimento Vb [m/s] 28.0
Densita dell'aria p [kg/m3] 1.25
Tempo di ritorno Tr [anni] 50
Coeff. di ritorno Cr [ 1.00
velocita di riferimento Vr [m/s] 28.0
Pressione cinetica di riferimento gr [kN/m?] 0.49

Calcolo del coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno B
Categoria di esposizione v
Coefficiente di topografia Ct [] 1
ke [] 0.22
Parametri per la definizione del coefficiente di
. 20 [m] 0.3
esposizione
Zmin [m] 8
Coefficiente di esposizione colmo Ce (2) [] 2.26
Calcolo del coefficiente dinamico
Coefficiente dinamico Cd ‘ [] ‘ 1
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Calcolo del coefficiente di forma

Tipologia di copertura due falde inclinate
Falda sopravento sottovento
+ - 0.37
Coefficiente di pressione esterna Cre g
Cpe~ [ -0.43 -047
. , o Cpi+ [] 0.2 0.2
Coefficiente di pressione interna
Cpi- [ 0.3 0.3
. . Cp+ [] 0.57 0.20
Coefficiente di forma
Cp- [] -0.73 -0.77
Calcolo della pressione del vento
Falda sopravento sottovento
Pressione del vento p+ [kN/m2] 0.64 0.22
p- [kN/m?] -0.81 -0.85

3.2.5 Azione sismica

In relazione a quanto prescritto dalle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni, 'azione sismica & stata valutata sulla
base di una vita di riferimento Vr della costruzione, definita dal prodotto della vita nominale Vn per un coefficiente d’uso
Cu, che tiene conto dellimportanza/esposizione/valenza strategica dell'opera, come di seguito riportato:

Vita nominale Vy [anni] 50
Classe d'uso [-] M

Coefficiente d’'uso Cy 1,5
Vita di riferimento Vg [anni] 75

Nota Vr si definisce il tempo di ritorno dell'azione sismica Tr come il rapporto tra Vr e il logaritmo naturale della
probabilita di non superamento (1-Pyr) nella vita di riferimento associato a ciascuno degli stati limite (SLO - Operativita;
SLD - Danno; SLV - Salvaguardia della Vita; SLC - Collasso) caratterizzati ognuno da una probabilita di superamento
Pvr differente (rispettivamente il 81%, 63%, 10% e 5%).

| parametri di pericolosita sismica di base (aq - accelerazione orizzontale massima del terreno; Fo - valore massimo del
fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale; T¢" - periodo di inizio del tratto a velocita costante
dello spettro in accelerazione orizzontale) dell'ltalia sono definiti su un reticolo avente una maglia i cui nodi non distano
tra loro pit di 10 km e tabellati per differenti periodi di ritorno fissati (30, 50, 72, 101, 140, 201, 475, 975 e 2475 anni).
Per un qualunque punto del territorio non ricadente nei nodi del reticolo di riferimento, i valori dei parametri di interesse
per la definizione dell'azione sismica di progetto possono essere ad esempio calcolati come media pesata dei valori
assunti da tali parametri nei quattro vertici della maglia elementare contenente il punto in esame, utilizzando come pesi
gli inversi delle distanze tra il punto in questione e i vertici stessi.

Qualora la attuale pericolosita sismica su reticolo di riferimento non contempli il periodo di ritorno Tr richiesto, il valore
del generico parametro (ag, Fo, Tc') corrispondente potra essere ricavato tramite un’interpolazione su base logaritmica.
Conoscendo le coordinate geografiche del sito & possibile definire in funzione dei differenti stati limite i parametri di
pericolosita sismica.

Per una corretta definizione della risposta sismica locale risulta altresi necessario tenere conto delle condizioni
stratigrafiche del volume di terreno interessato dall'opera ed anche delle condizioni topografiche in quanto entrambi i
fattori concorrono a modificare I'azione sismica in superficie rispetto a quella attesa su suolo rigido orizzontale, in termini
di ampiezza, durata e contenuto in frequenza.

Per quanto riguarda i dati relativi al terreno di fondazione, per il sito ove sorge il manufatto, si assume una categoria di
sottosuolo B, come indicato nella Relazione Geologica redatta dal Dott. Geol. Antonio Riviello. Per gli effetti topografici,
si assume una Categoria Topografica T1 “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°”,
secondo quanto definito nella tabella 3.2.111 delle NTC/2018.

R.01 - Relazione Tecnica lllustrativa e di Calcolo Strutturale — Commenda di San Giovanni di Pré 9



Di seguito si riportano i valori di periodo di riferimento dell'azione sismica Tr € la probabilita di superamento Pyr per lo

Stato Limite di Danno (SLD) e Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV).

Definizione della Vita di Riferimento

Tabella 2. Definizione dell’azione sismica

Categorie di sottosuolo e condizioni topografiche

Vita nominale V [anni] 50 Categoria di sottosuolo B
Classe d’uso 1] Categoria Topografica T
Vita di riferimento Vr [anni] 75
Terreno B
Coordinate geografiche del sito
Latitudine 44,415966 SLD SLV
Longitudine 8,922252 To sl | oM | o01%7
Tc [s] 0,333 0,411
L s To [s] 1,740 1,917
Parametri di pericolosita sismica
SLD SLV Ce [ 1,483 1,407
Pvr [%] 63 10 S [] 1,200 1,200
Tr [anni] 75 712 Ss [ 1,200 1,200
ag [9] 0,035 0,079 St H 10 10
Fo [] 2,546 2,533
T [s] 0,225 0,292

3.3 Caratteristiche meccaniche dei materiali

Attraverso i saggi effettuati & stato possibile identificare la tipologia muraria principale costituente le due pareti in
muratura trasversali; muratura in mattoni pieni e malta di calce.

Le proprietd meccaniche della muratura sono state desunte facendo riferimento alla Tabella C8.5.1 della Circolare
7/2019 utilizzando i valori medi.

Tabella 3. Valori dei parametri meccanici proposti dalla Circolare n® 7/2019 per la tipologia presente nel caso in esame

. o f 0 fuo E G w
Tipologia di muratura [N/mm?] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm?] [kN/m?3]
Muratura in mattoni pieni malta di calce 3.45 0.9 0.2 1500 500 18

dove:

f = resistenza media a compressione della muratura

To = resistenza media a taglio in assenza di tensioni normali
fuo = resistenza media a taglio in assenza di tensioni normali
E = valore medio del modulo di elasticita normale

G = valore medio del modulo di elasticita tangenziale

w = peso specifico medio della muratura

3.4 Livello di conoscenza

In funzione del livello di approfondimento della fase di conoscenza si é definito il Fattore di Confidenza F¢ che consente
di graduare l'affidabilita del modello di analisi strutturale. Il fattore di confidenza & stato valutato secondo quanto
specificato nella Direttiva PCM del 9 febbraio 2011 “Linee Guida per la valutazione e la riduzione del rischio sismico del
patrimonio culturale”.

Tale fattore di confidenza & ottenuto attraverso I'assegnazione dei fattori di confidenza parziali (Fcx, con k=1;4) associati
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alle quattro categorie di indagine:
4
FC =1 + Z FCk
k=1

Nel caso in esame, essendo presente un rilievo geometrico completo € stato possibile attribuire al coefficiente parziale
Fc1 un valore pari a 0.05, mentre al coefficiente Fc. € stato attribuito un valore pari a 0.06 (esteso rilievo materico e degli
elementi costruttivi). Per quanto concerne le proprietd meccaniche dei materiali sono state effettuate limitate indagini
determinando un valore pari a 0.06 per Fcs. Al fattore parziale Fcs € stato invece attribuito un valore pari a 0.03, in
relazione alla presenza di limitate indagini effettuate sul terreno e le fondazioni e la disponibilita di dati geotecnici. Di
conseguenza, le analisi strutturali nel seguito riportate sono state eseguite attribuendo al fattore di confidenza Fc un
valore di 1.20.

3.5 Verifica statica
Le verifiche statiche sono state effettuate in accordo con quanto prescritto nelle NTC/2018.
In particolare si & verificato:
o Lasnellezza della muratura;
e |’eccentricita dei carichi;
o La verifica statica ai carichi verticali.
La verifica di snellezza & eseguita in accordo con quanto riportato al punto 4.5.4. delle NTC 2018. Si definisce snellezza
di una muratura il rapporto ho/t in cui:
- ho: lunghezza libera di inflessione del muro pari a p-h;
-t spessore del muro.
- h:laltezza interna di piano;
- p:ilfattore laterale di vincolo.
La verifica di snellezza risulta soddisfatta se risulta verificata la seguente espressione:
ho /1< 20.
La verifica di eccentricita dei carichi & eseguita in accordo con quanto riportato al punto 4.5.6.2. delle NTC/2018. Tale
verifica risulta soddisfatta qualora risultino verificate le condizionie1/t< 0,33 e e;/t<0,33 in cui:
-t spessore del muro
- er=|es| e
- ex=el2t|e|
- e eccentricita totale dei carichi verticali;
- ea h/200;
- ey eccentricita dovuta al vento e paria M, / N.
La verifica a carichi verticali &€ eseguita in accordo con quanto riportato al punto 4.5.6.2. delle NTC/2018.
Tale verifica risulta soddisfatta qualora risulti verificata la relazione Ng < N, in cui:
- Ng: carico verticale agente;
- N;: carico verticale resistente; N; = o g A;
- A area della sezione orizzontale del pannello murario al netto delle aperture;
- fq: resistenza di calcolo della muratura;
- o coefficiente di riduzione della resistenza del pannello murario.

Queste verifiche sono eseguite per ogni maschio murario, nelle tre sezioni principali (inferiore, centrale, superiore). |
valori caratteristici di resistenza sono stati divisi per il coefficiente parziale di sicurezza sulla resistenza a compressione
v, i cui valori sono indicati nella Tabella 4.5.11 della suddetta normativa. In particolare, riportando la muratura esistente
alla tipologia di murature con elementi resistenti di categoria Il e ogni tipo di malta, € stato utilizzato un coefficiente yu
pari a 3.
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Si specifica che la snellezza elevata delle pareti oggetto di analisi determinano il non soddisfacimento delle verifiche
statiche in quanto non ¢é stato possibile valutare la resistenza unitaria di progetto, non potendo utilizzare i valori di
riferimento della tabella 4.5.111.

3.6 Verifica sismica
3.6.1 Analisi limite dell’equilibrio

La valutazione della sicurezza sismica delle pareti & stata condotta facendo riferimento a modelli di collasso locali. Le
Linee Guida, congruentemente con quanto proposto nelle NTC/2018 e nella Circolare 7/2019, evidenziano come
l'utilizzo dell'analisi cinematica, lineare o non lineare, rappresenti lo strumento piu efficace per tale valutazione.

La scelta di questo metodo di analisi discende dallo studio del comportamento degli edifici esistenti in muratura,
attraverso l'analisi dei danneggiamenti post-sismici relativi ai principali terremoti. Le modalita di danneggiamento
maggiormente frequenti, in molti casi, sono caratterizzate dal collasso per perdita di equilibrio causato della formazione
di lesioni che trasformano porzioni di manufatti in un cinematismo di blocchi rigidi, suggerendo la possibilita di analizzare
il comportamento di questi macroelementi attraverso i metodi dell'analisi limite.

L’applicazione del teorema cinematico all’analisi limite dell’equilibrio dei blocchi rigidi richiede di ipotizzare un
meccanismo di collasso congruente e di valutare il corrispondente moltiplicatore cinematicamente ammissibile attraverso
I'applicazione del Principio dei Lavori Virtuali in relazione al campo di spostamento ottenuto da una variazione
infinitesima del cinematismo rispetto alla configurazione iniziale. Lo sviluppo dell'analisi limite secondo I'approccio
cinematico si basa pertanto sulla teoria cinematica dei corpi rigidi che definisce lo spostamento di un generico punto del
corpo rigido da una configurazione iniziale ad una variata, in funzione degli spostamenti generalizzati del corpo stesso,
coincidenti con i suoi gradi di liberta (pari a 6n per moti tridimensionali e pari a 3n per i problemi piani, dove n sono il
numero di corpi rigidi che costituiscono il sistema). Al sistema di corpi rigidi sono applicati vincoli che connettono i corpi
che lo compongono tra loro (vincoli interni) ed al suolo (vincoli esterni), tali limitazioni possono essere espresse
matematicamente tramite le equazioni di vincolo che, nell'ipotesi di spostamenti infinitesimi, assumeranno una forma
lineare.

Una configurazione cinematicamente ammissibile € una configurazione variata descritta da un vettore degli spostamenti
generalizzati rispettoso delle condizioni di vincolo. In relazione allanalisi limite dell’equilibrio secondo I'approccio
cinematico, il primo passo che occorre compiere € quello di ipotizzare un possibile meccanismo di collasso descrivibile
introducendo allinterno del sistema un insieme di sconnessioni tale da renderlo un sistema con un grado di labilita.
Obiettivo dellanalisi limite & quello di individuare I'entita del sistema di forze agenti (valore di un moltiplicatore o) che
genera il collasso della struttura attraverso I'applicazione del principio dei lavori virtuali, ossia ponendo uguale a zero il
lavoro compiuto dalle forze esterne in relazione al campo di spostamento associato ad una variazione infinitesima del
cinematismo rispetto a quella iniziale.

Formula generale dello spostamento rigido

u U, 0 -6, 6 |[x
Vincoliintern Visert & 0 Gy
RN w W, |-6, 6, 0 ||z
Equazioni di vincolo
F(u;v;;w,)=0 (vincoli esterni)
G(ui;vi;wi;uj;vj;wj)zo (vincoli interni)

_ Vincoli esterni

Figura 4. Cinematica dei sistemi di corpi rigidi

Per la verifica dei meccanismi locali degli edifici esistenti in muratura, in analogia a quanto previsto per la verifica globale

R.01 - Relazione Tecnica lllustrativa e di Calcolo Strutturale — Commenda di San Giovanni di Pré 12



degli stessi, le NTC/2018 e la Circolare 7/2019 propongono due differenti metodologie: I'analisi cinematica lineare (in cui
si determina la sola resistenza in termini di accelerazione orizzontale che attiva il meccanismo) e I'analisi cinematica non
lineare (in cui si determina la capacita ultima in termini di spostamento). Nel caso in esame si & utilizzato il primo
approccio.

3.6.1.1  Definizione dei meccanismi di collasso

Il primo passo per I'espletamento delle verifiche consiste nella definizione dei cinematismi di collasso pit plausibili,
ciascuno dei quali € ottenuto trasformando la struttura, con l'introduzione di piani di frattura, in un cinematismo di blocchi
rigidi che ruotano o scorrono 'uno rispetto all'altro. I riconoscimento dei meccanismi di collasso che si possono attivare
si basa sulla lettura delle caratteristiche tipologiche e costruttive (presidi antisismici, presenza di vulnerabilita riscontrate)
e sull'osservazione dei danni in costruzioni analoghe.

Per I'esecuzione delle verifiche & stato utilizzato il programma di calcolo Mc4Loc (Mc4 software). In particolare i
cinematismi analizzati sono rappresentati in Figura 5.

| meccanismi M1A, M1B e M2A, M2B rappresentano il ribaltamento delle due pareti trasversali considerando sia il
ribaltamento dell'intera facciata che il ribaltamento posto a livello della quota dell'orizzontamento. Le forze peso (Py)
applicate al blocco sono costituite, oltre che dal peso proprio del blocco stesso, dai carichi trasmessi dalla trave di colmo
e dal solaio con travi in acciaio e tavelloni.

Meccanismo M1A Meccanismo M1B

Ly

Meccanismo M2A Meccanismo M2B

2

Figura 5. Meccanismi di danno analizzati: M1A, M1B, M2A, M2B

Ay
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3.6.1.2 Analisi cinematica lineare

La valutazione del moltiplicatore orizzontale o dei carichi che corrisponde all'attivazione del meccanismo & effettuata
applicando alla catena cinematica individuata, il Principio dei Lavori Virtuali secondo I'espressione C8.7.1.2.1.1 della
Circolare 7/2019, come di seguito riportata:

N m
D PSay =D FSe i + L
_ k=1 k=1

a =
i ZL\I:l(Pk +Qk)§PQx,k

— N e il numero dei blocchi di cui & costituita la catena cinematica;

— mé il numero di forze esterne, assunte indipendenti dall'azione sismica, applicate ai diversi blocchi;

— Py« & la risultante delle forze peso applicate al k-esimo blocco (peso proprio del blocco, applicato nel suo
baricentro, sommato agli altri pesi portati);

— Q& larisultante delle forze peso non gravanti sul k-esimo blocco ma la cui massa genera su di esso una forza
sismica orizzontale, in quanto non efficacemente trasmessa ad altre parti dell'edificio;

— F« & la generica forza esterna applicata ad uno dei blocchi; tali forze possono favorire I'attivazione del
meccanismo (ad es. spinte di volte) o ostacolarlo (ad es. archi di contrasto, ovvero forze attritive che si
sviluppano in presenza di parti della costruzione non coinvolte nel meccanismo);

— Opyx € lo spostamento virtuale verticale del baricentro delle forze peso proprie e portate Pk, agenti sul k-esimo
blocco, assunto positivo se verso l'alto;

— Ory € lo spostamento virtuale del punto d’applicazione della forza esterna F, proiettato nella direzione della
stessa (di segno positivo 0 negativo a seconda che questa favorisca o contrasti il meccanismo);

—  Opaxk € lo spostamento virtuale orizzontale del baricentro delle forze orizzontali a (P«+Qx) agenti sul k-esimo
blocco, assumendo come verso positivo quello dell’azione sismica che attiva il meccanismo;

— Liéillavoro totale di eventuali forze interne (allungamento di una catena; scorrimento con attrito in presenza di
ammorsamento tra i blocchi del meccanismo, dovuto a moti relativi traslazionali o torsionali; deformazione nel
piano di solai o coperture collegate ma non rigide).

Il moltiplicatore ao che si ottiene dall'equazione [C8.7.1.1] rappresenta una stima per eccesso dell'effettivo moltiplicatore
statico di collasso (corrispondente all’attivazione del meccanismo in ambito dinamico).

Nel caso in cui la verifica riguardi un elemento isolato o una porzione della costruzione comunque sostanzialmente
appoggiata a terra la condizione di superamento della verifica & fornita dalla seguente disequazione:
a, sy =a, (Z = O) = Se,Sl_v (T = O) = ag,SLVS

%9

a ==_=
25 T S EC q

Nel caso in cui il meccanismo locale interessa una porzione della costruzione posta ad una certa quota, si deve tener
conto del fatto che I'accelerazione assoluta alla quota della porzione di edificio interessata dal cinematismo € in genere
amplificata rispetto a quella al suolo; per questo il superamento della verifica € fornita dalla seguente disequazione:

a,q, 2Max(a,(z=0);a,(z))

a,(2)=42a} (2)
a,, (2) =S, qv (T, &) v (z)‘~1/1+ 0.0004- &2
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In base al capitolo C7.2.3 € consentito riferirsi al solo primo modo di vibrare significativo per la direzione significativa, si
assume quindi k=1.

a, (Z) = Se,SLv (Tllégl)"% ‘Vfl(z)"\/]m

o Sy(T ,&): spettro di risposta elastico al suolo, valutato per il periodo equivalente T e lo smorzamento viscoso
equivalente & (5%) dell’elemento non strutturale, dell'impianto o del meccanismo locale considerato;

e v k-esimo coefficiente di partecipazione modale della costruzione;

e yi(2): valore della k-esima forma modale alla quota z nella posizione in pianta dove € collocato il meccanismo
locale da verificare;

e azy: contributo del k-esimo modo alla accelerazione massima di piano.

| risultati delle verifiche secondo I'analisi cinematica lineare in relazione agli stati limite SLD e SLV sono riportati nelle
seguenti tabelle.

Tabella 4. Verifiche di sicurezza secondo I'analisi cinematica lineare — Stato Limite di Danno

Accelerazione Domanda sismica
. . massima alla Coeff.
Cinematismo .
quota z TERRA QUOTA Sicurezza
az sto[m/s?] a:(z=0) az(2)
M1A 0.217 0412 0.435 0.50
M1B 0.384 0412 0.595 0.65
M2A 0.295 0412 0.435 0.68
M2B 0.418 0.412 0.587 0.71

Tabella 5. Verifiche di sicurezza secondo I'analisi cinematica lineare — Stato Limite di salvaguardia della Vita

Accelerazione Domanda sismica
Cinematismo massima alla Coeff.
quota z TERRA QUOTA sicurezza
az sLv[m/s?] az(z=0) a(2)
M1A 0.434 0.930 1.549 0.28
M1B 0.768 0.930 2.116 0.36
M2A 0.590 0.930 1.549 0.38
M2B 0.836 0.930 2.087 0.40

Tutti i meccanismi analizzati non risultano verificati nei confronti dell’analisi cinematica lineare.

4  CONCLUSIONI E CRITERI DI INTERVENTO

Le due pareti snelle presentano evidenti criticitd dal punto di vista della sicurezza strutturale in relazione alla risposta
strutturale per parti sotto I'effetto dell'azione sismica. Gli interventi di consolidamento sono stati definiti con lintento di
non modificare significativamente il comportamento strutturale globale del manufatto e impedire la possibile attivazione
dei meccanismi di collasso locale.
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5  VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STRUTTURALE NELLO STATO DI PROGETTO
Nei successivi paragrafi si riportano i risultati ottenuti dalla verifica statica e di vulnerabilita sismica, con riferimento alla
possibile attivazione di cinematismi di collasso locale, per la configurazione stato di progetto.
Gli interventi di consolidamento strutturale previsti per le due pareti snelle sono stati precedentemente descritti nel
capitolo 2. Si riassumono sinteticamente le operazioni previste:
= realizzazione di cerchiature parziali con fasce di tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza
con elevato modulo elastico;
= posizionamento di un sistema di piatti metallici in acciaio S275 in corrispondenza di entrambi i lati della parte
sommitale dei timpani in muratura.

8.1  Verifica statica

Il modello di calcolo della porzione di fabbricato oggetto di studio & stato elaborato utilizzando il codice di calcolo
Tremuri®, che opera nell'ambito dell'approccio di modellazione tridimensionale a telaio equivalente.

Dopo aver definito il modello di calcolo sono state effettuate le verifiche statiche delle due pareti in accordo con quanto
prescritto nelle NTC/2018.

Figura 6. Modello strutturale tridimensionale di una porzione di struttura del secondo piano

La realizzazione di cerchiature parziali con fasce di tessuto unidirezionale in fibra di carbonio, oltre a contrastare la
possibile attivazione di meccanismi di ribaltamento fuori piano, determina, attraverso I'azione di confinamento,
un’inferiore altezza libera di inflessione delle due pareti trasversali.

In Tabella 6 sono riassunti i risultati delle verifiche statiche ai carichi verticali con riferimento alle due pareti trasversali
snelle.

Tabella 6. Risultati delle verifiche statiche — stato di progetto

Parete Maschi rotti No/Nr Max ho/t Max e1/t Max e2/t Max
4 0 0.86 17.08 0.129 0.085
5 0 0.70 17.08 0.139 0.085
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Figura 7. Parete 4 e Parete 5 oggetto di verifica statica — telaio equivalente

Le verifiche di eccentricita dei carichi, di snellezza e ai carichi verticali risultano verificate per tutti i maschi murari.

5.2 Verifica sismica
5.2.1  Analisi limite dell'equilibrio

I progetto di consolidamento delle pareti trasversali prevede interventi volti a migliorare la risposta strutturale nei
confronti dell'azione sismica, come precedentemente illustrato. Nello specifico per tutti i cinematismi di collasso
analizzati é stato considerato I'effetto di cerchiatura determinato dal posizionamento delle fasce di tessuto unidirezionale
in fibra di carbonio.

Nelle sottostanti tabelle si riporta il calcolo effettuato per valutare il contributo del rinforzo, come forza applicata ad una
certa quota. Nel caso di una fasciatura in tessuto composito, la massima forza esplicabile dal rinforzo si calcola facendo
riferimento alle CNR DT 200/2013-R1. Nelle sottostanti tabelle si riassumono i dati e i calcoli effettuati.

Caratteristiche muratura

Dimensione del blocco in direzione _

ortogonale all'asse del rinforzo ba= 60 mm
Distanza tra i giunti di malta nella direzione del 240 mm
rinforzo

fom 5.00 MPa
fiotm 0.50 MPa
Von" Fom 158 MPa
Coefficiente di sicurezza muratura yu) 2
fnd 2.50 MPa
Coefficiente correttivo 1 (yra) 15
Coefficiente correttivo 2 (kc) 0.031
Valore ultimo dello scorrimento  (su) 0.40

Caratteristiche FRP

o caratteristica di rottura 5340 MPa
¢ caratteristica di rottura, €x 0.021
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Modulo elastico Er 256000 MPa
spessore 0.328 mm
Coefficiente di sicurezza FRP ytd 115
Coefficiente parziale per FRP ys 1.10
Fattore di conversione ambientale (n) 0.95
Lunghezza di Ancoraggio Reale 500 mm
larghezza tessuto by 200 mm
n® strati di tessuto 2
AreadiFRP A 131.20 mmq

In accordo al CNR DT 200/2013-R1 la forza esplicabile dal FRP e data dal minimo valore tra la resistenza a trazione
dellFRP e il valore di distacco del rinforzo dalla parete ortogonale, nel caso in cui non ¢ effettuata una fasciatura
completa dell’edificio, come nel caso in esame.

Verifica a trazione del Rinforzo in FRP
£fd 0.0180
Tensione di rottura di progetto, frqy 4612 MPa
Massima Forza Esplicabile dall'FRP, Fgrg 1210 kN
Verifica al distacco del rinforzo dalle pareti ortogonali
Ko 1.12
Itq 0.055
fod 0.28
o 1
Tensione di calcolo, fiyd 153 MPa
Lunghezza di ancoraggio leg 517 mm
Etd 0.0006
Tensione di rottura di progetto, frgy 153 MPa
Massima Forza Esplicabile dall' FRP, Fpq 40.15 kN

Si determina quindi il volere di massima forza esplicabile dall’FRP, pari a 40.15 kN.

| risultati delle verifiche secondo I'analisi cinematica lineare in relazione agli stati limite SLD e SLV sono riportati nelle
seguenti tabelle.

Tabella 7. Verifiche di sicurezza secondo I'analisi cinematica lineare — Stato Limite di Danno

Accelerazione Domanda sismica
. . massima alla Coeff.
Cinematismo :
quota z TERRA QUOTA sicurezza
dz SLD [m/SZ] az (Z=0) az (Z)
M1A 1.814 0.412 0.435 417
M1B 1.082 0.412 0.595 1.82
M2A 1.114 0412 0.435 2.56
M2B 1.100 0.412 0.587 1.10
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Tabella 8. Verifiche di sicurezza secondo I'analisi cinematica lineare — Stato Limite di salvaguardia della Vita

Accelerazione Domanda sismica
, . massima alla Coeff.
Cinematismo ;
quota z TERRA QUOTA sicurezza
az sLv [m/sZ] a (2:0) a (Z)
M1A 3.628 0.930 1.549 2.34
M1B 2.164 0.930 2.116 1.02
M2A 2.228 0.930 1.549 1.44
M2B 2.200 0.930 2.087 1.05

Tutti i meccanismi analizzati risultano verificati nei confronti dell’analisi cinematica lineare.

Si sottolinea infine che per contrastare la possibile attivazione di un meccanismo di ribaltamento della porzione di
timpano sommitale, al di sopra del livello di cerchiatura posto alla quota pil elevata, € stato previsto il posizionamento di
un sistema di piatti metallici in acciaio S275 in corrispondenza di entrambi i lati della parte sommitale dei timpani in
muratura.

Genova, 20 Ottobre 2021

Ing. Chiara Luchini
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