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1 CALCESTRUZZO

Nel progetto & previsto I'impiego del seguente tipo di calcestruzzo:
e Calcestruzzo classe C25/30.

1.1 CLS C25/30 - COMPONENTI, DOSATURA, CARATTERISTICHE

| materiali e le dosature utilizzare per il calcestruzzo sono i seguenti:
Cls C25/30 - Dosatura per 1 m* di conglomerato
a) Cemento Portland tipo 425: 300 Kg;

b) Acqua: 150 [;
c) Sabbia: 0,8 m?;
d) Ghiaia: 0,4 m®.

lacqua d'impasto deve essere conforma alla norma UNI EN 1008: 2003, mentre gli additivi devono essere conformi
alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.
Gli aggregati devono essere marcati CE secondo la norma europea armonizzata UNI EN 12620, con un sistema di
atftestazione 2+.
Inoltre devono essere conformi a quanto prescritto nella norma UNI 8520-2 e nella UNI EN 13055-1.
Il diametro degli aggregati deve rispettare le seguenti limitazioni:

e Diametro massimo dell’aggregato per il getto di solette: 10 mm;

e Diametro minimo dell’aggregato per il getto di cordoli e travi: 15 mm.

Il diametro massimo dell’aggregato grosso prescritto tiene conto degli spessori, delle geometrie e dei copriferri e
interferri degli elementi strutturali.

In funzione della disponibilita delle pezzature reperibili dai produttori di calcestruzzo in zona sono accettabili diametri
massimi minori od uguali a quelli prescritti.

1.2 CLS C25/30 - CLASSE DI RESISTENZA E RESISTENZE DI CALCOLO

In conformitd a quanto previsto ai par. 11.2 e 11.3 delle NTC al par. 11.2 sono stati adottati i seguenti parametri di

calcolo:

Calcestruzzo classe C25/30

Resistenza a compressione cubica caratteristica Rck 30 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fck 0.83 Ry = 25 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fem fa + 8 = 33 N/mm?
Coefficiente di sicurezza parziale yc 1.50
Resistenza a compressione cilindrica di calcolo fcd = (acc fck )/yc 14.11 N/mm?
Resistenza a trazione assiale media fctm = 0.30 fck?? 2.56 N/mm?
Resistenza a trazione assiale caratteristica fctk = 0.7-fctm 1.80 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo fctd = fctm/yc 1.19 N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fcfm = 1.2-ctm 2.15 N/mm?
Aderenza acciaio-calcestruzzo caratteristica fbk 4.00 N/mm?
Aderenza acciaio-calcestruzzo di calcolo fbd = fbk/yc 2.68 N/mm?
Deformazione massima di calcolo a rottura (SLU) gcu 3.5 %o
Modulo elastico E = 22000 (fcm/10)°3 31447 N/mm?
Coefficiente di Poisson v 0.2
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2 ACCIAIO

acciaio utilizzato comprende:

- Acciaio per C.A.: barre ad aderenza migliorata e reti elettrosaldate in acciaio tipo B450C;

- Acciaio per strutture metalliche tipo S275;

- Acciaio per bulloni, viti e barre filettate cl. 8.8.
Questi prodotti devono essere conformi alle Norme Tecniche: queste specificano le caratteristiche tecniche che devono
essere verificate, i metodi e le condizioni delle prove di accettazione e il sislema per I'attestazione di conformita per gli

acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la direttiva prodotti CPD (89/106/CE).

2.1 ACCIAIO TIPO B450C

In conformitd a quanto previsto nelle NTC 18 al par. 4.1.2.1.1.3. e 11.3.2.1. sono stati adottati per il calcolo i seguenti

parametri di calcolo per "acciaio tipo B450C:

CARATTERISTICHE:

Tensione di rottura caratteristica ftk 540 N/mm?
Tensione di snervamento caratteristica fyk 450 N/mm?
Coefficiente di sicurezza parziale vS 1.15
Tensione di snervamento di calcolo fyd = fyk/yS 450/1.15 = 391.30 N/mm?
Modulo elastico (secondo EC2) ES 2100000 N/mm?
Allungamento uniforme a carico massimo (Agt)k 7.5%
Deformazione limite allo SLU caratteristica euk = (Aghk 75 %o
Deformazione uniforme ultima di calcolo eud = 0.90-euk 67.5 %o
Deformazione di snervamento di calcolo eyd = fyd/Es 1.96 %o

| diagrammi costitutivi dell’acciaio sono stati adottati secondo il punto 4.1.2.1.2.2 delle NTC 2018; in particolare &
stato adottato il modello elastico perfettamente plastico descritto in figura b).

2.2 ACCIAIO TIPO S275 (ex Fe430)
In conformitd a quanto previsto nelle NTC 18 al par. 4.2.4.1.1 e 11.3.4.1 sono stati adottati per il calcolo i seguenti
parametri di calcolo per I'acciaio tipo S275:

CARATTERISTICHE (Tab. 11.3.IX - laminati a caldo con profili a sezione aperta con t < 40 mm):

Tensione di rottura caratteristica ftk 430 N/mm?

Tensione di snervamento caratteristica fyk 275 N/mm?

Coefficiente di sicurezza parziale (verfiche resistenza) | YMO 1.05

Coefficiente di sicurezza parziale (verfiche instabilits) | YM1 1.05

Tensione di snervamento di calcolo fyd = fyk/yS 2.75/1.05 = 261.90 N/mm?
Modulo elastico (secondo EC2) E 2100000 N/mm?
Coefficiente di Poisson v 0.3

Modulo di elasticitd trasversale G =E/2:(1+V) 80769 N/mm?

Ai fini della valutazione della capacita resistente delle sezioni & stato adottato il metodo elasto-plastico previsto al punto

4.2.3.2. delle NTC 2018.
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2.3 ACCIAIO PER BULLONI, VITI E BARRE FILETTATE cl. 8.8.

In conformita a quanto previsto nelle NTC 18 al §11.3.4.6.1 gli assiemi Vite/Dado/Rondella dovranno essere associate

come indicato nella seguente tabella:

ASSIEME VITE/DADO/RONDELLA (Tab. 11.3.Xlll.q)

Viti Dadi Rondelle

Riferimento

8.8 8010 100 HV min.

UNI EN 15048-1

CARATTERISTICHE VITI (Tab. 11.3.XIll.b)

Classe fio (N/mm?) fi, (N/mm?)
8.8 480 600
3 LEGNO

Nel progetto & previsto |'impiego del seguente tipo di legno:
e Llegno lamellare GL24 h.

3.1 LEGNO LAMELLARE GL24 H

In conformitd a quanto previsto ai par. 11.7 e 11.7.4 delle NTC 2018 (UNI EN 14080) sono stati adottati i seguenti

parametri di calcolo:

Resistenza a flessione fm
Resistenza a trazione parallela alle fibre ft0
Resistenza a trazione perpendicolare alle fibre fi90
Resistenza a compressione parallela alle fibre fcO
Resistenza a compressione perpendicolare alle fibre fc90
Resistenza a taglio fv
Modulo elastico medio Em
Modulo elastico tangenziale medio Gm
Massa volumica caratteristica Pk
Peso per unita di volume pI

3.2 LEGNO C24

24.00 N/mm?
19.20 N/mm?
0.50 N/mm?
24.00 N/mm?
2.50 N/mm?
3.50 N/mm?
11500.00 N/mm?
650.00 N/mm?
385.00 kg/m?
420.00 kg/m?

In conformitd a quanto previsto ai par. 11.7 e 11.7.4 delle NTC 2018 (UNI EN 14080) sono stati adottati i seguenti

parametri di calcolo:

Resistenza a flessione fm
Resistenza a trazione parallela alle fibre ft0
Resistenza a trazione perpendicolare alle fibre 90
Resistenza a compressione parallela alle fibre fcO
Resistenza a compressione perpendicolare alle fibre fc90
Resistenza a taglio fv
Modulo elastico medio Em
Modulo elastico tangenziale medio Gm
Massa volumica caratteristica Pk
Peso per unita di volume pI

24.00 N/mm?
14.50 N/mm?
0.40 N/mm?
21.00 N/mm?
2.50 N/mm?
4.00 N/mm?
11000.00 N/mm?
690.00 N/mm?
350.00 kg/m?
420.00 kg/m?
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4 MURATURA ESISTENTE

Per conseguire un’adeguata conoscenza delle caratteristiche dei materiali e del loro degrado, ci si & basati
esclusivamente su verifiche visive in situ e non si & fatto ricorso a indagini sperimentali.

Il motivo trova giustificazione nella scelta progettuale adottata per conseguire I'adeguamento sismico, che prevede tra
gli altri interventi anche la demolizione totale del secondo livello fuori terra comprensivo di tutti gli elementi in c.a. (si
rimanda al relativo capitolo per la descrizione di tutti gli interventi previsti in progetto).

Operando in tal senso non si ha la necessita di caratterizzare gli elementi in c.a. secondo le modalita previste al
C8.5.3.2 — Circ.7/2019, mentre si fa riferimento alle Tab. C8.5.1 e Tab. C8.5.1l per la definizione dei parametri
meccanici delle murature rilevate, essendo riconducibili alle tipologie murarie piU ricorrenti.

In particolare si individuano 2 tipologie di muratura:

Tabella C8.5.1 -Valori di riferimento dei parametri meccanici della muratura, da usarsi nei critert di resistenza di seguito specificati (comportmnento a tempt
brevi), e peso specifico medio per diverse tipologie di muratura. I valori si riferiscono a: £ = resistenza media a compressione, %y = resistenza media a taglio in
assenza di tensioni normali (con riferimento alla farmula riportata, a proposita dei modelli di capaciti, nel §C8.7.1.3), fvo = resistenza media a taglio in assenza
di tensioni normali (con riferimento alla fornula riportata, a proposito dei modelli di capaciti, nel §C8.7.1.3), E = valore medio del modulo di elasticiti normale,
G = valore medio del modula di elasticita tangenziale, w — peso specifico medio.

f L fyq E G w
Tipologia di muratura (N/mm?) (N/mm?) (N/mm3) (N/mm?) (N/mm?) (kKN/m?)
min-max min-max min-max min-max
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e 1020 0,018-0,032 - 690-1050 230-350 19
irregolari) -
Muratura a conci sbozzati, con paramenti di spessore 20 0,035-0,051 - 1020-1440 340480 20
disomogeneo (*) -
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 2,6-3,8 0,056-0,074 ) 1500-1980 500-660 21
Muratura irregolare di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.,) 1422 0,028-0,042 ) 900-1260 300-420
- 13+ 16(**)
Murat i lari di pietra t tufo, cal ite, _
m'": (ff; a conci regolari di pietra tenera (tufo, calcarenite, | |, 0,04-0,08 | 0,10:0,19 | 12001620 | 400-500
Muratura a blocchi lapidei squadrati 5882 0,09-0,12 0,18-0,28 2400-3300 800-1100 22
Muratura in mattoni pieni e malta di calce (***) 2,6-4,3 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 sbozzati i valori di resistenza tabellati si possono incrementare sc si riscontra la sistematica presenza di zeppe profonde in pictra che
i i contatti e aumentano I o tra gli elementi lapide; in assenza di valutazioni piit precise, si utilizzi un coefficiente pari a 1,2,

(**) Data la varietd litologica della pietra tenera, il peso specifico & molto variabile ma pub essere facilmente stimato con prove dirette. Nel caso di muratura a conci
regolari di pietra tenera, in presenza di una caratterizzazione diretta della resistenza a compressione degli elementi costituenti, la resistenza a compressione fpua
essere valutata attraverso I 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 0,8 per i moduli elastici

ROSSO = muratura tipo 1 - presente al livello interrato.

BLU = muratura tipo 2 - presente ai livelli 1 e 2 fuori terra.

Si assume un LC1 con FC. 1.35

VALORI CARATTERISTICI I\/'\urcfu’ro tipo 1 Murgfurc tipo 2
livello interrato livello 1

E  [daN/cm?] 8700.00 45500.00
G [daN/cm?] 2900.00 11375.00
w  [daN/m?] 1900.00 1500.00
fm  [daN/cm?] 10.00 50.00
7o [daN/cm?] 0.18 0.0
fvo  [daN/cm?] - 1.00
FC [ 1.35 1.35
vm [-] analisi statiche 3.00 3.00

vm [-] analisi sismiche 3.00 3.00
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5 MURATURA NUOVA

La nuova muratura deve avere caratteristiche geometriche e meccaniche analoghe a quelle della muratura esistente
del livello 1.

In particolare si prescrive | utilizzo di elementi in laterizio forati tipo MATTONI UNI 12x25x5.5 (35%) | della Wieneberger
(di cui si riporta la scheda tecnica) e malta M10, sia per il livello T che per il livello interrato; in particolare per il livello
1 la nuova muratura & da realizzarsi con uno spessore di 25 cm mentre a livello interrato & da realizzarsi con uno
spessore di 50 cm.

Si fa quindi riferimento al § 11.10.3 del DM 17/01/2018 per la determinazione dei parametri meccanici della
muratura nuova:

STIMA DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Tab. 11.10.V1 - Valori di f, per murature in elementi artificiali pieni e semipieni (valori in Nimm? )

Resistenza caratteristica a compressione fi,) Tipo di malta
dell’el N/mm* M15 M10 M5 M2,5

2,0 1,2 1,2 1,2 1,2
30 22122 122 T30
5,0 35 3.4 3.3 3.0
7.5 5,0 4.5 4.1 35
10,0 6,2 5,3 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,00 51
20,0 97 8,0 7.0 6,1
30,0 12,0 10,0 B0 7.2
40,0 14,3 12,0 10,4 -

Valore di fi interpolato per fu pari a 7 N/mm? = 4.28 N/mm?

STIMA DELLA RESISTENZA A TAGLIO

Tab, 11.10.VIIL - Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali i, (valori in Nivm?)
Elementi per muratura furo (N/mm?)
Malta ordinaria di classe Malta per strati sottili Malta alleggerita
di resistenza data (giunto orizzontale 2
0.5 mm ¢ < 3 mm)
[ Taterizio MI0 - M20 0,30 |
M2,5- MY 0,20 0,300 015
M1 - M2 0,10
Silicato di calcio M10 - M20 0,20
M2,5- M9 0,15 0,20 0,15
M1 - M2 0,10
Caeetnuzo areso stodavato | MI0-M20 020
Pietra artificiale e pietra naturale a M2,5 - M3 015 0207 015
massello M1 -M2 0,10
* valore valido per malte di classe M10 o superiore e resistenza dei blocchi fuez 5.0 N/mm?
** valore valido per malke di classe M5 o superiore e resistenza dei blocchi fa2 3.0 N/mm?

Valore di fao = 0.30 N/mm?

SCELTA FINALE DEI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATURA NUOVA

Si adotta una muratura nuova di caratteristiche analoghe a quella esistente al fine di promuovere un comportamento
che sia il pit possibile uniforme in fase di risposta sismica.

A tal proposito Il punto C8.5.3.1 della Circ. 7/2019 chiarisce che nel caso di edifici esistenti, qualora si rilevi la
presenza di murature realizzate blocchi artificiali di tecnologia moderna, i parametri da utilizzare per le verifiche
possono essere derivti dalle indicazioni per la progettazione di nuove costruzioni in muratura (§ 11.10 NTC).

La scelta progettuale adottata & quella di adottare gli stessi parametri meccanici di calcolo sia per la muratura nuova
che per quella esistente.

Si adottano in definitiva i parametri meccanici della muratura esistente in riferimento ad un livello di conoscenza LC1,

sottostimando cosi le caratteristiche degli elementi in muratura nuova e operando in favore di sicurezza.
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