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1 PREMESSA

Il presente documento ¢ relativo alla terza fase della valutazione di vulnerabilita sismica del compendio
di interesse e viene redatto al fine di riportare i contenuti relativi:

1) Alle ipotesi di intervento prevedibili: saranno valutati gli interventi necessari al raggiungimento

del livello di sicurezza richiesto (0,6 ags1v), con la conseguente determinazione dell’indice di rischio
post-operam;

2) Alla scheda di sintesi della verifica sismica di livello 2.
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2 SINTESI DELLA VALUTAZIONE DI VULNERABILITA SISMICA

Nel presente capitolo si riporta la sintesi dei risultati relativi alla vulnerabilita allo stato di fatto del

compendio in esame.
Per maggiori dettagli si veda I'elaborato “04_Relazione di vulnerabilita sismica - Fase 2”.

2.1 Sintesi della pericolosita sismica di sito
Si riportano di seguito i parametri sismici del sito di interesse.

Forma spetiro

Classe suclo

P Verifica
a M
Fo
T [8]
Tr
Ss
TelE
T e

TD[S]

Categoria topografica

Parametrica ~
E W Calcola
SLC 5LV SLD 5L0
Spettri elastici orizzontali
L] O
1.38 0.57
2.39 2.54
0.50
0.30 0.28
- SLO
712,00 75.00 = = SLD
= - sl
1.50 1.50 E 0.30 - SLC
0.16 0.14
0.47 0.43
216 1.83 0.10
0.0 1.00 2.00 3.00 4.00
Fattore di amplificazione Periodo T [s]

2.2 Sintesi delle vulnerabilita riscontrate e relativi indici di rischio

| risultati ottenuti, in termini di indice di rischio per i singoli edifici, sono i seguenti:

Tensione max | Tensione max
[N/mm?] [N/mm?]
0.237 0.265 1,12

Tabella 1 Indice di rischio della capacita portante

Tens. max/qlim

SOLAI cus MURATU‘R‘E (carichi
statici) ¢,
Edificio 1 2,86 >1
Edificio 2 0 0.4
Edificio 3 0 >1
Edificio4 | Non determinabile Non determinabile

Tabella 2 Indici di rischio globali
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PRESSOFLESS. FUORI

DIREZ. X gt DIREZ. Y g PIANO c:
Edificio 1 0.306 0.422 0.307
Edificio 2 0.526 0.514 0.6
Edificio 3 0.447 0.359 0.360

Fo[iill[oX'M Non determinabile  Non determinabile Non determinabile

Tabella 3 Indici di rischio sismici globali
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EDIFICIO 1 — ANALISI CINEMATICA

N. parete PGApy [g] PGAcLy [g] PGACLV/PGADLV
1 0,123
2 0,171
3 0,206 0,211
4 0,182
5 0,206 1,002
Tabella 4 Indici di rischio per i meccanismi locali — Edificio 1
EDIFICIO 2 — ANALISI CINEMATICA
N. parete PGAbLy [g] PGAcy [g] PGAc/PGASito
7 0,057
7 bis 0,281 1,33
4 0,725 3,43
2 0,206 0,320 1,51
2 bis 0,152 0,72
1 0,168 0,80
Tabella 5 Indici di rischio per i meccanismi locali — Edificio 2
EDIFICIO 3 — ANALISI CINEMATICA
N. parete PGApy [g] PGAcLy [g] PGACLv/PGADLV
1 0,207 1,007
2 0,150
3 0,206 0,165
4 0,291
5 0,182
Tabella 6 Indici di rischio per i meccanismi locali — Edificio 3
EDIFICIO 4 — ANALISI CINEMATICA
Parete PGAbLy [g] PGAcv [g] PGACLv/PGADLV
Longitudinale alta 0,206 0,049 “

Tabella 7 Indici di rischio per i meccanismi locali — Edificio 4

Pertanto:
SINTESI ANALISI SISMICHE SISNTESI ANALISI STATICHE
Edificio | Indice di rischio sismico minimo Analisi Indice di rischio statico minimo
1 Globale X >1
2 Meccanismi locali 0
3 Globale Y 0
4 Meccanismi locali -

Nei capitoli che seguono, gli interventi vengono proposti in funzione del raggiungimento di un livello di

sicurezza minimo pari a 0,6 agsv (miglioramento sismico). Pertanto, il valore minimo accettabile degli indici

di rischio sismici & paria 0,6.
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3 LIVELLI DI SICUREZZA PERSEGUIBILI

Gli edifici in esame ricadono nei casi in cui sussistono oggettive difficolta nella verifica dei requisiti di
sicurezza tipici degli edifici di recente costruzione, a causa della tipologia, della singolarita e dell’epoca
costruttiva degli stessi.

Pur nella consapevolezza che non sempre si possono applicare a edifici come quelli in argomento le

prescrizioni di modellazione e verifica indicate per gli edifici progettati secondo i principi della tecnica
delle costruzioni, @ comunque necessario calcolare i livelli delle azioni sismiche corrispondenti al
raggiungimento dello stato limite previsto per la tipologia strutturale di interesse, nella situazione
precedente e nella situazione successiva all'eventuale intervento.

La Direttiva 09 febbraio 2011 fornisce indicazioni per la valutazione e riduzione del rischio sismico del

patrimonio culturale tutelato, con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni, D.M.17 Gennaio

2018. Attualmente, le NTC e la relativa Circolare costituiscono il riferimento generale per I'attivita di

verifica sismica e verifica statica.
Pertanto, in tale situazione, la metodologia seguita nel servizio ¢ quella indicata dalla Direttiva 9 febbraio
2011 con l'intento di specificare un percorso di conoscenza, valutazione del livello di sicurezza nei

confronti delle azioni sismiche e progetto degli interventi, concettualmente analogo a quello previsto per
le costruzioni non tutelate, ma opportunamente adattato alle esigenze e peculiarita del patrimonio
culturale.

Per il recupero funzionale di edifici come quelli in esame & 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 I'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 le nuove costruzioni. Riparazioni o interventi locali interessano invece porzioni limitate della
costruzione, e devono essere soggetti a verifiche locali; nel caso dei beni tutelati @ comunque richiesta
anche una valutazione della sicurezza complessiva (LV1), in forma semplificata, in modo da certificare che
non siano peggiorate le condizioni di sicurezza preesistenti. Nel caso in oggetto si @ comunque proceduto

ad una valutazione della sicurezza di livello LV3.

La valutazione della sicurezza sismica, per la progettazione degli interventi, viene effettuata tramite
I"applicazione critica dei diversi livelli di analisi previsti da Normativa per gli edifici storici:
- il livello definito come “LV1” fornisce una stima della risposta sismica globale della struttura
tramite I'applicazione di un metodo meccanico semplificato;

- illivello “LV2” fornisce la valutazione della sicurezza sismica nei riguardi della possibile attivazione
di meccanismi di collasso locale;

- infine il livello “LV3” fornisce I'accurata valutazione del comportamento globale dell’edificio
tramite un’analisi pushover applicata ad un opportuno modello tridimensionale a telaio

equivalente.

L'esperienza maturata nell’applicazione dei diversi metodi ha messo in evidenza una notevole carenza
degli edifici nei confronti dell’azione sismica, associata principalmente al comportamento globale della
struttura. Il confronto critico delle diverse metodologie di analisi applicate ha evidenziato come |’analisi
sismica di un edificio esistente in muratura non possa prescindere dall’analisi LV1 del comportamento

globale, effettuata tramite un metodo semplificato che sia tuttavia in grado di stimare I'indice di sicurezza
sismico, e dall’analisi LV2 del comportamento locale.

Rev. 00 del 13/05/2021 4
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Per i casi in esame, sulla base dell’LC3 richiesto, secondo le NTC 2018 e il DPCM 09 febbraio 2011, é stato
applicato il livello di valutazione LV3 tramite il quale si va ad individuare e sviluppare il progetto di

interventi di miglioramento per gli interi manufatti, aumentando il livello di sicurezza ottenuto allo stato
di fatto.
Le valutazioni riguardano, quindi, gli interi edifici e utilizzano un modello tridimensionale, con metodi di

analisi globale previsti per il livello LV3 (pur tenendo presente che |'esperienza acquisita a seguito dei

passati eventi sismici ha mostrato come, per gli edifici storici in muratura, il collasso sia raggiunto, nella
maggior parte dei casi, per perdita di equilibrio di porzioni limitate della costruzione).

3.1 Strategie di intervento
Ai fini della definizione delle strategie di intervento che si considerano applicabili agliimmobili in oggetto,

occorre richiamare alcune considerazioni.
In primis I'obbligo in capo ad ogni proprietario di costruzione di effettuarne la verifica di sicurezza nel

caso in cui ricorra almeno una delle circostanze di seguito riportate:
Riduzione della capacita portante;

Gravi errori di progetto o costruzione;
Cambio di destinazione d'uso;

P wnNe

Riduzione della resistenza o modifiche della rigidezza;
5. Edifici strategici.
Gli edifici in oggetto sono caratterizzati da uno stato di abbandono dal quale ne & derivato un avanzato

stato di degrado diffuso e una conseguente riduzione della capacita portante degli elementi strutturali,

come nel caso dei solai, per i quali si sono verificati parziali crolli. Pertanto le costruzioni sono state

sottoposte a verifica di sicurezza nei confronti delle azioni sismiche.
Ulteriormente, si € operata una valutazione analitica sull’idoneita statica del complesso al fine di stabilire

I’entita degli interventi statici di recupero.

L’esito delle analisi condotte ha evidenziato le risultanze sintetizzate nel capitolo 2.

Le NTC 2018 indicano in modo preciso il percorso di scelta e di programmazione sulla base di:

- Costo presunto d’intervento;

- Tempo di vita utile residuo (tempo minimo di intervento).
Pertanto I'approccio che si delinea con la presente relazione, & quello di adottare decisioni calibrate sulle
singole situazioni, in relazione alla tipologia dell'inadeguatezza, alle relative conseguenze, alle
disponibilita economiche e alle implicazioni in termini di pubblica incolumita.

3.2 Scelta delle strategie di intervento

Occorre definire la fattibilita di intervento su un complesso storico, realizzato seguendo i principi della
“regola d’arte” e non secondo la moderna scienza delle costruzioni; pertanto non e perseguibile
I’obiettivo di un adeguamento sismico di una struttura quale quella in argomento.

Per gli edifici del tipo in esame le NTC 2018 recitano quanto segue:

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

Per la combinazione sismica delle azioni, il valore di ¢ pud essere minore dell’unita. A meno di specifiche
situazioni relative ai beni culturali, per le costruzioni di classe Il ad uso scolastico e di classe IV il valore di
¢k, a seguito degli interventi di miglioramento, deve essere comunque non minore di 0,6, mentre per le
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rimanenti costruzioni di classe lll e per quelle di classe Il il valore di {, sempre a seguito degli interventi

di miglioramento, deve essere incrementato di un valore comunque non minore di 0,1 |...]”.

Ai sensi del disposto del capitolo 8.4.2 delle NTC 2018 il proprietario ha la possibilita, garantendosi di fatto
elasticita nella gestione degli interventi, di prevedere interventi che consentano un incremento

dell’indice di rischio pari almeno al 10%.
Tale aspetto consente pertanto di poter programmare gli interventi di miglioramento all'interno dei
necessari interventi di manutenzione ordinaria e straordinaria che dovranno, gioco forza, essere eseguiti

sul complesso.
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4 INTERVENTI

Sulla base di quanto riportato nel capitolo 3 ed in accordo con il Capitolato Tecnico Prestazionale, si
presenta di seguito I'ipotesi progettuale relativa al miglioramento sismico del compendio, suddividendo
le valutazioni per ogni edificio.

Il livello minimo di sicurezza che si intende raggiungere & ¢ 2 0,6, compatibilmente con la fattibilita di
intervento su un complesso storico come quello in esame.

Relativamente ai carichi verticali, le strutture devono possedere in ogni caso un livello di sicurezza minimo

paria ;2 1, con i, definito al capitolo 8.3 delle NTC 2018.

4.1 Ipotesi progettuale di miglioramento sismico

4.1.1 Sintesi degli interventi previsti

Gli interventi previsti sono sintetizzati nelle immagini seguenti, con descrizione di ognuno di essi nei
capitoli che seguono.

[ D Calastrelli

——Nuove catene

== Muriin cls sp. 30 cm

[ Iniezioni miscele leganti
su pareti in pietrame

(rif. TAV 08) +

[ applicazione diretiin
fibra naturale e geomalta
(antiribaltamento)

Creazione di giunto
sismico

Riparazioni locali
[ (scuci-cuci)

,__
i)
L]

vl oL
i i |

Figura 1 Sintesi interventi edificio 1

rd

&

Riparazioni locali Creazione di giunto Iniezioni miscele leganti
(scuci-cuci) sismico su pareti in pietrame
Realizzazione di nuovi ——Nuove catene (al P1) (rif. TAV 08)
solaiin legno Reti antiribaltamento su

tramezzi

Figura 2 Sintesi interventi edificio 2

A tali interventi si aggiunge la completa demolizione dell’edificio n. 3 e la realizzazione di sostegni in

acciaio per I'edificio n. 4.
Rev. 00 del 13/05/2021 7



Agenzia del Rilievo 20/30 geometrico, architettonico e struttura/e compatibile BIM, .
. e I . - . . , REL_05_Relazione sulle
Demanio — verifica delle vulnerabilita sismica comprensiva di indagini strutturali nonché T
L ) . . . ) . . . strategie di intervento
Direzione indagini ambientali per fibre contenenti amianto del Compendio Immobiliare
. L . " . e . . proposte — Fase 3
Regionale Liguria denominato "Ex Caserma Mar. di. chi." — Comune di La Spezia (SP)

4.1.2 Demolizione dell’edificion. 3

L’edificio n. 3 presenta carenze strutturali allo stato di fatto (sia ai carichi statici che sismici) tali da non

giustificare la convenienza di un intervento su di esso. Infatti, le problematiche riscontrate sono molteplici,

a partire dagli indici di rischio, che assumono valori molto simili all’edificio n. 1, fino alla necessita di
realizzare un giunto sismico in adiacenza all’edificio n. 2. A ci0 si aggiunge:

— la presenza di una copertura in amianto, da rimuovere e sostituire con elementi idonei anche dal
punto di vista salutare;

— la non verifica agli SLU delle capriate di copertura, che presenta problematiche relative
all'instabilita di alcuni elementi che le compongono;

— lo stato dei solai esistenti, staticamente non adeguati. Infatti, alcune parti degli orizzontamenti
hanno subito crolli, cosi come i controsoffitti.

Al capitolo 4.3.3 viene riportata una stima dell'importo dei lavori in caso di intervento, effettuando un
confronto con I'edificio n. 1, avente analoghe problematiche. Da tale confronto si suggerira, come
soluzione economicamente piu vantaggiosa, la demolizione completa dell’edificio n. 3.

4.1.3 Realizzazione di giunti sismici

\

Come riportato nell’elaborato “REL_03_Relazione di vulnerabilita sismica - Fase 1”, € necessario un giunto
sismico di 5 cm tra gli edifici n. 1 e 2. Ad oggi, i giunti risultano assenti e necessitano una loro realizzazione
in conformita a quanto determinato nel suddetto elaborato. L'intervento consente la mitigazione del
rischio di martellamento tra le parti di interesse. | giunti non vengono previsti in adiacenza all’edificio n.

3 in quanto oggetto di demolizione.

4.1.4 Realizzazione di nuove pareti in calcestruzzo

Relativamente all’edificio n. 1, caratterizzato da indici di rischio molto al di sotto del livello minimo di
sicurezza richiesto (si veda I'elaborato “REL_04 Relazione di vulnerabilita sismica - Fase 2", si prevede di
realizzare pareti in calcestruzzo di spessore pari a 30 cm, a tutta altezza, interposte tra alcuni dei pilastri

esistenti (si veda il capitolo 4.1). | nuovi elementi in calcestruzzo fungono quindi da elementi con rigidezza
maggiore rispetto alle analoghe pareti perimetrali in muratura, potendo quindi dissipare una parte

dell’azione sismica e scaricando, conseguentemente, la struttura esistente.

4.1.5 Interventi di scuci-cuci

Al fine di effettuare riparazioni locali della tessitura muraria e di realizzare gliammorsamenti tra le pareti

(ad oggi assenti), si prevede la realizzazione di interventi di scuci-cuci tra tutte le pareti perimetrali e tra
le pareti perimetrali e quelle portanti interne.

Le operazioni prevedono le seguenti fasi:

1. Individuazione e delimitazione dell’area da cui iniziare i lavori e la direzione dello sviluppo degli
stessi.

2. Procedere allo smontaggio della muratura nella zona interessata lasciando un contorno
frastagliato per permettere la successiva ammorsatura tra la parte esistente e quella nuova.

3. Preparazione della superficie della cavita e dei mattoni utilizzati per la cucitura, con pulitura delle
superfici di entrambi bagnandole, favorendo cosi I’adesione della malta.
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4. Siinseriscono i nuovi elementi, utilizzando malte con caratteristiche meccaniche e spessori simili
a quelli gia esistenti.
Ripetendo I'operazione, si procede secondo la direzione prestabilita fino al completamento
dell’intervento. Si procede quindi per sezioni successive in aree di limitata estensione, evitando
I'indebolimento dell’involucro edilizio esistente.

Figura 3 Esempio di intervento di scuci cuci

Per il caso in esame, tale intervento consente il miglioramento del comportamento scatolare della
costruzione in occasione delle azioni sollecitanti, in particolare quelle sismiche.

4.1.6 Sostituzione e installazione di catene

Relativamente all’edificio n. 1, sono presenti catene tra alcuni dei pilastri in muratura. Vista la
distribuzione irregolare in pianta e I'eventuale allentamento della trazione subito nel tempo, quelle
presenti vengono rimosse e ne vengono installate di nuove tra tutti i pilastri (anche dove assenti allo
stato di fatto). Tale intervento e utile a contribuire al contrasto della spinta fornita dalla copertura
inclinata. Analogamente, vengono previste catene per far fronte ai cinematismi rilevati per I'edificio n. 2.
In particolare, per tutte le installazioni vengono adottate catene in acciaio S275JR, diametro ®30, con
capochiave a paletto (Figura 4) e forza di trazione impiegata pari a 4 kN.
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Figura 4 Esempio di catena con capochiave a paletto

4.1.7 Interventi sui solai

Come riportato nell’elaborato “REL_03_Relazione di vulnerabilita sismica - Fase 1”, diversi elementi solaio
non sono verificati ai carichi verticali e/o presentano marciscenze e degradi/dissesti vari. In alcuni casi le
strutture sono caratterizzate da parziali crolli. Per maggiori dettagli relativi allo stato di fatto si veda il
suddetto elaborato.

Gli interventi che si rendono necessari sui solai sono i seguenti:

— Edificio n. 1: la copertura risulta idonea ai carichi verticali allo stato di fatto. Tuttavia, si rende

necessario il ripristino degli elementi danneggiati e/o soggetti a marciscenze, quantificati circa

in un 30 % di quelli totali (in particolare in adiacenza all’edificio n. 2);

— Edificio n. 2: si prevede la sostituzione di tutti i solai in laterocemento con solai in legno, irrigiditi

mediante una soletta in calcestruzzo alleggerito, solidarizzata alle travi mediante connettori
(Figura 5). La stratigrafia e i carichi di progetto sono riportati nelle tabelle che seguono. Anche i
solai_esistenti_in_legno (danneggiati, ammalorati e parzialmente crollati) vengono sostituiti

mediante la medesima tipologia di struttura. Si sottolinea che i nuovi solai vengono ancorati alla

muratura esistente mediante I'applicazione di connettori perimetrali in acciaio (un _esempio

applicativo

nella Figura 6) in corrispondenza della soletta in calcestruzzo;

Solaio interpiano in legno — SdP

m peso u.v. tot
Gl Travi principali e secondarie 75 daN/m?
Tavolato 0.03 600 18 daN/m?
Cls alleggerito 0.06 1400 84 daN/m?
G2 Pavimento 0.02 40 daN/m?
Sottofondo 0.07 46 daN/m?
Massetto 0.04 46 daN/m?
Tramezzature interne 40 daN/m?

Rev. 00 del 13/05/2021

10




Regionale Liguria

Agenzia del Rilievo 20/30 geometrico, architettonico e struttura/e compatibile BIM,
Demanio — verifica delle vulnerabilita sismica comprensiva di indagini strutturali nonché
Direzione indagini ambientali per fibre contenenti amianto del Compendio Immobiliare

denominato "Ex Caserma Mar. di. chi." — Comune di La Spezia (SP)

REL_05_Relazione sulle
strategie di intervento
proposte — Fase 3

TOTALE PERMANENTI G1 =175 daN/m?
TOTALE PERMANENTI G2 =175 daN/m?
Solaio sottotetto in legno — SdP
m peso u.v. tot
G1 Travi 75 daN/m?
Tavolato 0.03 600 18 daN/m?
G2 Controsoffitto in cartongesso 20 daN/m?
TOTALE PERMANENTI G1 =95 daN/m?
TOTALE PERMANENTI G2 20 daN/m?
Copertura in legno — SdP
m peso u.v. tot
Gl Travi principali e secondarie 75 daN/m?
G2 Tavolato 0.04 30 daN/m?
Impermeabilizzazione 10 daN/m?
Coppi 80 daN/m?
TOTALE PERMANENTI G1 75 daN/m?
TOTALE PERMANENTI G2 120 daN/m?

E

€ D

A: trave in legno

B: soletta in calcestruzzo
C: connettore su trave

I

o

\

\

} di tipo chiuso
T'j E: rete elettrosaldata

I F: tavolato o cassero in altri materiali
G: telo protettivo
H: cassero laterale

I: travetto posato sulla trave

Connettore su trave. Travetti interrotti.

D: armatura longitudinale corrente e staffe

7
L/4
39 sl 5] sl s¢ 33
%
11 o
R e e = T
A R
7
Z
7
Z
7
7
Figura 5 Solai in legno con soletta in calcestruzzo solidarizzata alle travi mediante connettori
Rev. 00 del 13/05/2021 11




Agenzia del

Demanio —

Direzione
Regionale Liguria

Rilievo 20/30 geometrico, architettonico e struttura/e compatibile BIM,
verifica delle vulnerabilita sismica comprensiva di indagini strutturali nonché
indagini ambientali per fibre contenenti amianto del Compendio Immobiliare

denominato "Ex Caserma Mar. di. chi." — Comune di La Spezia (SP)

REL_05_Relazione sulle
strategie di intervento
proposte — Fase 3

40 mm

Figura 6 Esempio di connettore perimetrali

Gli interventi relativi all’edificio n. 2 consentono un irrigidimento dei piani, da cui he deriva una maggiore

ripartizione delle azioni sismiche tra gli elementi verticali, oltre che I'alleggerimento delle pareti esistenti,

in alcuni casi non idonee a sopportare la totalita dei carichi agenti allo stato di fatto. Per quanto riguarda
le coperture, gli interventi consentono il ripristino dello stato dell’arte in corrispondenza delle parti

ammalorate.

4.1.8 Rinforzo delle murature e dei pilastri interni esistenti

Visti gli indici di rischio sismici determinati allo stato di fatto (si veda il capitolo 2), viene prevista l'iniezione
di miscele leganti nelle pareti degli edifici n. 1 e 2 (Figura 7). L'intervento consiste nelle seguenti fasi:

— realizzazione fori per una profondita di 2/3 dello spessore murario, fissaggio e sigillatura dei
condotti di iniezione di diametro 3/4;
— sigillatura delle lesioni nelle murature e degli altri possibili punti di fuoriuscita della miscela;

— preiniezione di acqua su tutto il volume murario;
— iniezione di geomalta iperfluida, procedendo dal basso verso I'alto, tramite I'utilizzo di un
serbatoio a pressione d’aria o manualmente a caduta. Si chiuderanno, quando saturi, i fori e si

proseguira il consolidamento rispettando il previsto piano di lavoro;

— asportazione gli ugelli e sigillatura dei fori con geomalta.

Figura 7 Esempio applicativo di iniezione di miscele leganti

Contestualmente agli interventi sulle pareti, per l'edificio n. 1 viene prevista la realizzazione di
calastrellature dei pilastri interni (Figura 8). In particolare, vengono applicati angolari in acciaio (70 x 70
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x 5 mm) fissati agli spigoli del pilastro mediante tasselli. Si collegano, quindi, gli angolari mediante
calastrelli (sp. 5 mm, H 100 mm, passo 250 mm) da saldare agli angolari, previo riscaldamento preliminare

dei calastrelli stessi al fine di indurre un maggior confinamento del pilastro successivamente al

conseguente raffreddamento.

Figura 8 Esempio applicativo di calastrellature su pilastri

Gli interventi, cosi come descritti, consentono il miglioramento sismico dei manufatti. In particolare, ne

consegue I'aumento degli indici di rischio sismico globali. Per maggiori dettagli si veda il capitolo 5.

4.1.9

Interventi su pareti e tramezzature interne per azioni fuori piano

Visti gli indici di rischio sismici relativi alla pressoflessione fuori piano dell’edificio n. 1 e a ribaltamento

delle tramezzature interne (si veda I'elaborato “04_Relazione di vulnerabilita sismica - Fase 2"), viene

prevista I'applicazione di reti in fibra naturale di basalto e acciaio inox + geomalta nelle pareti (Figura
9). Lintervento consiste nelle seguenti fasi:

Rev.

preparazione delle superfici da rinforzare mediante demolizione e rimozione dell’intonaco
esistente, ripristino di eventuali lesioni mediante cucitura e/o consolidamento con iniezione di
malta fluida e depolverizzazione finale mediante idrolavaggio a bassa pressione;

realizzazione dei fori pilota per la successiva installazione mediante inserimento a secco di barre
elicoidali in acciaio Inox in apposito foro pilota nell’elemento strutturale, fornite e poste in opera
mediante apposito mandrino a percussione, con: carico di rottura a trazione > 16,2 kN; carico di
rottura a taglio > 9,5 kN; modulo elastico > 150 GPa; deformazione ultima a rottura 3%; area
nominale 15,50 mm?;

stesura di un primo strato di geomalta, di spessore di circa 3 -5 mm;

con malta ancora fresca, procedere alla posa della rete, avendo cura di garantire una completa
impregnazione del tessuto ed evitare la formazione di eventuali vuoti o bolle d’aria che possano
compromettere I'adesione del tessuto alla matrice o al supporto;

piegatura delle barre elicoidali o in alternativa inserimento dell’apposito tassello;

esecuzione del secondo strato di geomalta, di spessore di circa 2 — 5 mm al fine di inglobare
totalmente il tessuto di rinforzo e chiudere gli eventuali vuoti sottostanti;
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— eventuale ripetizione delle fasi di stesura della geomalta e di posa della rete per tutti gli strati

successivi di rinforzo previsti da progetto.

Figura 9 Esempio applicativo di reti e geomalta

T
Toeid
-

3

L'intervento, cosi come descritto, consente il miglioramento sismico dei manufatti. Infatti, ne consegue

I’'aumento degli indici di rischio sismico dei cinematismi. Per maggiori dettagli si veda il capitolo 5.

4.1.10 Realizzazione di strutture metalliche di sostegno delle pareti dell’edificio n. 4

L’edificio n. 4 & composto dalle sole pareti (con fuori piombo) ed & privo di solai. L'intervento previsto

consiste nella realizzazione di strutture di sostegno antiribaltamento in acciaio. In particolare, viene

prevista la realizzazione di 4 cavalletti di controvento (Figura 10), aventi profili di sezione HE A 180 e

acciaio tipo S355. Ogni cavalletto € largo 2 m, disposto a tutta altezza in adiacenza alle pareti esistenti e

tassellato ad esse. L'intervento prevede la realizzazione di fondazioni in calcestruzzo per gli elementi

contro terra, su cui ancorare i profili metallici mediante tirafondi. Si veda il capitolo 5.6 per le verifiche

condotte.

4.2 Tempistiche

Figura 10 Cavalletti di controvento

realizzative previste

Le tempistiche realizzative, relative solamente agli interventi strutturali previsti, sono le seguenti:

e Edificio 1: tempistiche previste di 5 mesi;

e Edificio 2: tempistiche previste di 8 mesi;

e Edificio 3: tempistiche previste di 1 mese;

e Edificio 4: tempistiche previste di 5 mesi.

4.3 Importo lavori
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Si riportano nel

seguito l'importo lavori, al netto delllVA e delle somme a disposizione

dell’lamministrazione, e il quadro economico relativi agli interventi in progetto. Quanto determinato e

relativo all’intero fabbricato.
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43.1

Edificio 1

IMPORTO LAVORI RELATIVO ALL'INTERVENTO

IMPORTO LAVORI

Interventi

P.U.€ TOT. €

Iniezioni di consolidamento

90.L10.A15.010

Consolidamento strutturale di murature eseguito
con iniezioni di malta di calce idraulica naturale e
sabbia fine di adeguata resistenza, comprese la
realizzazione dei fori con sonda rotativa, la pulitura
degli stessi con getto di aria compressa,
I'applicazione di tubetti filettati con portagomma,
la loro rimozione a fine lavoro e la stuccatura dei
fori. Per muratura in pietrame

mc

150

542.83 | 81424.50

Rinforzo pareti fuori piano

Scrostamento intonaco fino al vi