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1.1 SINTESI DEL PERCORSO PROGETTUALE

La  presente  relazione  riguarda  la  progettazione  strutturale  dell’intervento  di

trasformazione di alcune finestre in porte finestre al fine di rispettare la normativa in

materia di sanitaria.

L’intervento coinvolge una porzione del fabbricato al piano primo e il vano scala a sud al

livello del primo pianerottolo.

Visto il tipo di intervento si è proceduto ad  elaborare una conoscenza del fabbricato

oggetto dei lavori mediante una campagna di indagini in situ.

La tipologia edilizia è quella del’edificio isolato a pianta irregolare.

L’altezza complessiva dal suolo dell’edificio sarà di circa 9.00  m. in gronda.

Dopo  l’analisi  del  manufatto  si  è  proceduto  ad  una  schematizzazione  delle  strutture

portanti, ad una individuazione del quadro fessurativo,  materico e  geometrico, al fine di

procedere alla analisi  strutturale.

In ottemperanza al Cap 8 delle NORME TECNICHE 14/01/2008 si   deve individuare

quale tipologia di intervento strutturale  si realizza.

A  tal  fine  si  ritiene  congruo,  dopo  le  indagini  svolte  e  la  visione  del  progetto

architettonico redigere un progetto di intervento esecutivo di tipo :

LOCALE O DI RIPARAZIONE.

Qui  di  seguito  saranno  esplicitate  le  valutazioni  tecniche  che  hanno  portato  a  tali

conclusioni.

 

.
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1.2  CONDIZIONI  D’USO  E  LIVELLI  DI  SICUREZZA

DELLA COSTRUZIONE

L’azione sismica è stata calcolata mediante  analisi statica equivalente e applicata alla

struttura in conformità alle disposizioni delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M.

14.01.2008).

DEFINIZIONI

 VITA NOMINALE

Ai sensi del punto 2.4.1 del DM 18.01.2008, per la struttura in oggetto è prevista una Vita

Nominale di:

vita nominale Vn ≥ 50 anni

 CLASSE D’USO

L’opera è classificabile in classe d’uso III, (CRF. C2.4.2 – Circ. n.617 02-02-09

Ai sensi del punto 2.4.2 del DM 18.01.2008, in presenza di azioni sismiche la classe d’uso

della struttura risulta:

classe d’uso = Classe III

 PERIODO DI RIFERIMENTO
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Il periodo di riferimento Vr della costruzione valutato moltiplicando la vita nominale per il

coefficiente d’uso Cu=1.5 risulta:

periodo di riferimento = Vr = 75 anni
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2.1  ANALISI  STORICO-  CRITICA  ED  ESITO  DEL  RILIEVO

GEOMETRICO

Il fabbricato è  stato progettato nel 1988, la progettazione è stata completata nel 1994

mentre la realizzazione e sta terminata nel 1995.

La geometria del fabbricato è  complessa dal punto di vista strutturale inquanto si tratta di

un  afabbricato  che  deve  soddisfare  diversi  utilizzi  pertanto  la  parte  destinata

manifestazioni sportive è realizzata con telaio in cemento armato e struttura in acciaio di

copertura mentre la parte dedicata al sociale è realizzata con struttura mista in cemento

armato e muratura.

L’intevento  in progetto  si limita alla porzione anteriore del fabbricato destinata a servizi

ed è realizzata con sistema costruttivo misto in cemento armato e muratura portante.
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2.2 DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA E CRITERI

GENERALI DI PROGETTAZIONE, ANALISI E VERIFICA

L’opera in oggetto riguarda la trasformazione di alcune finestre poste al piano primo in

porte finestre mantenedo la larghezza originaria, inoltre si interviene su dua finestra poste

nel primo pianerottolo della scala a sud trsformandole in una unica apertura per consentire

lo sbarco diretto all’esterno.

Trattasi di intervento  puntuale.

La progettazione strutturale dell’intervento  presuppone che  non vi siano modifiche  dei

carichi in oggetto,  né tantomeno  ampliamenti e/o cambi di destinazione d’uso.

L’analisi svolta sull’esistente ha individuato un fabbricato in buono stati di conservazione,

con  maschi  murari  ben  allineati,  senza  infiltrazioni  di  acqua  piovana,  solai  latero

cementizi, copertura di  ottima fattura e di recente ristrutturazione.

Si è proceduto a visionare i locali  posti  al  piano terra e primo per  verificare lo stato

dell’arte del fabbricato e delle strutture alla base dei nostri interventi.

Dopo le indagini , si è proceduto ad individuare gli interventi strutturali, che si possono

riassumere in due diversi episodi meglio individuati nell’elaborato progettuale:

- Struttura 1 posto al piano terra – trasformazione di due finestre in una unica apertura

- Struttura 2 posta al piano primo – trasformazione di alcune finestra in porte finestre

Le verifiche di sicurezza a tal punto sono state realizzate per ogni tipologia di intervento ,

poiché trattasi di interventi  locali.

Per  ogni  tipologia   si  è  verificata  la  situazione  prima  e  dopo  l’inserimento  di  una

cerchiatura metallica completa a ripristinare e  migliorare le  condizioni meccaniche del

maschio murario.
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2.3 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO ADOTTATO

2.3.1 NORME DI RIFERIMENTO COGENTI

Legge 5 novembre 1971 N. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato

normale e precompresso ed a struttura metallica.

OPCM 3274 d.d. 20/03/2003 – “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica

del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, e successive modifiche e

integrazioni (OPCM 3431 03/05/05).

Norme tecniche per le Costruzioni – D.M. 14/01/2008

2.3.2 ALTRE NORME E DOCUMENTI TECNICI INTEGRATIVI

UNI EN 1990: 2004 - Eurocodice 1 – Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI ENV 1991-1-1: 2004; -1-2; 1-3; 1.5 ; UNI ENV 1991-2-4: 1997 - Azioni sulla struttura.

Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo.

UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.

Eurocodice 3 – Progettazione delle strutture in acciaio.

UNI ENV 1993-1-1 - Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformità.

Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici – “Linee Guida sul calcestruzzo strutturale” – 

Circ. MIN.LL.PP. N.11951 del 14 febbraio 1992 - Circolare illustrativa della legge N. 1086.

D.M.  14  febbraio  1992 - Norme  tecniche  per  l’esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale,

precompresso e per le strutture metalliche.

Circ. MIN.LL.PP. N.37406 del 24 giugno 1993 – Istruzioni relative alle norme tecniche per l’esecuzione

delle opere in c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche di cui al D.M. 14 febbraio 1992.

D.M.  9  gennaio  1996  –  Norme  tecniche  per  l’esecuzione  delle  opere  in  cemento  armato  normale  e

precompresso e per le strutture metalliche.

Circ. Min. LL.PP. 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l’applicazione delle «Norme tecniche

per il calcolo e l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le

strutture metalliche» di cui al D.M. 09.01.1996.
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2.3.3CARICHI E SOVRACCARICHI

D.M.  16  gennaio  1996 –  Norme  tecniche  relative  ai  criteri  generali  per  la  verifica  di  sicurezza  delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi

Circ. MIN.LL.PP.  N.156AA.GG./STC del 4  luglio 1996 – Istruzioni  per  l’applicazione delle  “Norme

tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”

di cui al D.M. 16 gennaio 1996.

D.M. 16.1.1996 - Norme tecniche relative alle costruzioni in zone sismiche

Circ.  Min.  LL.PP.  10.4.1997,  n.  65 -  Istruzioni  per  l'applicazione  delle  "Norme  tecniche  relative  alle

costruzioni in zone sismiche" di cui al D.M. 16 gennaio 1996

Norme tecniche per le Costruzioni – D.M. 14/01/2008

2.3.4TERRENI E FONDAZIONI

D.M. 11 marzo 1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii

naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione ed il collaudo

delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Circ. MIN.LL.PP. N.30483 del 24 settembre 1988 - Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,

l’esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre.
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2.4 LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Il fabbricato è stato analizzato  per  conoscere il modello geometrico. Ogni elemento su

cui interveniano è stato  oggetto di una indagine accurata per stabilire materiale, spessore,

geometria, vincolamento. 

Inoltre è stato possibile reperire ogni disegno progettuale inteso come progetto depositato

presso il genio civile e da esso autorizzato. 

Ai sensi della tabella C8A.1.2   le informazioni reperite ci portano a disporre un fattore di

conoscenza LC2  pari a FC = 1.20 (definita conoscenza adeguata)

Analisi dei materiali

Per analisi visiva delle murature, dopo una campagna completa di riprese termografiche

attraverso metodi non invasivi e distruttivi.

In tal senso,  con l’ausilio della  tabella C8A.2.1  si utilizza per l’esistente  i parametri di

una tipologia di muratura di mattoni semipieni.
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2.5 AZIONI DI PROGETTO SULLA COSTRUZIONE

Le azioni applicate al modello strutturale sono le seguenti:

CARICHI PERMANENTI E PESI PROPRI:

Peso proprio calcestruzzo 2500 kg/mc (24 kN/mc)

Pavimento e caladana 120 kg/mq (1,2 kN/mq)

Intonaco 30 kg/mq (0.3 kN/mq)

Massetto 60 kg/mc (0,6 kN/mc)

Tramezzi interni (ripartiti) 80 kg/mq (0,8 kN/mq)

Struttura di copertura con manto 200 kg/mq (0,45 kN/mq)

Pesi propri di solai:

Peso Proprio Solai a travetti e interposte

H = 24 cm <= 280 kg/mq 

CARICHI VARIABILI (analisi secondo D.M. 14.01.2008):

Cat. Ambienti qk [kN/m2]
A Ambienti ad uso residenziale.

Sono compresi in questa categoria i locali di abitazione e
relativi  servizi,  gli  alberghi  (ad  esclusione  delle  aree
suscettibili di affollamento). 204 kg/mq (2,00 kN/mq)

Neve

Per i carichi di neve si considerano i seguenti valore di riferimento al suolo:

Zona I – Alpina

qsk = 1.22 kN/m2 (122 kg/mq) 

Si applicheranno le regole di calcolo stabilite al par. 3.4 nel D.M. 14/01/2008.

Nel calcolo delle strutture si è tenuto conto delle situazioni derivanti dall'effetto combinato

dei carichi accidentali e permanenti.
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2.6 MODELLI NUMERICI

 2.6.1 Metodologie di calcolo, tipo di analisi e strumenti
utilizzati.

L’analisi di tipo numerico è stata realizzata mediante il programma su foglio di calcolo

excel  i  cui  tabulati  sono allegati  nella  relazione.   E’  stato utilizzata  un’analisi  lineare

sismica statica equivalente nel rispetto delle norme indicate in precedenza. Le procedure

di verifica adottate seguono il metodo di calcolo delle stati limite ultimo secondo quanto

previsto dal DM 14.01.2008, Norme Tecniche per le Costruzioni.

2.6.2 Informazioni sul codice di calcolo

Affidabilità dei codici utilizzati

Codice di calcolo adottato, solutore e affidabilità dei risultati

Trattandosi  di  una  analisi  localizzata  a  situazioni  puntuali  si  è  proceduto  con  analisi

semplici ai sensi della normativa vigente. Il  codice di calcolo è il risolutore matematico

del foglio di calcolo immediatamente verificabile.

2.6.3  MODELLAZIONE  DELLA  GEOMETRIA  E  DELLE
PROPRIETA’ MECCANICHE

Ogni elemento può essere evinto dalla planimetria allegata con  particolari  di  piante e
sezioni.

Le proprietà meccaniche dei materiali sono   estrapolate dalla tabella C8A.2.1  
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2.6.4  MODELLAZIONE  DEI  VINCOLI  INTERNI  ED
ESTERNI

La  struttura  e  il  suo  comportamento  sotto  le  azioni  statiche  e  dinamiche  è  state

adeguatamente valutato, interpretato e trasferito nel modello che si caratterizza per la sua

impostazione bidimenzionale data la semplicità del caso trattato.

Il calcolo viene condotto mediante analisi lineare, non vengono considerati gli effetti del

secondo ordine e si può simulare il comportamento di elementi resistenti a sola trazione o

compressione.

Si  ritiene  che  il  modello  utilizzato  sia  rappresentativo  del  comportamento  reale  della

struttura. Sono stati inoltre valutate tutti i possibili effetti o le azioni anche transitorie che

possano essere significative e avere implicazione per la struttura.

E’ stata impiegata un’analisi statica equivalente in campo lineare con adozione di spettro

di risposta conforme al D.M. 14.01.2008. Agli effetti del dimensionamento è stato quindi

impiegato il metodo degli stati limite.
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2.6.5 MODELLAZIONE DELLE AZIONI

Le azioni sono state schematizzate applicando i carichi previsti dalla norma. In particolare

i  carichi  gravitazionali,  derivanti  dalle  azioni  permanenti  o  variabili,  sono applicati  in

direzione verticale (ovvero – Z nel sistema globale di riferimento del modello). Le azioni

sismiche,  statiche  o  dinamiche,  derivano  dall’eccitazione  delle  masse  assegnate  alla

struttura in proporzione ai carichi a cui sono associate per norma.

I carichi sono suddivisi in più condizioni elementari di carico in modo da poter generare le

combinazioni necessarie.

Combinazioni di carico

D.M. 14.01.2008 – Norme Tecniche per le Costruzioni

Le combinazioni  di  carico  s.l.u.  statiche  (in  assenza di  azioni  sismiche)  sono ottenute

mediante  diverse  combinazioni  dei  carichi  permanenti  ed  accidentali  in  modo  da

considerare  tutte  le  situazioni  più  sfavorevoli  agenti  sulla  struttura.  I  carichi  vengono

applicati mediante opportuni coefficienti parziali di sicurezza, considerando l’eventualità

più gravosa per la sicurezza della struttura. 

17



2.7 PRINCIPALI RISULTATI
7

2.7.1 Risultati dell’analisi modale

Non effettuata per le considerazioni sopraccitate.

2.7.2 Deformate e sollecitazioni per condizioni di carico

Il maschio murario è stato analizzato nella situazione  di stato di fatto e dopo l’intervento

di  consolidamento locale..

2.7.3  Inviluppo  delle  sollecitazioni  maggiormente

significative

Vedere valori tabellari allegati in ogni singolo intervento..

2.7.4 Reazioni vincolari

Vedere valori tabellari allegati in ogni singolo intervento..

2.7.5 Altri risultati significativi

Vedere valori tabellari allegati in ogni singolo intervento con verifica dell’architrave

metallico .
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2.8 Valutazione dei risultati e giudizio motivato sulla loro
accettabilità

Il  programma  di  calcolo  utilizzato  è  idoneo  a  riprodurre  nel  modello  matematico  il

comportamento  della  struttura  e  gli  elementi  finiti  disponibili  e  utilizzati  sono

rappresentativi  della realtà costruttiva.  Le funzioni di controllo disponibili,  innanzitutto

quelle  grafiche,  consentono  di  verificare  la  riproduzione  della  realtà  costruttiva  ed

accertare la corrispondenza del modello con la geometria strutturale e con le condizioni di

carico  ipotizzate.  Tutte  le  proprietà  di  rilevanza  strutturale  (materiali,  sezioni,  carichi,

sconnessioni,  etc.)  sono  state  controllate  attraverso  le  funzioni  di  indagine

specificatamente previste.

E’ stato accertato che le risultanti delle azioni verticali  sono in equilibrio con i carichi

applicati.

Il  dimensionamento e le  verifiche di sicurezza hanno determinato risultati  che sono in

linea con casi di comprovata validità, confortati anche dalla propria esperienza.

2.9 Verifiche agli stati limite ultimi

Viene  verificato  l’architrave  di  ogni  tipologia  di  intervento  con  la  combinazione

fondamentale come specificato in tabella allegata per ogni struttura.

2.10 Verifiche agli stati limite esercizio

Viene  verificato  l’architrave  di  ogni  tipologia  di  intervento  con  la  combinazione

fondamentale come specificato in tabella allegata per ogni struttura.
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3.RELAZIONE SUI MATERIALI

3.1  ELENCO  DEI  MATERIALI  IMPIEGATI  E  LORO
MODALITA’ DI POSA IN OPERA

OGGETTO:  Trasformazione di aperture su muro portante 

MURATURA
(Riferimento D.M. 14.01.2008, par. 11.10)

Caratteristiche minime dei materiali impiegati per la costruzione delle strutture analizzate

con la presente relazione,  secondo il D.M.  20/11/1987 (e riprese nel D.M. 14/01/2008

“Norme Tecniche per le Costruzioni”).

Modulo di elasticità normale secante E: E = 1000*fk

Modulo di elasticità tangenziale secante G: G = 0.4*E

Parametri caratteristici:

fk: resistenza caratteristica a compressione della muratura;

fvk0: resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali; fvk0 = 0.7 fvm;

fvk: resistenza caratteristica a taglio in presenza di tensioni di compressione; 

fvk = fvk0 + 0.4σn;
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Valore della fk per murature in elementi artificiali pieni e semipieni

Resistenza caratteristica a
compressione fbk dell’elemento

N/mm2

Tipo di malta

M15 M10 M5 M2,5

2.0 1.2 1.2 1.2 1.2

3.0 2.2 2.2 2.2 2.0

5.0 3.5 3.4 3.3 3.0

7.5 5.0 4.5 4.1 3.5

10.0 6.2 5.3 4.7 4.1

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1

20.0 9.7 8.0 7.0 6.1

30.0 12.0 10.0 8.6 7.2

40.0 14.3 12.0 10.4 --

1. ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

Proprietà dei materiali per la fase di analisi strutturale

Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm2 (210.000 N/mm2)

Coefficiente di Poisson:  = 0.3

Modulo di elasticità trasversale: G = E / [2*(1+)] (N/mm2)

Coefficiente di espansione termica lineare: α = 12*10-6 per °C-1 (per T < 100°C)

Densità: ρ = 7850 kg/m3

Caratteristiche minime dei materiali 

S275

tensione di rottura 430 N/mm2

tensione di snervamento 275 N/mm2
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Bulloneria

Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo:

STATO DI TENSIONE

CLASSE VITE ftb

(N/mm2)

fyb

(N/mm2)

fk,N

(N/mm2)

fd,N

(N/mm2)

fd,V

(N/mm2)

8.8 800 640 560 560 396

legenda:

fk,N è assunto pari al minore dei due valori fk,N = 0.7 ft (fk,N = 0.6 ft per viti di classe 

6.8)

fk,N = fy  essendo ftb ed fyb le tensioni di rottura e di snervamento 

fd,N = fk,N = resistenza di calcolo a trazione

fd,V = fk,N / √2 = resistenza di calcolo a taglio

Saldature
Su tutte le saldature è stato eseguito un controllo visivo e dimensionale. Le saldature più

importanti  (ad  esempio  le  saldature  delle  giunzioni  flangiate)  sono  state  controllate  a

mezzo di particelle magnetiche e/o ultrasuoni. Il filo di saldatura utilizzato è di tipo IT-

SG3 (Saldature ad alta resistenza, fino a 600N/mm2), ed ha le seguenti caratteristiche: 

Caratteristiche meccaniche: R=590N/mm2; S=420N/mm2; KV (20°C) = 50J

Composizione chimica media: C = 0.08%; Mn =1.4%; Si = 0.8%; P = 0.02%; S = 0.02%.

I saldatori utilizzati per la costruzione delle strutture sono certificati secondo la UNI EN

287/1.

VALORI DI CALCOLO

I valori di calcolo per ogni tipologia di materiale si ricavano da ogni singola relazione di

calcolo, cemento armato, legno e muratura. I valori riscontrati durante la fase di verifica

evidenziano che le caratteristiche di resistenza dei materiali sono ampiamente verificate.

Il progettista delle opere Il direttore lavori
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