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1. PREMESSA 

 

 

Il sottoscritto Ing. BERARDI LUCA, iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di Perugia al n° A2099, 

C.F. BRRLCU75P15I921B, socio della società di ingegneria IQUADRO s.r.l. con sede in Spoleto (PG), Via 

dei Gesuiti n.19, iscritta nell’Elenco Speciale dei Professionisti con codice EP_012406_2017, è stato 

incaricato dalla società Costruzioni Collerisana S.r.l., alla redazione del progetto strutturale per la 

ristrutturazione edilizia previa demolizione e ricostruzione di edifici siti nel Comune di Spoleto, in Viale Martiri 

della Resistenza n. 61-63. 

 

 

 

 

2. RIFERIMENTI NORMATIVI 

 

 

 D.M. 17.01.2018 – Norme tecniche per le costruzioni. 

 Circolare 21.01.2019 n.7 C.S.LL.PP. – Istruzioni per l’applicazione dell’Aggiornamento delle “Norme 

tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018. 

 UNI EN 1993 (Eurocodice 3) – Progettazione delle strutture di acciaio. 
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3. RELAZIONE TECNICA STRUTTURE 

 

La progettazione comprende complessivamente tre corpi di fabbrica (Edificio A – Edificio B – Edifico C) 

riportati in pianta nello schema in figura seguente, siti in Viale Martiri della Resistenza n. 61-63, nel Comune 

di Spoleto (PG), e interessa sia le strutture in elevazione che in fondazione. 

 

 

Figura – Schema planimetrico di riferimento 

 

Il sito ha coordinate geografiche LON 12° 43’ 54”, LAT 42° 44’ 07”, ed è posto a un’altitudine di circa 310 m 

sul livello del mare. 

 

EDIFICIO A 

 

DESCRIZIONE DELLO STATO ATTUALE DELL’EDIFICIO 

 

L’edificio che verrà consolidato ha forma rettangolare con dimensioni 40.0 x 10.0 m ed è costituito da 3 livelli: 

il primo è quasi completamente interrato ed ha un’altezza di impalcato pari a circa 3.10 m di cui circa 60 cm 

fuori terra, il secondo (piano terra) e il terzo (piano primo) sono fuori terra ed hanno un’altezza di impalcato 

rispettivamente pari a circa 4.70 m e 4.00 m. 

L’ulteriore porzione posteriore dell’edificio dello stato attuale, verrà demolita e sostituita da un nuovo 

capannone prefabbricato giuntato separatamente, che sarà oggetto di successivo deposito (Edificio C). 

La struttura portante è in cemento armato costituita da travi di differenti tipologie e dimensioni e pilastri aventi 

sezione quadrata 25 x 25 cm, poggianti su muri e fondazioni miste di travi o plinti. 

I solai del piano primo sono in laterizio tipo SAP caratteristico dell’epoca dello spessore di 25 cm o costituiti 

da solette in c.a. dello spessore di 15 cm e non saranno consolidati in quanto i risultati dalle prove di carico 

statico eseguite su di essi non hanno evidenziato, per i carichi stabiliti, la necessità di un intervento. 
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La copertura è costituita da capriate e orditura in legno. 

Scale e gronde sono sempre in calcestruzzo armato ordinario. 

Le tamponature sono realizzate in laterizio con spessore di 25 cm e non verranno demolite. 

 

 

Figura – Prospetto frontale 

 

 

Figura – Sezione trasversale 
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CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI DELL’EDIFICIO ESISTENTE 

 

Dai muri del piano seminterrato si elevano al piano terra 28 pilastri che definiscono 3 telai longitudinali e 11 

telai in direzione trasversale disposti in maniera piuttosto regolare. 

Al piano primo emergono solamente i 19 pilastri perimetrali cha andranno a sostenere le travi in c.a. di bordo 

dove poggiano le capriate in legno della copertura e la soletta a sbalzo in c.a. dello sporto di gronda. 

 

 

Figura – Carpenteria piano terra 

 

 

Figura – Carpenteria piano primo 

 

 

Figura – Carpenteria copertura 
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DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO 

 

FONDAZIONI 

 

 Pali trivellati e travi di collegamento in c.a. 

 

Per quanto riguarda le fondazioni, al fine di avere un piano fondale posto su un unico livello eliminando in tal 

modo forze taglianti alla base (oggi le fondazioni poggiano su piani sfalsati), verrà eliminato il piano interrato 

riempendolo con ghiaia di riporto fino ad un’altezza di circa 2.50 metri (piano di imposta delle nuove 

fondazioni). Tale riempimento recepisce inoltre le prescrizioni dettate dal vincolo idraulico gravante sull’area. 

Il materiale di riempimento sarà compattato per strati successivi, di seguito verranno realizzati dei pali 

trivellati in c.a. aventi diametro 40 cm e profondità 12.00 m partenti dal nuovo piano di fondazione fino al 

raggiungimento dell’idoneo substrato roccioso 

I pali saranno connessi in sommità in corrispondenza dei pilastri su travi in c.a. che li collegano aventi 

sezione 50 x 50, 60 x 50 cm o 70 x 50 cm. 

Il nuovo sistema di fondazione verrà collegato a quello esistente, costituito da differenti tipologie di plinti 

isolati in c.a. mediante perforazioni armate inghisate con resina epossidica, cordoli in c.a. e putrelle in 

acciaio tipo HEB 160 inserite in fori carotati e riempiti con malta a ritiro compensato (vedi particolari in 

figura). 
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Figura – Particolari fondazione su pali e travi di collegamento 
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PILASTRI 

 

 Incamiciatura in c.a. 

 

Ai pilastri verranno applicate camicie con idoneo calcestruzzo armato al fine di conseguire tutti o alcuni dei 

seguenti obiettivi: 

 aumento della capacità portante verticale; 

 aumento della resistenza a flessione e/o taglio; 

 aumento della capacità deformativa; 

 miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione. 

Lo spessore delle camicie sarà tale da consentire il posizionamento di armature longitudinali e trasversali 

con un copriferro adeguato e tale da non intaccare i prospetti del fabbricato. 

Poiché le camicie servono ad aumentare la resistenza flessionale, le barre longitudinali attraverseranno il 

solaio in apposite forature continue e saranno ancorate con adeguata staffatura alle estremità del pilastro 

inferiore e superiore. 

Per l’intervento in esame le camice realizzate avranno grandezze differenti, formando assieme ai pilastri 

esistenti sezioni composte di forma rettangolare di dimensioni 60 x 45 cm, 50 x 45 cm oppure 50 x 40 cm 

(vedi figure successive). 
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Figura – Intervento di incamiciatura in c.a. dei pilastri 
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Figura – Intervento di incamiciatura in c.a. dei pilastri 
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Figura – Intervento di incamiciatura in c.a. dei pilastri 

 

 

Si fa presente che le camice dei 19 pilastri perimetrali 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 22, 23, 24, 25, 26, 

27 e 28, che proseguono dal piano primo fino in copertura, non avvolgeranno completamente il pilastro, 

mentre l’incamiciatura dei 9 pilastri centrali 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21, che terminano al livello del 

piano primo, l’avvolgerà completamente. 

Per le prime le verifiche verranno realizzate considerando sezioni a L o T equivalenti con inerzie uguali o 

inferiori di quelle delle camicie in c.a., trascurando a favore di sicurezza il contributo dell’elemento esistente. 
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TRAVI IN ELEVAZIONE 

 

 Ringrosso in c.a. 

 

Le travi in elevazione perimetrali di piano primo e copertura verranno allargate nel lato interno con idoneo 

calcestruzzo armato al fine di conseguire i seguenti obiettivi: 

 aumento della resistenza a flessione; 

 aumento della resistenza taglio. 

Lo spessore del ringrosso sarà tale da consentire il posizionamento di armature longitudinali e trasversali 

con un copriferro adeguato, collegate mediante perforazioni iniettate con resina epossidica (vedi intervento 

successivo del rinforzo a taglio con placcaggio in acciaio), il tutto senza modificare i prosptti esetrni del 

fabbricato. 

Per l’intervento in esame i ringrossi in c.a. avranno dimensioni 30 x 50 cm oppure 25 x 45 cm, formando 

assieme alle travi esistenti sezioni composte di forma rettangolare di dimensioni 45 x 50 cm o 40 x 45 cm 

(vedi figura intervento successivo). 

Anche il tratto di trave interna di approdo della scala verrà opportunamente ringrossato in c.a. 
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Figura – Intervento di ringrosso in c.a. e placcaggio in acciaio delle travi 
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 Rinforzo a flessione e taglio con profilati in acciaio 

 

Le travi in elevazione interne del solaio del piano primo verranno rinforzate utilizzando profilati in acciaio con 

sezione tipo UPN collegati in aderenza ai lati della superficie esterna dell’elemento mediante barre filettate in 

perfori passanti iniettati con resina epossidica. 

Il collegamento reciproco di tali profilati sarà garantito anche da un sistema di piastre e barre filettate che 

serrano il gruppo di elementi (vedi figura pagina successiva). 

Il rinforzo si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente ed a una 

sollecitazione tagliante di progetto maggiori della corrispondente capacità flessionale e di taglio.  

Per l’intervento in esame i profilati in acciaio impiegati saranno n.2 UPN 220 accoppiati per le travi con 

sezione 15 x 55 cm, n.2 UPN 260 accoppiati per le travi con sezione 25 x 62 cm e, infine, n.2 UPN 180 

accoppiati per le travi con sezione 25 x 45 cm (vedi figura). 
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Figura – Intervento di rinforzo con profilati in acciaio delle travi 
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TAMPONATURE 

 

 Antiribaltamento delle tamponature 

 

Per quanto riguarda le nuove tamponature interne è prevista la realizzazione di Pareti Lecablocco 

tagliafuoco EI60 con Blocchi tipo "Leca" 25x20x50cm a 2 fori con Tralicci zincato tipo "Murfor" posato ogni 4 

corsi di blocchi collegati ai pilastri mediante perfori iniettati con resina epossidica Tipo Hilti HIT-RE 100 e 

nervature armate verticali realizzate mediante blocco cavo tipo pilastro in corrispondenza degli incroci e dei 

bordi delle pareti. 

 

 

Figura – Parete tipo Lecablocco 

 

Per quanto riguarda la tamponatura esistente verranno utilizzate fasce in tessuto unidirezionale in fibra di 

acciaio galvanizzato ad altissima resistenza sia orizzontali che verticali. 
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La risposta alle azioni fuori piano di un tamponamento costruito in aderenza con il telaio è bene interpretata 

considerando il cosiddetto “effetto ad arco” che si sviluppa nello spessore del tamponamento, in presenza di 

travi del telaio in grado di resistere alla spinta dell’arco e con una connessione trave-tamponamento capace 

di impedire movimenti fuori piano di quest’ultimo. 

Si formano, in sostanza, tre cerniere, una in mezzeria e le altre in prossimità delle travi, che permettono la 

formazione di uno schema isostatico di arco a tre cerniere. 

 

 
 
La trattazione del comportamento “ad arco” e la relativa formula di verifica della resistenza viene fornita al 

§6.3.2 dell’EC6: 

 

dove: 

qlat è la resistenza laterale di progetto per unità di area di muro; 

fd è la resistenza a compressione di progetto della muratura nella direzione della spinta dell’arco; 

t è lo spessore del muro; 

la è la lunghezza o altezza del muro tra gli appoggi in grado di resistere alla spinta dell’arco, nel nostro caso 

l’altezza. 

Con questa schematizzazione, anziché confrontare il momento agente con quello resistente, risulta più 

immediato verificare che la resistenza laterale di progetto qlat d risulti maggiore della forza agente distribuita 

sulla superficie del muro Fa / (l x h). Questo approccio e in grado di descrivere il comportamento fuori piano di 

un tamponamento aderente in modo più realistico e i valori che si ottengono sono generalmente più vicini ai 

valori sperimentali, rispetto alla formulazione per pressoflessione generale. 

Stante l’attuale mancanza di indicazioni esplicite nelle NTC 2018, relativamente alla formula da impiegare 

per il calcolo della resistenza fuori piano degli elementi non strutturali, e possibile riferirsi all’EC6, che e 

considerato dalle NTC 2018 stesse (vedi capitolo 12) un riferimento tecnico coerente con le norme italiane. 
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COPERTURA 

 

 Rifacimento di nuova copertura in acciaio 

 

La copertura attuale, costituita da capriate e orditura in legno, verrà completamente sostituita con elementi 

strutturali in acciaio costituiti da 7 capriate reticolari formate da doppi profili accoppiati aventi sezioni L 70x7 

(correnti) o L 50x5 (diagonali e montanti), due diagonali impiegati per la realizzazione della parte a 

padiglione, ciascuno formato da due profilati accoppiati con sezione tipo IPE 160, e da una orditura 

secondaria di arcarecci con sezioni scatolari RHS 150x100x5 mm. 

Sopra gli arcarecci saranno agganciati pannelli tipo sandwich, manto impermeabilizzante e manto di 

copertura in tavelle di laterizio. 

Le capriate reticolari e i diagonali saranno ancorate, mediante adeguate barre filettate in perfori iniettati con 

resina epossidica, sulle travi perimetrali in c.a. ringrossate e verranno controventate alla loro base (quota 

d’imposta) e sulle falde da un sistema di tiranti con sezione Ø20. 

 

 

Figura – Capriata reticolare in acciaio 

 

 La gronda rimarrà quella esistente costituita da una soletta a sbalzo dalla trave perimetrale esistente larga 

circa 55 cm e spessa circa 15 cm. 

 

 

 

 

 

http://www.iquadroingegneria.it/
mailto:info@iquadroingegneria.it


IQUADRO s.r.l. Via dei Gesuiti n.19 Spoleto  Tel/Fax 0743.221409  P.IVA 02981030543  
web: www.iquadroingegneria.it   e-mail: info@iquadroingegneria.it           

20 

 

 

Preliminarmente alla demolizione dell’Edificio C, allo stato attuale strutturalmente collegato all’edificio A, sarà 

prevista: 

 la delimitazione dell’area retrostante con impedimento di accesso del personale; 

 la realizzazione delle opere di messa in sicurezza con installazione del sistema provvisorio di 

sostegno a giunti e tubi; 

 l’esecuzione del taglio con attrezzi manuali e demolizione delle parti di connessione tra le due 

strutture costituite da travi in c.a. e solai in latero cemento per una larghezza utile all’esecuzione 

dei lavori di consolidamento dell’edificio A, il tutto al fine di preservare la sicurezza statica della 

palazzina principale che risulterà in tal modo adeguata sismicamente al momento della 

demolizione dell’edificio C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opificio da 
Demolire con 
successivo PdC 

Edificio A da 
Adeguare 
sismicamente con 
SCIA  

Opere 
Provvisionali 
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EDIFICIO B 

 

L’edificio che verrà ricostruito ha forma pressoché rettangolare con dimensioni di circa 16.0 x 18.0 m, è 

costituito da un unico livello di altezza massima pari a circa 6.0 m ed è destinato ad uso magazzino. 

Una porzione dell’edificio si trova ad una quota di 1.00 metri inferiore rispetto al rimanente piano di calpestio 

e si collega all’arrivo della rampa di scarico merci. 

La struttura portante è in acciaio e composta da cinque telai a doppia campata, ciascuno costituito da tre 

colonne e due capriate reticolari di copertura, per un totale quindi di 15 colonne e 10 capriate reticolari. 

Le colonne saranno realizzate con profili scatolari a sezione quadrata tipo SHS 220x220x12.5 mm. 

Il collegamento longitudinale delle colonne sarà costituito da travi sommitali con profili tipo HEA 200. 

Le capriate reticolari di copertura saranno di due tipologie A e B, entrambe assemblate con doppi profili 

accoppiati aventi sezioni L 70x7 (correnti) o L 50x5 (diagonali e montanti). 

La copertura sarà completata da un’orditura secondaria di arcarecci con profili scatolari a sezione 

rettangolare tipo RHS 150x100x5 mm o quadrata tipo SHS 100x100x5 mm in corrispondenza delle gronde, 

con controventi di collegamento longitudinale e di falda formati da un sistema di tiranti con sezione Ø20. 
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Sopra gli arcarecci saranno agganciati pannelli tipo sandwich, manto impermeabilizzante e manto in tegole 

marsigliesi. 

Per quanto riguarda le fondazioni verranno realizzati dei pali trivellati in c.a. aventi diametro 60 cm e 

profondità 9.00 m dal piano di fondazione fino al raggiungimento dell’idoneo substrato resistente. 

Tali pali saranno collegati in sommità in corrispondenza delle colonne con travi in c.a. aventi sezione di 

dimensioni 70x50 cm. 

Nella zona di sostegno di alcune tamponature interne e nella parte più bassa di arrivo della rampa di scarico 

merci verranno realizzate platee dello spessore rispettivamente di 50 cm e 30 cm. 

Per le nuove tamponature interne è prevista la realizzazione di Pareti Lecablocco tagliafuoco EI60 con 

Blocchi tipo "Leca" con Tralicci zincato tipo "Murfor" posato ogni 4 corsi di blocchi collegati mediante 

nervature armate verticali realizzate mediante blocco cavo tipo pilastro in corrispondenza degli incroci e dei 

bordi delle pareti (Rif. Tav. S-B-04). 

 

Figura – Parete tipo Lecablocco 

 

Per quello che riguarda invece la muratura esterna esistente che sarà preservata verrà realizzato un sistema 

antiribaltamento indipendente dalla struttura dell’edificio composto da pilastrini in acciaio con profili tipo HEB 

120 ancorati alla fondazione e piastre di appoggio e collegamento a fasce orizzontali in tessuto 

unidirezionale in fibra di acciaio galvanizzato ad altissima resistenza che realizzano un incatenamento di 

entrambi i lati della muratura esistente mediante Diatoni artificiali e barre filettate inghisate con resina 

epossidica in corrispondenza delle piastre (Rif. Tav. S-B-04). 
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Figura – Sistema di incatenamento muratura esterna esistente 

 

Infine, la nuova tamponatura esterna di chiusura in corrispondenza della rampa verrà realizzata con un 

sistema a secco di pannelli ancorati alla struttura in acciaio del magazzino, in modo da non subire anch’essa 

danni a seguito degli spostamenti per effetto della loro deformabilità intrinseca ovvero dei collegamenti alla 

struttura. 

 

Ogni giunto sismico tra strutture separate è stato calcolato come valore non inferiore allo spostamento 

massimo delle strutture alla quota di riferimento del loro piano sommitale ed allo spostamento valutato in 

base alla formula semplificata stabilita dalle NTC 2018 (§ 7.2.1). 
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