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–
–

–
all’appoggio su muro

–
mezzeria e all’appoggio su quella principale

–

–



Taglio all’appoggio (x=0.0 m, h=120 cm)

Taglio all’appoggio (x=0, h=100 cm)

Taglio all’appoggio

Taglio all’appoggio (x=0.0 m, h=120 cm)

Taglio all’appoggio (x=0, h=100 cm)

Taglio all’appoggio



riguarda gli interventi relativi alle strutture da eseguirsi nell’ambito dei 
<…di consolidamento strutturale, restauro e ripristino del sistema di scolo delle 

d’emergenza esterna=

realizzarsi nel retro dell’abside della basilica di S. Barbara. Quest’ultima verrà progettata a 

nell’ambito anche della sistemazione del sistema di scolo delle acque 

Il Cortile dei Cani si trova all’interno del complesso museale di Palazzo Ducale a Mantova e 
all’interno del

L’immagine s



Le seguenti foto storiche mostrano l’ambiente del co





Dalla documentazione dell’epoca

misurate invece tra i muri dell’interrato sono pari a circa 



, su cui poi è impostata un’altra piccola soletta, di finitura, di spessore 10 cm rastremata.

due campate ciascuna, in cui l’appoggio di mezzeria è dato dalle travi principali.

localizzato della vasca d’acqua centrale.
Le seguenti figure mostrano l’ambiente all’interrato (intradosso solaio) dove è possibile 

gli archi all’interrato







(misurata dall’intradosso della 

ull’appoggio 

hanno altezza (misurata dall’intradosso 

travoni T’ sono le travi principali, e le 
travi T’’ sono le travi second

All’estradosso il getto della soletta è stato completato da una <cappa impermeabile a 
cemento=, come indicato nella stima economica dell’intervento del 1930.





strutture all’int

i all’intradosso, essendo l’estradosso della soletta ricoperto da terreno 

•

non a tenuta, getto eseguito da eccessiva altezza…
•

•

’ossidazione si presenta comunque compatta senza particolari esfoliazioni; fa

dove barre longitudinali e l’ultima staffa risultano completamente corrose e sfa
all’umidità di 

risalita dal muro in laterizio oppure alla infiltrazione dell’acqua piovana del cortile 
all’interfaccia tra soletta e muro

• spulsione del copriferro dovuto all’

•

•

corrispondenza dell’armatura inferiore delle travi principali e secondarie 



limitata) dell’armatura all’estradosso che è apparsa in uno stato di 

Probabilmente la <cappa 
impermeabile a cemento= indicata nella stima economica della relazione del 1930 e rilevata 

, estratta da GEOLAB nell’ambito delle prove specialistiche sui 
materiali di cui si relazionerà in seguito come <strato di boiacca di spessore 2 mm=, 

dell’anidride carbonica nella soletta dall’alto e quindi la depassivazione con conseguente 

Si riportano alcune immagini del degrado rilevato all’intradosso del solaio e 
all’estradosso.



ncipale all’appoggio, nidi di ghiaia, copri-









Tali norme, ai fini dell’ottenimento delle prestazioni richieste, permettono di utilizzare 

•



i sovraccarichi previsti dalla normativa vigente per l’attuale 

L’insufficiente capacità portante è dovuta ad una carenza di armatura metallica resistente, a 

solaio alla sua destinazione d’uso sono possibili 

alterazioni dell’esistente o l’introduzione di

attuale (costituita da circa 80 cm di terreno vegetale). La nuova stratigrafia prevede l’utilizzo 



condizioni di naturale protezione dalla corrosione dell’armatura metallica.
L’intervento si sviluppa in 

decoeso, sfarinato o comunque in via di distacco. L’operazione può essere eseguita a mano o 

Successivamente è necessario preparare i ferri d’armatura 

−
attraverso inibitori di corrosione e passiva attraverso l’alta alcalinità)

−



Il degrado maggiore dei ferri d’armatura, con esfoliazione profonda delle barre, è stato 

Per questo motivo si prevede il controllo delle condizioni delle travi all’interno del muro di 

l’intervento sull’edificio esistente 

una Valutazione della Sicurezza globale dell’opera, essendo 



E’ stato eseguito

all’intradosso.

riportate nonché alle indicazioni contenute nel documento <

ricostruzione di edifici inagibili=
l’Autorizzazione della 

ha redatto il documento <Indagini –
– agg. 02=. Si rimanda al documento originale per i dettagli sull’esecuzione delle 

SUF_01: scavo esplorativo all’estradosso finalizzato alla determinazione dello spessore 

o per rilievo dell’armatura inferiore e delle staffe in 

ARM_02: rimozione del copriferro per rilievo dell’armatura inferiore e delle staffe 
all’appoggio sul muro della trave principale;

rilievo dell’armatura inferiore e delle staffe in 
mezzeria e all’appoggio della trave secondaria
ARM_04: rimozione del copriferro per rilievo dell’armatura ad estradosso all’incrocio 



rimozione del copriferro per rilievo dell’armatura inferiore della soletta;

−

−

−

–

–

– all’appoggio su muro



–
all’appoggio su

che ripiegano verso l’alto a 50 cm dalla 

–

sull’altra faccia della trave principale

(confrontando con quanto rilevato all’intradosso potrebbe essere a 4 brcci 

–



dall’estradosso) e non risulta carbonatata. 
nde alla <cappa impermeabile a cemento= indicata 

protetto la soletta dall’esposizione all’anidride carbonica

all’intradosso.





Le NTC2018 prevedono 3 Livelli di Conoscenza (LC) in funzione dell’accuratezza delle 
operazioni di rilievo, dell’analisi 

funzione della tipologia dell’edificio in esame (edificio in 

la tabella C8.5.V è relativa ad < =, ovvero ad interi fabbricati, ed 
infatti il numero di prove cui si correla il livello di approfondimento dell’indagine fa 
riferimento ai metri quadri di piano dell’edificio. In questo caso, anche trattandosi di un 

Si sottolinea infine che la tabella C8.5.V è comunque < =.

Per l’edificio in esame, in base ai r

sia per il calcestruzzo che per l’armatura da c.a.



armatura inferiore e staffe all’appoggio su una delle due travi principali (50%, o 100% se 



influenza dell’eventuale presenza di armature nella carota.

ÿ1 = 4.882(6.882 − �Ā)

: tiene conto del disturbo del carotaggio; questo fattore è superiore all’unità ed aumenta al 

passare alla resistenza cilindrica (fc) per provino con H/D=2 tenendo conto dell’influenza 



Nei calcoli di verifica si introdurrà un valore convenzionale f’

f’
a <

Q.li 3 di cemento per mc di impasto=.

=α /γ assumendo α =f’
Il coefficiente parziale γ

La nota b) della tabella C8.5.V riporta che per l’identificazione della classe d’acciaio devon



f’y

/ γ =f’
Il coefficiente parziale γ



<
delle persone, quali musei, sale per esposizioni, aree d’accesso a 

=.

μ

Neve (ψ

Neve (ψ





γ

ψ





Taglio all’appoggio (x=0.0 m, h=120 cm)
Si calcola la sollecitazione di taglio all’appoggio.

γ

ψ



L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/10 a due braccia.

γ

α

γ

σ

 θ 1 ≤cot θ ≤ 2.5

α

θ

 = α γ

γ

ρ ρ ρ ρ ρρ g σ +0.15 σ )  σ

θ

θ

θ θ

a

a

θ a

θ

α
α  = (1+σ )              for σ
α  = 1.25                      for 0.25 < σ
α  = 2.5(1-σ )          for 0.50 < σ

ν

 = α ν a+cot θ)/(1+cot θ)

θ+cot a a



γ

ψ





Taglio all’appoggio (x=0, h=
Si calcola la sollecitazione di taglio all’appoggio.

γ

ψ



L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/17 a due braccia.

γ

α

γ

σ

 θ 1 ≤cot θ ≤ 2.5

α

θ

 = α γ

γ

ρ ρ ρ ρ ρρ g σ +0.15 σ )  σ

θ

θ

θ θ

a

a

θ a

θ

α
α  = (1+σ )              for σ
α  = 1.25                      for 0.25 < σ
α  = 2.5(1-σ )          for 0.50 < σ

ν

 = α ν a+cot θ)/(1+cot θ)

θ+cot a a





Taglio all’appoggio

verrà calcolata per elementi privi di armatura a taglio, dipende dall’armatura longitudinale 

L’armatura resistente al taglio è quella longitudinale ovvero

γ

ψ



γ

α

γ

σ

 θ 1 ≤cot θ ≤ 2.5

α

θ

 = α γ

γ

ρ ρ ρ ρ ρρ g σ +0.15 σ )  σ



Si rieseguono le verifiche di resistenza precedenti considerando però l’analisi dei carichi allo 

L’armatura resistente è costituita da 7Ø28 inferiori e 3Ø10 superiori.

γ

ψ



Taglio all’appoggio
Si calcola la sollecitazione di taglio all’appoggio.

L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/10 a due braccia.

γ

ψ



Si calcola la sollecitazione di taglio a distanza 90 cm dall’appoggio, dove la sezione da 

γ

ψ



L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/10 a due braccia.

γ

α

γ

σ

 θ 1 ≤cot θ ≤ 2.5

α

θ

 = α γ

γ

ρ ρ ρ ρ ρρ g σ +0.15 σ )  σ

θ

θ

θ θ

a

a

θ a

θ

α
α  = (1+σ )              for σ
α  = 1.25                      for 0.25 < σ
α  = 2.5(1-σ )          for 0.50 < σ

ν

 = α ν a+cot θ)/(1+cot θ)

θ+cot a a



L’armatura resistente è costituita da 8Ø20 inferiori e 3Ø10 superiori.

γ

ψ



Taglio all’appoggio
Si calcola la sollecitazione di taglio all’appoggio.

L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/17 a due braccia.

γ

ψ



Si calcola la sollecitazione di taglio a distanza 165 cm dall’appoggio, dove la sezione da 

γ

ψ



L’armatura resistente è costituita da staffe Ø8/17 a due braccia.

γ

α

γ

σ

 θ 1 ≤cot θ ≤ 2.5

α

θ

 = α γ

γ

ρ ρ ρ ρ ρρ g σ +0.15 σ )  σ

θ

θ

θ θ

a

a

θ a

θ

α
α  = (1+σ )              for σ
α  = 1.25                      for 0.25 < σ
α  = 2.5(1-σ )          for 0.50 < σ

ν

 = α ν a+cot θ)/(1+cot θ)

θ+cot a a



L’ar

ll’appoggio

L’armatura resistente è costituita da 1Ø10/30 inferiore (resistenza al taglio per elementi privi 

γ

ψ

γ

ψ



ovvero riducendo i sovraccarichi all’estradosso come illustrato nel Capitolo 



Sono stati eseguiti una serie di saggi e prove di laboratorio per determinare l’armatura 

Sostituendo il riempimento di terreno vegetale all’estradosso solaio con una nu

e quindi l’affidabilità 

rilevato particolare degrado delle strutture all’estradosso.

– –




































