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1. INQUADRAMENTO NORMATIVO 

1.1. NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO 

 

Decreto del Presidente della Repubblica n° 308 del 6 Giugno 2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e 

regolamentari in materia edilizia” 

 

Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n° 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali 

per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per costruzioni in zona sismica”. 

 

UNI ENV 1991 - 1 - 1 Eurocodice 1 “Azioni sulle strutture” Parte 1 “Pesi per unità di volume, pesi propri, e sovraccarichi 

per gli edifici”. 

 

UNI ENV 1992 - 1 - 1 Eurocodice 2 “Progettazione delle strutture cementizie” Parte 1 “Regole generali e regole per gli 

edifici”. 

 

UNI ENV 1998 - 1 - 1 Eurocodice 8 “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica” Parte 1 “Regole generali, 

azioni sismiche e regole per gli edifici”. 

 

DPCM 26 febbraio 2011. “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale con 

riferimento alle norme tecniche per le costruzioni”. 

 

Decreto Ministeriale del 17 Gennaio 2018 - “Norme tecniche per le costruzioni” Testo unitario. 

 

Circolare 21 gennaio 2019 n° 7 C.S.LL.PP. “Istruzioni per l'applicazione delle nuove Norme tecniche per le costruzioni 

di cui al D.M. 17 gennaio 2018”. 

 

1.2. DEFINIZIONE DELLA TIPOLOGIA DI INTERVENTI STRUTTURALI AI SENSI DELLE 

NTC2018 

 

Gli interventi strutturali previsti in progetto, sulla base del PFTE di gara, sono essenzialmente suddivisi in due macro 

categorie, ossia: 

 nuove costruzioni: qualora siano da realizzare opere strutturali ex novo quali, ad esempio, la cabina elettrica di 

ricezione e le opere di sostegno contro terra; 

 interventi su strutture esistenti: qualora siano da realizzare interventi strutturali su strutture già esistenti, o con 
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esse interagenti, quali le intercapedini in c.a. a monte della Palazzina Svizzera e tutti gli interventi minori previsti 

in progetto quali aperture di vani/passate su murature portanti esistenti, realizzazione vani ascensore, 

realizzazione di scale. 

Per quanto le nuove costruzioni sono facilmente inquadrabili a livello normativo, gli interventi sulle strutture esistenti, ai 

sensi delle NTC2018, si suddividono in tre categorie: 

 interventi di riparazione o interventi locali: interventi che interessino singoli elementi strutturali e che, comunque, 

non riducano le condizioni di sicurezza preesistenti; 

 interventi di miglioramento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente, senza 

necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza previsti per gli interventi di adeguamento; 

 interventi di adeguamento: interventi atti ad aumentare la sicurezza strutturale preesistente fino al 

raggiungimento di determinate soglie specifiche, i quali sono obbligatori nel caso in cui si intenda: 

- sopraelevare la costruzione; 

- ampliare la costruzione mediante opere ad essa strutturalmente connesse e tali da alterarne 

significativamente la risposta; 

- apportare variazioni di destinazione d’uso che comportino incrementi dei carichi globali verticali in 

fondazione superiori al 10% in condizione SLE Rara, includendo i soli carichi gravitazionali; 

- effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme sistematico di 

opere che portino ad un sistema strutturale diverso dal precedente, ad esempio per edifici effettuare 

interventi strutturali che trasformano il sistema strutturale mediante l’impiego di nuovi elementi verticali 

portanti su cui grava almeno il 50% dei carichi gravitazionali complessivi riferiti ai singoli piani; 

- apportare modifiche di classe d’uso che conducano a costruzioni di classe III ad uso scolastico o di 

classe IV. 

 

Nell’ambito del Progetto Definitivo in oggetto, tutti gli interventi sulle strutture esistenti previsti, qualora riguardanti 

singole parti della struttura, che non alterano il comportamento globale della stessa e tendenzialmente volti alla modifica 

di elementi isolati o porzioni limitate della struttura, non ricadono nell’ambito dell’adeguamento strutturale e quindi 

rientrano nella categoria degli interventi di riparazione o interventi locali. Il progetto e la valutazione della sicurezza 

saranno quindi riferiti alle sole parti e/o elementi interessati. Si rimanda alla specifica relazione “B03a – Relazione di 

calcolo – Nuove opere” per il dettaglio delle verifiche di calcolo e quindi della assunzioni poste alla base delle stesse. 

Inoltre, per quanto riguarda la valutazione della sicurezza degli edifici esistenti, nello specifico la Villa Antica, la palazzina 

Svizzera e la Citroniera, questa NON risulta necessaria in quanto non ricorre nessuna delle condizioni di cui al Paragrafo 

8.3 delle NTC2018, ossia: 

 Riduzione evidente della capacità resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti; 

 Cambio della destinazione d’uso della costruzione, o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi 

variabili e/o passaggio ad una classe d’uso superiore; 

 Esecuzione di interventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con 

elementi aventi funzione strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacità e/o ne modifichino la 

rigidezza; 

 Ogni qual volta si eseguano interventi strutturali (nel caso di interventi locali o di riparazione la verifica di 

sicurezza sarà limitata ai soli elementi interessati e su quelli con essi interagenti); 

 Opere realizzate in assenza o difformità dal titolo abilitativo o in difformità alle Norme tecniche per le Costruzioni 
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vigenti al momento della costruzione. 

 

Nello specifico, il comprensorio di Villa Melano è stato oggetto di un importante progetto di riqualificazione, volto a 

trasformare le strutture storiche, integrate con due nuovi fabbricati, in una struttura ricettiva di alto livello, di cui si 

riportano di seguito gli estremi: 

 Permesso di Costruire (PdC) n. 132/06L2 del 09/10/2007; 

 Rinnovo del PdC n.132/06L2 del 02/05/2012; 

 Permesso di Costruire n.47/11 dell’11/07/2011 per opere in variante (Perizia di variante PVS02); 

 Deposito opere strutturali – pratica n. 346 Prot. n. 2718 del 23/01/2008; 

 Relazione a Strutture Ultimate del 05/02/2011 a firma del D.L. Ing. Franco GALVAGNO; 

 Collaudo opere Strutturali del 15/02/2011 a firma dell’I ng. Giorgio NEGRO. 

 

Nell’ambito dell’intervento di cui sopra, le strutture storiche della Villa Antica, della Citroniera e della Palazzina Svizzera 

sono state oggetto di interventi strutturali volti al recupero delle suddette strutture ed all’adeguamento delle stesse ai 

nuovi carichi variabili di progetto, ossia 200daN/m2 per i solai. Tale progetto esecutivo è datato Marzo-Maggio 2006, 

epoca precedente alla pubblicazione delle Nuove Tecniche di Costruzione di cui al D.M. 14/01/2008, pubblicate sulla 

G.U. del 04/02/2008, originariamente in vigore dal 03/03/2008, la cui applicazione è stata prorogata dalla Regione 

Piemonte, in ultimo con D.G.R. n.11-13058 del 19/01/2010, sino al 18/02/2011.  

Come riportato nel Collaudo opere Strutturali a firma dell’ Ing. Negro sopra citato, con nota prot. 22666 del 26/03/2010 

il Settore Tecnico Opere Pubbliche della Regione Piemonte ha chiarito alle Amministrazioni Comunali che “le costruzioni 

attualmente in corso per le quali sia possibile la fine dei lavori (almeno di carattere strutturale…) attestata con il deposito 

del relativo certificato di fine lavori delle strutture, entro i termini dell’entrata in vigore della D.G.R. 11-13058, non 

necessiteranno di ulteriore adempimento…”, gli interventi strutturali eseguiti sulla Villa Antica, sulla Citroniera e sulla 

Palazzina Svizzera si intendono pertanto collaudati anche ai sensi delle NTC2008. 

 

In conclusione, il progetto definitivo in oggetto, non comportando dunque il passaggio ad una Classe d’Uso superiore o 

ad un aumento significativo dei carichi variabili sui solai rispetto al progetto realizzato e quindi collaudato nel Febbraio 

2011, non è soggetto all’obbligo di eseguire una verifica della sicurezza globale delle strutture della Villa Antica, 

della Citroniera e quindi della Palazzina Svizzera. Tali strutture si ritengono dunque adeguate staticamente ai 

carichi variabili di cui alle destinazioni d’uso previste nel PFTE di gara e non necessitano di ulteriori verifiche ai 

sensi delle NTC2018.  

Nelle relazioni di calcolo allegate saranno riportate le verifiche locali degli elementi esistenti interferenti con le 

nuove opere previste in progetto. 

 

In coda alla presente relazione, nell’ “Allegato 1 – Estratto pratica strutturale progetto albergo 2008-2011”, si riportano 

la relazione a strutture ultimate, il collaudo statico e quindi alcune tavole significative circa il deposito strutturale. Per il 

dettaglio del progetto completo depositato si rimanda alla ricerca presso gli uffici competenti. 
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2. STATO DI FATTO DELLE STRUTTURE ESISTENTI  

Il comprensorio di Villa Melano risulta costruito in epoca secentesca, edificato come convento cappuccino su terreni 

ducali al di fuori della cinta di mura medioevali e successivamente ampliato e modificato durante l’Ottocento. Il complesso 

è attualmente accessibile dalla sola Via Melano su due ingressi distinti. 

In particolare, è nella seconda metà dell’800 che il complesso subisce un importante intervento di ristrutturazione volto 

alla trasformazione radicale del vecchio convento in una residenza privata, di proprietà appunto della famiglia Melano. 

Con il progetto del 2006 a firma dello studio Gritella & Associati si intendeva trasformare le strutture esistenti del 

comprensorio Villa Melano, insieme a due nuovi fabbricati, da residenza privata a struttura alberghiera di alto livello, 

progetto mai terminato. 

 

2.1. PREMESSA 

 

La conoscenza sullo stato di fatto delle strutture degli edifici oggetto di intervento deriva dalla presa visione dei documenti 

progettuali, nel dettaglio: 

- progetto iniziale anno 2006 

- variante strutturale anno 2007 

- variante suppletiva 01 anno 2008 

- variante 02 anno 2011 

- certificato di fine lavori strutturale in data 15/02/2011 

- relazione a strutture ultimate in data 15/02/2011 

- collaudo statico redatto in data 15/02/2011 

- variante 3 anno 2012 

- progetto di fattibilità tecnico-economico gestionale del 25/07/2022 

e dei sopralluoghi effettuati in sito per individuare le attività necessarie per il completamento degli interventi indispensabili 

affinchè gli edifici risultino in buone condizioni statiche, siano salubri e privi di umidità (alcune zone oggi risultano 

interessate da presenza di acque percolanti dalla collina che hanno accelerato il processo di degrado causato dal fermo 

cantiere a partire dal 2011) e siano inoltre idonei alle nuove destinazioni d’uso previste nell’attuale progetto. 

La precaria situazione statica riscontrata all’inizio dei lavori è stata in buona parte già risanata dai lavori eseguiti fino alla 

sospensione, con redazione del certificato di collaudo che ne garantisce l’idoneità per i carichi di esercizio assunti nella 

progettazione, che non saranno modificati nell’attuale progetto.  

Come accennato nel capitolo precedente, con riferimento all’attuale normativa sulle strutture NTC 2018 (Decreto 17 

gennaio 2018 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti) aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” – si 

fa riferimento agli interventi definiti al capitolo 8, Costruzioni esistenti, paragrafo 8.4.1. riparazione o intervento locale, 

senza modificare le assunzioni di base utilizzate nella precedente progettazione. Il progetto iniziale di recupero degli 

edifici ha previsto operazioni di consolidamento diffuso a causa di crolli parziali o totali e cedimenti rilevati sia sulle 
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strutture in elevazione sia nei piani di fondazione a causa della mancanza di manutenzione avvenuta nel tempo, oltre 

che per l’azione di agenti atmosferici; sono conseguentemente stati progettati interventi di risanamento o ricostruzione 

degli apparati nuovi, volte e solai per rendere le strutture appropriate alle nuove funzioni (non dissimili da quelle attuali) 

cercando di conservare le caratteristiche fondamentali originarie. 

 

2.2. DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE 

 

Di seguito si riporta la planimetria generale in cui sono individuate le principali opere strutturali, esistenti ed in progetto, 

e quindi, campiti con un retino rosso solido, gli edifici realizzati nell’ambito del progetto del 2006-2011 (definiti con il 

nome di “nuove maniche” negli elaborati del progetto 2006-2011) e non facenti parte del presente appalto. 

 

Key planning - Opere strutturali 

 

Si suddividono le principali opere strutturali di cui all’immagine precedente, oggetto del presente appalto, in funzione del 

periodo di costruzione/intervento secondo tre macrogruppi: 

- Strutture storiche; 

- Strutture realizzate nell’ambito del progetto 2006-2011; 

- Nuove opere oggetto del presente appalto. 
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2.2.1. Strutture storiche 

Le strutture storiche sono tutte le opere già esistenti prima dell’inizio dei lavori del progetto del 2006-2011 ossia 

tendenzialmente tutte le opere storiche in muratura, tra cui: 

- Villa Antica e sue pertinenze, ossia la Citroniera e la Sala Espositiva; 

- Palazzina Svizzera; 

- Arco scenico; 

- Muri di recinzione. 

 

2.2.2. Strutture realizzate nell’ambito del progetto 2006-2011 

Le strutture di nuova realizzazione nell’ambito del progetto 2006-2011, ricadenti nell’appalto in oggetto e quindi ad 

esclusione delle “nuove maniche” di cui alla planimetria precedentemente riportata, sono: 

- Centrale Termica,  

- Cold Storage; 

Rientrano nell’ambito di tali strutture anche gli interventi di consolidamento (rifacimento parziale solai, rifacimento 

coperture lignee, rinforzo volte e archi) realizzati sulle strutture storiche di cui al punto precedente. 

 

2.2.3. Nuove opere 

Le opere di nuova realizzazione oggetto del presente appalto sono: 

- Cabina elettrica di ricezione; 

- Nuovi setti in c.a., tra cui, ad esempio, quelli in prossimità della Cabina elettrica di ricezione, i nuovi muri di cinta 

A e B, il muro lato rampa di accesso carrabile, il muro in c.a. a gradoni, ecc…; 

- Scala a lato Cold Storage e relativo muro in c.a. 

Rientrano nell’ambito delle nuove opere anche gli interventi sulle strutture esistenti, sia quelle storiche sia quelle 

realizzate nel progetto 2006-2011, quali la realizzazione dei vani ascensore (uno nella Villa Antica ed uno nella Palazzina 

Svizzera), il rinforzo del muro di cinta lato nord mediante sottomurazione e nuovi contrafforti, gli interventi nel locale 

Centrale Termica, gli interventi sul Cold Storage, i rinforzi sui setti e le volte in muratura, ecc…    

 

Sono dunque da considerarsi esistenti tutte le opere di cui ai Paragrafi 2.2.1 e 2.2.2 mentre sono di nuova realizzazione 

le sole opere di cui al Paragrafo 2.2.3. 

Si procederà di seguito alla descrizione delle strutture esistenti, ossia lo stato di fatto attuale. 
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2.2.4. Stato di esecuzione e di conservazione delle strutture esistenti 

Le opere in c.a. realizzate nell’ambito del progetto 2006-2011, così come le strutture lignee della copertura della Villa 

Antica e della Palazzina Svizzera, si presentano in buono stato di conservazione per cui l’abbandono ed il mancato 

utilizzo del complesso dal 2011 ad oggi non ha prodotto un degrado delle strutture tale da inficiarne le caratteristiche di 

portata e resistenza. 

Durante il corso dei rilievi è stata verificata la corrispondenza tra la documentazione progettuale disponibile (progetto 

albergo 2006-2011) e le opere esistenti così da identificare eventuali discordanze. La verifica in sito è stata soprattutto 

di tipo visivo e mirata a verificare la presenza delle opere denunciate e quindi collaudate. La presenza del collaudo 

statico ha infatti permesso di considerare le opere concluse (quali solai in laterocemento, coperture lignee, ecc) come 

realizzate secondo progetto depositato e che quindi non necessitano di ulteriori indagini. 

Rispetto al progetto 2006/2011 depositato e rispetto al PFTE posto a base di gara si segnalano le difformità di seguito 

elencate. 

Rinforzo estradosso volta piano semi interrato Villa Antica 

Non si ritiene eseguito, almeno parzialmente, il rinforzo della volta di copertura del piano seminterrato della Villa Antica 

in quanto, sull’estradosso della stessa, è presente su buona parte della superficie una pavimentazione in mosaico 

storica, sicuramente preesistente rispetto gli interventi 2006-2011. 

 

Estratto tavola S08/E – “Villa Antica – Interventi sulle volte a quota +3,55m” 

 

 

 

Estratto “Abaco dei pavimenti” di progetto – In verde “S02” le aree di pavimento del P.T. in mosaico storico 
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Sovrapponendo infatti la tavola S08/E relativa al progetto 2006/2011 con la tavola di progetto definitivo “Abaco dei 

pavimenti” del piano terreno della Villa Antica, è presumibile stabilire che almeno in tutte le aree indicate con S02 su 

quest’ultima tavola, la volta a copertura del piano seminterrato della Villa Antica NON sia stata oggetto di 

consolidamento. 

Rinforzo estradosso volta Sala Espositiva 

Il PFTE indica come eseguito l’intervento di rinforzo della volta a copertura della Sala Espositiva. Dai rilievi effettuati in 

sito durante le operazioni di scavo puntuale del reinterro della suddetta volta, necessario alla definizione delle procedure 

operative migliori per le lavorazioni previste in progetto, non è stata trovata alcuna traccia dell’esecuzione di tale rinforzo.  

Muro di contenimento in c.a. area locali “Centrale termica” 

Il muro in c.a. realizzato nell’ambito del progetto 2006/2011 in prossimità dei locali “Centrale termica” presenta una 

rotazione importante al piede dello stesso e per tale motivo il progetto definitivo in oggetto ne prevede l’abbattimento e 

quindi la successiva ricostruzione. 

 

 

   

Planimetria e foto del setto in c.a. oggetto di demolizione 

 

2.3. VILLA ANTICA E SUE PERTINENZE 

 

L’edificio storico principale dell’intero complesso ha strutture verticali in muratura portante ed orizzontamenti con 

tipologie strutturali variabili, corrispondenti alle successive fasi di costruzione. 

Attualmente si riscontra la presente situazione: 

- Quota + 5,47 m – piano seminterrato inferiore – esiste una lunga galleria inizialmente destinata a citroniera, 

costituita da un portico voltato sorretto da pilastri in facciata e da un muro longitudinale controterra; la struttura 

della copertura è costituita da un duplice ordine di archi, longitudinali in facciata e trasversali, sui quali sono 

riportate volte a vela che sostengono un terrapieno. Gli archi trasversali sono sottesi da catene metalliche. 

L’estradosso delle volte è stato consolidato con rimozione di materiale di riempimento, pulizia dell’estradosso, 

sigillatura delle fessure di maggiore ampiezza con malta di cemento a ritiro compensato, posizionamento di 
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rete elettrosaldata con barre di diametro 6 mm su maglia 150 mm x 150 mm con chiodatura alla volta, getto di 

calcestruzzo di spessore 4 cm. Non sono invece state sigillate le fessure presenti negli archi a livello intradosso. 

- Quota + 5,47 m – locale a monte della citroniera caratterizzato da una ampia volta a botte di grande luce in 

buono stato di conservazione (futuro utilizzo come sala espositiva); deve essere realizzato lo stesso intervento 

di consolidamento descritto per la volta adiacente. Dovrà inoltre essere attuato un intervento atto ad evitare 

infiltrazioni di acqua da monte, come indicato al successivo paragrafo 2.5. 

- Quota + 11,40 m – piano seminterrato superiore – anche questo livello è caratterizzato dalla presenza di una 

volta a botte, molto allungata, con una serie di “unghie” in corrispondenza di vani d’apertura verso sud, già 

consolidata nei precedenti interventi. Sul fronte est della villa sono presenti delle cantine, inizialmente realizzate 

con semplice struttura voltata in terra naturale; la coesione degli strati di terra compatta non è tale da garantire 

i livelli minimi di sicurezza contro il rischio di crolli localizzati per eccesso di umidità ed infiltrazione di acque 

meteoriche. Si è effettuato un consolidamento con betoncino spruzzato su rete elettrosaldata sagomata e 

tassellata in opera. 

- Quote +15,00m e +18,6m - Livelli solai superiori – a parte la manica est di più antico impianto, caratterizzata 

da muri, pilastri, archi e volte, per tutte le altre zone del fabbricato la muratura portante è limitata ai soli muri in 

elevazione, mentre tutti gli orizzontamenti erano del tipo a voltini e putrelle, con voltini costituiti da mattoni forati. 

Sono stati demoliti e rifatti tutti gli orizzontamenti di questo tipo con realizzazione di solai di tipo tradizionale in 

latero-cemento di spessore variabile da 22 a 26 cm, tranne che per una porzione nella parte centrale del 

fabbricato, dove un tratto di solaio è stato realizzato con un rinforzo in struttura mista acciaio-calcestruzzo. 

- Copertura: è stata ricostruita integralmente con struttura in legno lamellare, ricostituendo la legatura strutturale 

tra tutte le pareti al livello superiore (problemi di instabilità delle murature si sono verificati nella fase costruttiva). 

In sintesi, gli interventi strutturali principali sulla Villa antica appaiono quasi conclusi; sono da realizzare alcuni 

interventi di ripristino e completamento delle murature, con adeguamento agli interventi architettonici ed 

impiantistici in progetto; sono da completare i collegamenti tra i piani (vano ascensore, scale). I singoli interventi 

necessari sono descritti nei capitoli successive. 

 

2.4.  PALAZZINA SVIZZERA 

 

L’edificio, già adibito a portineria, presenta muratura portante con volte laterizie nella parte centrale al piano terra; I solai 

dei piani superiori erano realizzati con putrelle e voltine. 

Attualmente risultano realizzati gli interventi interni all’edificio, in particolare: 

- consolidamento della volta interna sul piano terra, con realizzazione di cappa in calcestruzzo con rete 

elettrosaldata; 

- consolidamento del solaio ammezzato quota + 4,30, solaio a voltini e putrelle sul quale è stata realizzata una 

cappa di calcestruzzo (tranne che nell’ultima volta lato nord, per un disallineamento delle quote altimetriche; 

- sostituzione dei solai alle quote superiori, previa demolizione di quelli esistenti, con solai in laterocemento con 

travi in spessore di solaio, appoggiati sui muri portanti mediante scanalature a coda di rondine per 

l’ammorsamento, o solai in c.a. su lamiera grecata, sostenuta da profili in acciaio tipo HE, inghisati nelle pareti 

perimetrali in muratura. 
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- sostituzione integrale della copertura con utilizzo di manufatti in legno lamellare. 

Restano da fare le cuciture delle murature per ripristinare la connessione tra muri portanti in laterizio ed i pilastri, 

anch’essi in muratura, di imposta delle volte, accostati ma non legati, trattandosi probabilmente di elementi costruiti in 

tempi distinti. Sono da ricucire anche le fessure apertesi nei muri portanti ai livelli superiori, da risanare le murature con 

interventi puntuali cuci-e-scuci e con esecuzione di intonaco strutturale; sono da completare i collegamenti tra i piani 

(vano ascensore, nuova scala c.a.). Sarà poi costruita intercapedine entro terra a monte della palazzina, per proteggere 

la parete controterra da infiltrazioni di acqua piovana. I singoli interventi necessari sono descritti nei capitoli successive. 

 

2.5. LOCALE COLD STORAGE 

 

Sul lato ovest della Villa Antica è stato realizzato un piccolo fabbricato ad un piano fuori terra, inizialmente destinato ad 

essere utilizzato come cucina del complesso alberghiero, ed ora riconvertito in archivio “cold storage”, con locali tecnici 

e di servizio. La struttura è stata integralmente realizzata in calcestruzzo armato, con fondazioni di tipo diretto (plinti o 

travi continue) e solaio di copertura a predalles, dimensionato per sostenere un terrapieno e dotato di lucernari per fornire 

illuminazione ai locali interni, sostenuto da muri in c.a. e pilastri di dimensione 0,25 m x 0,45 m. 

Sono previsti interventi di modifica di parti in c.a. già eseguite, per allinearle alle nuove esigenze di adeguamento agli 

interventi architettonici ed impiantistici in progetto. 

 

2.6. LOCALE CENTRALE TERMICA 

 

Nell’area sud dell’area di pertinenza della villa, nei pressi del muro di recinzione, è stato realizzato un edificio in 

calcestruzzo armato ad un piano seminterrato, con ingresso del nuovo viale di servizio realizzato sul fronte sud. Anche 

per questo edificio sono previsti interventi di modifica di parti in c.a. già eseguite, per adeguamento agli aspetti 

impiantistici del nuovo progetto. 
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3. AGGIORNAMENTO DELLA VALUTAZIONE DI VULNERABILITÀ SISMICA DEI 

FABBRICATI ESISTENTI – CAMPAGNA DI INDAGINE 

Le strutture portanti dei principali corpi costituenti il comprensorio storico di Villa Melano, ossia la Villa Antica, la 

Palazzina Svizzera e la Citroniera, come indicato al precedente capitolo, presentano alla vista alcune criticità per via di 

evidenti lesioni sulla tessitura muraria e dilavamenti della malta dovuti alle ingenti piogge cadute nei mesi passati. 

Nello specifico, la struttura che sembra maggiormente oggetto di dissesti risulta la Palazzina Svizzera, seguita dalla 

Citroniera e quindi la Villa Antica. 

La Committenza, con Ordine di Servizio a firma del R.U.P. Arch. Antonio GRAZIANI inviato via PEC il giorno 16/06/2023, 

a seguito di un sopralluogo congiunto con il team di progettazione, l’Impresa appaltatrice e il laboratorio di Prova 4EMME 

Service S.r.l. attivato dalla Committenza stessa, nella persona dell’Arch. Alberto CAPUSSOTTO, intima testualmente di: 

 Procedere con prove di qualità della malta costituente le murature portanti e quindi con delle valutazioni di 

portanza delle murature stesse; 

 Procedere alla modellazione e quindi alla valutazione della Vulnerabilità sismica della Palazzina Svizzera e 

della Villa Antica riprendendo quanto già fatto dallo Studio dell’Arch. Gritella & Associati (in particolare il 

progettista strutturale Ing. Galvagno) al fine di verificare eventuali criticità che possono emergere a seguito di 

un maggiore stato di conoscenza del bene; 

 Procedere con l’esecuzione della prova di caratterizzazione dinamica proposta dall’Arch. Capussotto sia sulla 

Villa Antica sia sulla Palazzina Svizzera così da confermare i modelli di calcolo di cui al punto precedente e 

creare una base scientifica per eventuali future verifiche. 

 

Come richiesto dalla committenza, si eseguirà dunque la Valutazione della Vulnerabilità Sismica sia della Villa Antica 

sia della Palazzina Svizzera sia della Citroniera, considerando come stato ante-operam la situazione attuale e quindi 

come stato post-operam la situazione di progetto. Si rimanda alla relazioni di calcolo dedicate per i dettagli. 

Per la definizione dei parametri meccanici delle murature da inserire nei modelli di calcolo, si è definita una campagna 

di indagine sulle strutture murarie. Di seguito si riportano delle planimetrie schematiche delle prove previste suddivise 

per ambito di intervento e quindi una descrizione sintetica delle diverse prove previste. 

 

3.1. UBICAZIONE INDICATIVA DELLE PROVE 

3.1.1. Villa Antica 

La Villa Antica sarà oggetto delle seguenti indagini: 

 Caratterizzazione dinamica della struttura; 

 n° 2 prove con martinetto piatto doppio; 

 n° 15 prove penetrometriche su malta; 

 n° 2 prove di laboratorio su malta; 

 n° 1 indagine endoscopica per verifica spessori; 
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Prove in situ sulle murature – Villa Antica  

 

3.1.2. Palazzina Svizzera 

La Palazzina Svizzera sarà oggetto delle seguenti indagini: 

 Caratterizzazione dinamica della struttura; 

 n° 1 prova con martinetto piatto doppio; 

 n° 10 prove penetrometriche su malta; 
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 n° 2 prove di laboratorio su malta; 

 n° 2 indagine endoscopica per verifica spessori. 

 

 

 

Prove in situ sulle murature – Palazzina Svizzera  

 

3.1.3. Citroniera 

La Citroniera sarà oggetto delle seguenti indagini: 

 n° 5 prove penetrometriche su malta; 

 n° 2 indagine endoscopica per verifica spessori. 
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Prove in situ sulle murature – Citroniera – Livello unico 

 

3.2. DESCRIZIONE SINTETICA E MODALITÀ OPERATIVA DELLE PROVE 

 

3.2.1. Indagine con endoscopio 

L'indagine tramite endoscopio, mediante l’osservazione visiva, ha lo scopo di verificare la consistenza e la natura del 

materiale costituente evidenziando eventuali anomalie. La restituzione fotografica, o video dell'ispezione, permette di 

osservare in maggiore dettaglio le anomalie e cavità interne alla muratura. 
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Condizioni operative 

Individuare il punto di esecuzione del foro scegliendo, ove possibile, una condizione operativa comoda per l’operazione 

di foratura. 

Procedura 

Procedere all’esecuzione del foro di diametro 20÷30 mm fino a raggiungere la profondità desiderata. 

Pulire il foro mediante immissione di aria (se foro passante) o acqua al fine di evitare che il pulviscolo causato dalla 

perforazione offuschi le immagini. 

Inserire la sonda endoscopica facendola avanzare in profondità con intervalli di 5 cm ispezionando visivamente le quattro 

direzioni (0°-90°-180°-270°). 

Documentare la visione interna degli elementi indagati mediante memorizzazione di immagini e filmati e riportando, su 

apposito modulo, l’ubicazione delle anomalie riscontrate col commento; eseguire una foto dell’area della muratura con 

inserito l’endoscopio. 

Apparecchiatura 

Utilizzare una sonda endoscopica rigida per lunghezze fino a 1 m e, preferibilmente, una sonda flessibile per lunghezze 

superiori, dotata in punta di gruppo ottico con sorgente luminosa e testa snodabile telecomandata tramite joystick. Le 

immagini devono essere trasmesse a un monitor a colori dotato di memoria di registrazione. Lo strumento deve essere 

dotato di un riferimento metrico indicante in maniera continua la posizione della porzione inquadrata.  

Sicurezza 

Utilizzare sempre: scarpe antinfortunistiche, casco, occhiali, oltre a guanti e mascherina durante l’esecuzione del foro. 

Resoconto di prova 

Il resoconto di prova deve includere: 

 nome dello sperimentatore; 

 data e ora della prova; 

 caratteristiche tecniche principali della strumentazione utilizzata; 

 caratteristiche geometriche dell’elemento in prova; 

 identificazione inequivocabile delle posizioni di prova; 

 età della muratura (se conosciuta); 

 condizione di umidità superficiale al momento della prova; 

 fotogrammi e schema esplicativi della sezione dell’elemento con indicazione di eventuali anomalie e note 

dell’operatore. 

Allegare le foto del punto di esecuzione e le immagini fotografiche, e/o filmati, dell’endoscopia. 

L’operazione va diretta da personale qualificato e certificato quale sperimentatore di questa tipologia di indagine. 

 

3.2.2. Prova con martinetto piatto doppio 

L’indagine con martinetto piatto doppio (rif. Normativo ASTM C1196-C1197) ha lo scopo di determinare il valore della 

resistenza a rottura di una porzione di muratura compresa tra i due martinetti piatti e di stimare il Modulo Elastico. 
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L’indagine è eseguita successivamente alla prova con martinetto piatto nella stessa porzione muraria, in modo da 

associare alla tensione locale di esercizio quella massima a rottura. 

L'esecuzione dei tagli avviene mediante troncatrice circolare eccentrica ad anello diamantato. L'indagine consiste 

nell'eseguire due tagli paralleli nella muratura a debita distanza, all’interno dei quali si inseriscono due martinetti piatti. 

Nelle murature in elementi di laterizio (mattoni pieni, semipieni, modulari, ecc) e/o in presenza di tipologie costruttive che 

distribuiscano trasversalmente le tensioni è necessaria l'esecuzione di due ulteriori tagli verticali a delimitare/isolare 

ulteriormente la zona di prova.  

Mandando contemporaneamente in pressione i due martinetti si provoca uno stato di tensione monoassiale nella 

porzione di muratura in esame, riproducendo una prova in condizioni simili a quelli di un test uniassiale convenzionale. 

La misura degli spostamenti verticali va effettuata con trasduttori di deformazione (o con deformometro) con capisaldi 

collocati nella zona compresa tra i due martinetti. La misura degli spostamenti orizzontali è eseguita installando un 

trasduttore di deformazione (capisaldi di misura) nella zona a metà tra un taglio e l’altro.  

Dalla forza esercitata dai martinetti per portare a collasso la muratura è possibile individuare la tensione di rottura con 

la seguente formula:  

r = pr * (Km * Am / At) / 2 

 

Dove: 

r = tensione rottura [Mpa] 

pr = pressione di collasso [Mpa] 

Km = coefficiente di taratura del martinetto 

Am = area del martinetto [cm2] 

At = area della superficie del taglio [cm2] 

Condizioni operative 

Liberare dall’intonaco una porzione muraria di almeno 100x100 cm facendo attenzione a non danneggiare il paramento 

murario sottostante. Verificare con un’indagine endoscopica preliminare, o con l’esecuzione di un carotaggio, la 

stratigrafia orizzontale del muro; la prova non è eseguibile in caso di murature “a sacco”. L'esecuzione dei tagli avviene 

mediante troncatrice circolare eccentrica ad anello diamantato.  

Procedura 

Dopo aver eseguito la prova con martinetto piatto singolo (vedere paragrafo precedente 3.2) eseguire un secondo taglio 

parallelo a debita distanza, indicativamente da 40 a 80 cm, a seconda della muratura; inserire all’interno il secondo 

martinetto piatto (in alcuni casi può rendersi necessaria l'esecuzione di due ulteriori tagli verticali a delimitare 

ulteriormente la zona di prova). Ispezionare l’interno dei tagli e procedere, con apposito utensile, alla rimozione di 

eventuali residui.  

Utilizzare 3 sensori elettronici di misura, uno in mezzeria e gli altri paralleli e simmetrici al primo, oppure un deformometro 

con capisaldi collocati nella zona compresa tra i due martinetti. Un’ulteriore misurazione (sensore) può essere posta tra 

due punti nella zona a metà tra un taglio e l’altro per determinare gli spostamenti orizzontali.  
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Collegare i trasduttori di spostamento all'unità d’acquisizione per la lettura degli stessi ed azzerarli (od eseguire la lettura 

iniziale col deformometro); aumentare gradualmente la pressione, con step da 1 bar. 

La prova deve essere condotta con almeno due cicli di carico/scarico (il primo cercando di arrivare almeno ad 1,5 volte 

il carico di esercizio) e spinta fin tanto che i sensori non identificano un cedimento repentino, o un andamento continuo 

di deformazione a carico costante, oppure la muratura non presenti segni di rottura riscontrabili con ispezione visiva.  

Eseguire una foto della strumentazione applicata ed una durante l’esecuzione del taglio.  

Apparecchiatura 

Due martinetti piatti di forma semicircolare con larghezza di 35 cm e profondità di 25 cm. 

Centralina oleodinamica o pompa manuale che consenta di mantenere una pressione costante entro l’1%.  

Manometro di precisione classe 1 o trasduttore di pressione opportunamente calibrato con accuratezza dell’1%.  

I martinetti piatti devono essere corredati da certificato di taratura che attesti il coefficiente di rigidezza da utilizzare nella 

formula che consente la stima della tensione di collasso. 

Sicurezza 

Utilizzare sempre: scarpe antinfortunistiche, casco, occhiali, cuffie e guanti. 

Resoconto di prova 

Il resoconto di prova deve includere: 

 nome dell’operatore; 

 data e ora dell’esecuzione; 

 identificazione inequivocabile della posizione di esecuzione; 

 restituzione con tabella e grafico delle pressioni esercitate e delle deformazioni misurate; 

 calcolo della tensione di rottura della muratura e del modulo elastico e del modulo di Poisson (ove possibile). 

Allegare le foto della strumentazione applicata ed una eseguita durante l’esecuzione del taglio. 

L’operazione va condotta da personale qualificato e certificato quale sperimentatore di questa tipologia di indagine. 

3.2.3. Prova penetrometrica per malte 

Il sistema PIN System (rif. Normativo ASTM C803) prevede di far penetrare un ago d’acciaio in una superficie per rilevare 

la relativa resistenza alla penetrazione; la resistenza così determinata è inversamente proporzionale alla resistenza del 

metodo a compressione. Il PIN System si rivela un veloce ed efficace sistema per determinare in situ le caratteristiche 

meccaniche di alcuni materiali da costruzione: malta legante, laterizi, malte da intonaco e da restauro.  

Condizioni operative 

Rimuovere eventuale intonaco o altri materiali di ricoprimento su aree di dimensioni tali da mettere a vista almeno tre 

corsi di malta orizzontali e verticali e procedere alla levigatura delle superfici di impatto con la pietra abrasiva in dotazione 

con lo strumento. Il test non è significativo se eseguito su materiale troppo umido. 

Procedura 

Posizionare il penetrometro ortogonalmente alla muratura e rilasciare l’ago di acciaio premendo il grilletto dello 

strumento. 
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Per ogni zona d’indagine si eseguono almeno sette penetrazioni sulle malte e sette penetrazioni sui mattoni, poi tramite 

la pompetta in dotazione si puliscono i fori dai residui di materiale e con il micrometro si misura la profondità di infissione 

dell’ago nella superficie sottoposta a prova. 

Apparecchiatura 

Penetrometro da malta tipo PIN System. 

Sicurezza 

Utilizzare sempre: scarpe antinfortunistiche, casco, occhiali e guanti. 

Resoconto di prova 

Il resoconto di prova deve includere: 

 nome dell’operatore; 

 data e ora dell’esecuzione; 

 identificazione inequivocabile della posizione di esecuzione; 

 allegati fotografici; 

 restituzione con tabella delle profondità di penetrazione misurate, scarto del valore massimo e minimo, calcolo 

del valore medio per ogni zona d’indagine;  

 stima della resistenza a compressione del materiale mediante la curva di correlazione fornita dal costruttore 

dello strumento. 

L’operazione va condotta da personale qualificato e certificato quale sperimentatore di questa tipologia di indagine. 

 

3.2.4. Prelievo di campioni di malta e prove di laboratorio 

Riferimento normativo: Norma UNI 11176:2006 caratterizzazione petrografica di una malta 

Condizioni operative 

Liberare dall’intonaco una porzione muraria di almeno 50x50 cm facendo attenzione a non danneggiare il paramento 

murario sottostante. 

Procedura 

La metodologia di campionamento dipende direttamente dalle caratteristiche del singolo materiale. Vanno seguiti alcuni 

principi guida:  

 prelievo condotto nel rispetto dell’integrità dell’opera; 

 la quantità di materiale prelevato deve essere compatibile con lo scopo della prova di Laboratorio e le richieste 

in termini di affidabilità della tecnica sperimentale; 

 se il fine delle prove è la caratterizzazione e la verifica dell’estensione del danno, il prelievo di materiale deve 

essere effettuato su diverse parti dell’opera; in questo modo è possibile individuare l’eventuale presenza di vari 

tipi di degrado; 

 il campionamento deve riguardare porzioni dell’opera non soggette all’azione della pioggia o a precedenti 

riparazioni, specialmente se il fine dell’indagine è la caratterizzazione dei leganti e degli aggregati delle malte; 

 il numero di campioni deve essere sufficientemente alto, perché il risultato sia statisticamente significativo e 

rappresentativo della condizione della muratura. 
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Per caratterizzare i campioni di malta deve essere effettuato lo studio petrografico quantitativo al microscopio 

polarizzatore (MPOM) su preparato in sezione sottile secondo la norma UNI 11176:2006. 

Apparecchiatura 

Martello e scalpello demolitore elettrico, martello e scalpello manuali.  

Sicurezza 

Utilizzare sempre: scarpe antinfortunistiche, casco, occhiali e guanti. 

Resoconto di prova 

Il resoconto di prova deve includere: 

 nome dell’operatore; 

 data e ora dell’esecuzione; 

 identificazione inequivocabile della posizione di esecuzione; 

 allegati fotografici; 

 certificati e/o rapporti di prova del Laboratorio Prove Materiali. 

L’operazione va condotta da personale qualificato e certificato quale sperimentatore di questa tipologia di indagine. 

 

3.2.5. Caratterizzazione dinamica di un edificio 

Lo scopo della caratterizzazione dinamica di un edificio è di individuare sperimentalmente le frequenze libere di 

vibrazione e le forme modali. La rilevazione di questi parametri, legati a tutte le caratteristiche geometriche, meccaniche 

e di vincolo della struttura, consente di fornirsi di valori sperimentali riconfrontabili nel tempo. Questa condizione permette 

una verifica, in tempi lunghi, delle condizioni generali dell’opera particolarmente utile in caso di evento sismico. 

I valori rilevati rappresentano un fondamentale supporto per la calibrazione dei modelli numerici, ottenuta facendo 

corrispondere, attraverso la modifica dei parametri di input (moduli elastici, gradi di vincolo…) forme e frequenze modali 

tra risultati sperimentali e valori teorici. 

Consente una corretta predisposizione delle campagne di indagini sui materiali, come prevista dalle NTC per i vari Livelli 

di Conoscenza, distribuendo le quantità di prova più sugli elementi maggiormente sollecitati in caso sismico.  

La sollecitazione è dovuta ai soli microtremori ambientali. 

Per l’esecuzione di questa misurazione vanno impiegate almeno 4 terne microsismiche contemporaneamente. La 

posizione va individuata in base a una prima valutazione delle forme modali teoriche predisponendosi nei piani di 

maggiore deformazione e nei punti di flesso. Sono necessari i rilievi su ogni angolo esterno dei singoli blocchi 

posizionando gli strumenti nei pressi dei nodi. Gli strumenti saranno posti almeno ogni due/tre piani ed in accoppiamento 

in caso di giunti. Tenuto conto della grande quantità di punti di misura devono essere sempre conservate due posizioni 

fisse, questo permette una sincronizzazione virtuale di tutte le rilevazioni da effettuare in fase di analisi. 

La misura va completata con le vibrazioni rilevate al terreno circostante in modo da consentire la depurazione degli effetti 

antropici. 

 

 



 

 

C O M U N E  D I  R I V O L I  –  R i q u a l i f i c a z i o n e  d e l  c o m p e n d i o  d e n o m i n a t o  “ V i l l a  M e l a n o ” 

  

 

RTP: Isolarchitetti | Durbiano | Montanari | Ferrari | Nicola Restauri | Proeco | MCM Ingegneria | Bonomelli | Ferrarotti | Pirotecnico 22/35

 

Condizioni operative 

Per l’effettuazione di questa indagine è necessario che all’interno della struttura siano annullate tutte le sollecitazioni 

derivanti da lavorazioni, funzionamento di macchine, movimento di persone. 

Anche la riduzione dei fenomeni antropici è utile alla buona riuscita della rilevazione, per questo vanno preferite le 

giornate o gli orari utili allo scopo. 

Procedura 

Posizionare le terne microsismiche nei punti selezionati, scelti in base a un preventivo studio del modello numerico 

teorico. 

Verificare il loro perfetto appoggio e la loro orizzontalità mediante la bolla presente. 

Verificare il loro collegamento radio con la terna master. 

Procedere alla sincronizzazione di tutti gli strumenti. 

Verificare che le condizioni di “silenzio” interno alla struttura siano reali. 

Procedere alla memorizzazione dei dati con uno scansionamento di 128 Hz ed un tempo minimo di 8 minuti. 

Ripetere la misura per almeno 3 volte con tempi di intermezzo di almeno 30 minuti. 

Alla fine delle prove verificare che gli strumenti abbiano realmente acquisito i dati trasferendoli per una prima 

visualizzazione in un computer. 

Eseguire la misurazione al terreno in almeno due punti distinti. 

Effettuare la foto della struttura e di tutti i sensori applicati. 

Apparecchiatura 

Tromografi digitali Microsismic 6S, costituiti ciascuno da 1 terna accelerometrica e 1 terna geofonica. Le caratteristiche 

dei sensori sono: sensibilità velocimetri: ±1,5 ÷ ±45,6 mm/s; fondo scala accelerometri: ±3 g nella banda 0.5 Hz-1600 

Hz per gli assi X e Y e 0.5 Hz- 550 Hz per l’asse Z; densità di potenza spettrale del rumore è 280 µg/√Hz rms per gli 

assi X e Y e 350 µg/√Hz rms per l’asse Z. Le apparecchiature devono essere collegabili tra loro via radio per consentire 

la sincronizzazione del segnale. 

Tutte le attrezzature indicate devono possedere un certificato di taratura entro un anno dall'esecuzione della prova. 

Sicurezza 

Tutte le normali dotazioni di sicurezza di cantiere. 

Resoconto di prova 

Il resoconto di prova deve includere: 

 nome degli sperimentatori e dei presenti; 

 data e ora della prova; 

 caratteristiche tecniche principali della strumentazione utilizzata; 

 schema strutturale dell’edificio in esame; 

 identificazione delle posizioni degli strumenti e delle direzioni di misura delle terne; 

 temperatura ambiente; 
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 analisi dei dati nel dominio dei tempi e delle frequenze; 

 ricostruzione delle forme modali principali in forma tridimensionale; 

 valutazione delle percentuali di accelerazioni per le singole direzioni X, Y, X per ogni forma modale. 

Allegare le foto di tutte le posizioni di misura e dell’edificio. 

L’operazione va eseguita o diretta da personale qualificato e certificato quale sperimentatore di questa tipologia di 

indagine. 
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4. DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI INTERVENTI STRUTTURALI 

4.1.  GENERALITÀ 

 

Rispetto al PFTE si segnalano le seguenti differenze salienti relativamente agli interventi di tipo prettamente strutturale: 

 realizzazione dell’ascensore all’interno della Palazzina Svizzera e rifacimento del solaio ammezzato con esso 

interferente; 

 Rinuncia della rampa di accesso alla Palazzina Svizzera per i disabili, comprese le relative opere di sostegno 

accessorie ed il pianerottolo di sbarco del monta carrozzine, e rifacimento del muro di sostegno adiacente ai 

locali tecnici semi interrati nell’area antistante la Palazzina Svizzera previsti nel PFTE; 

 Modifica della dimensione dell’intercapedine a monte della Palazzina Svizzera, rendendola più piccola e meno 

invasiva rispetto quella prevista nel PFTE; 

 Rinuncia dell’ascensore di accesso da Via Alla Cava sul muro nord con relativa passerella coperta di ingresso 

prevista nel PFTE; 

 Spostamento della cabina elettrica di consegna all’interno dei confini della proprietà; 

 Rinuncia alla realizzazione della Centrale Tecnologica (indicata già esistente sul PFTE ma mai realizzata); 

 Inserimento di un solo ascensore all’interno della Villa Anica anziché i due gemelli previsti nel PFTE con relativa 

modifica del vano ascensore; 

 Consolidamento della volta a botte della Sala Mostre, a monte della Citroniera, considerata già consolidata nel 

PFTE ma dai sondaggi eseguiti tale intervento non risulta mai stato eseguito; 

 Realizzazione delle opere di sostegno necessarie per la sistemazione delle aree esterne quali l’ingresso 

pedonale con rampa per disabili sul muro Nord, la realizzazione dell’area pianeggiante di fronte alla nuova 

cabina elettrica di consegna, la creazione del pergolato sull’area pianeggiante sopra la Citroniera e la sala 

mostre; 

 Demolizione e ricostruzione di parte della scala di collegamento tra il piano seminterrato ed il piano terreno 

della Villa Antica causa evidenti problemi strutturali. 

 

Si descrivono sinteticamente di seguito gli interventi strutturali previsti nel presente progetto, suddividendoli in base alla 

localizzazione: 

 interventi in aree esterne, compresi edifici tecnologici 

 interventi su Palazzina Svizzera 

 interventi su Villa Antica 

 interventi su Citroniera e locale sala espositiva a monte. 

 

4.2. INTERVENTI SU AREE ESTERNE 

 

Cabina elettrica di recinzione MT 

Si prevede il posizionamento di una cabina prefabbricata del tipo “Standard Box Cliente” con vano di consegna e 
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vano misura di dimensioni intere 5,50 m x 2,50 m e 0,90 m x 2,50 m. Accanto al locale misure di ENEL sarà 

realizzato un altro locale per contenere la protezione generale utente in media tensione, di dimensione 3,20 m x 

2,50 m; le dimensioni complessive esterne del manufatto sono circa 10 m x 2,70 m. Saranno scelti colori esterni di 

tipo adeguato all’inserimento ambientale. 

Sarà realizzato, previo spianamento del terreno per formazione di un piazzale idoneo al posizionamento della 

cabina ed alla movimentazione dei mezzi per il posizionamento delle apparecchiature elettriche, un basamento di 

fondazione in calcestruzzo armato per la posa del prefabbricato; sono previsti  muretti sempre in c.a. per il sostegno 

del terrapieno. 

Consolidamento muro superiore nord 

L’area di pertinenza di Villa Melano è chiusa sul lato nord da una imponente muratura in mattoni e pietrame 

posizionata controterra, a sostegno della soprastante strada Via alla Cava (muro inferiore nord); su questo muro si 

appoggia anche un muro superiore in mattoni, di altezza 2,20 metri circa, che serve da confine e chiusura con il 

piazzale esterno. Questo muro presenta delle pendenze, in alcuni tratti abbastanza accentuate, prevalentemente 

verso il parco della Villa; è previsto un intervento di consolidamento con la realizzazione di contrafforti in muratura 

di mattoni pieni posizionati lato villa ad interasse di circa 4 metri, poggianti su un cordolo continuo in c.a. di 

dimensioni 0,80 m x 0,40 m. questo intervento si estende per l’intera lunghezza del lotto di intervento, quindi per 

circa 80 metri. 

Rinforzo arco in muratura muro inferiore nord 

L’imponente muro controterra sul lato nord presenta, nei pressi della scala esistente addossata allo stesso muro, 

una nicchia irregolare di profondità 3 ~4 metri e dimensioni approssimative 3 m (larghezza) x 4 metri (altezza), 

all’interno della quale si rileva la presenza di terreno staccatosi dal fronte interno. L’intervento di messa in sicurezza 

comporta l’inserimento di tiranti di collegamento tra i muri di laterizi che costituiscono il portale esterno (arco e 

piedritti) ed il retrostante terrapieno; i tiranti saranno intestati su piastre metalliche con funzione di capochiave ed 

elemento ripartitore della forza di trazione (la forza iniziale sarà di modesta entità per non causare sollecitazioni e 

deformazioni nelle strutture murarie, trattasi di tiranti passivi che entreranno in esercizio nel caso di spinte del 

terrapieno). 

Si prevede anche la chiusura della nicchia con la realizzazione di un muro in c.a. di spessore 40 cm e fondazione 

a “L” di spessore 50 cm, posizionato verso il fondo della muratura prima però dell’inizio del terrapieno. Questo muro 

servirà per contenimento contro eventuali futuri scoscendimenti del terreno retrostante. 

Sottofondazione muro inferiore nord 

Poco oltre la nicchia descritta al punto precedente si trova un tratto in cui la base del paramento in muratura è 

scivolata oltre l’allineamento tipico, con profondità di 1 metro e larghezza 3,80 metri. Per contenere anche in questo 

caso, movimenti di terra e conseguentemente della porzione di muratura, si prevede la realizzazione di una 

sottomurazione in c.a. di spessore 50 cm e lunghezza 3,00 metri. 

Interventi nella zona Centrale Termica lato sud 

Nel terrapieno a sud della proprietà, a valle della Palazzina Svizzera, è stato realizzato un locale tecnico 

seminterrato con struttura interamente in c.a. (platea fondazione, pareti, copertura) di superficie 17 x 8 metri circa; 

le aperture sono posizionate sul fronte sud, a lato del quale esiste un viale di servizio. Gli interventi previsti 

sull’edificio riguardano la modifica di alcune parti murarie per adeguamento alle nuove esigenze funzionali, la 

realizzazione del pavimento in c.a. su sottofondo in ghiaia (spessore complessivo 40 cm) con la formazione di 
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cunicoli interni all’edificio per il posizionamento di impianti.  

Sul lato ovest dell’edificio, fronte sud, esiste un muro in c.a. di recente realizzazione, per un tratto di lunghezza 

8,50 metri ed altezza 4,00 metri, spessore 40 cm. Questo muro, a seguito di vistosa rotazione verso valle, si è 

staccato dal muro ad esso perpendicolare in direzione nord-sud e potrebbe, a seguito delle spinte del terreno e 

dell’acqua, subire ulteriori movimentazioni; se ne prevede il rifacimento con analogo muro in c.a., relativa 

fondazione e ripristino dell’impermeabilizzazione del muro lato ovest del locale interrato. 

Interventi su aree esterne a lato edifici 

Nella porzione di cortile a sud della Palazzina Svizzera e nel cortile interno della Villa Antica sono ancora presenti 

i basamenti in c.a. utilizzati per il posizionamento delle gru utilizzate per i precedenti interventi; se ne prevede la 

rimozione. Si considerano 4 basamenti (sotto) e 4 basamenti (sopra) di dimensioni medie 3,00 x 3,00 x 1,00 m3. 

Realizzazione di nuovo muro di recinzione sul fronte nord-est 

Un tratto del muro di recinzione verso la Via Melano, nei pressi dell’ingresso nord della Villa Antica, è crollato ed è 

attualmente sostituito da una chiusura provvisoria. Si prevede il rifacimento della base strutturale di questo muro, 

secondo le indicazioni dello studio di fattibilità, realizzando un muro in calcestruzzo di altezza variabile tra 1,00 m 

e 1,50 m con fondazione (eventualmente gradonata per compensare il dislivello del tratto di Via Melano) sempre 

in c.a. La lunghezza del tratto da rifare è di circa 17 metri. 

Realizzazione di nuovo muro di cinta A e B 

Oltre il cancello d’ingresso veicolare a nord, è necessario realizzare un muro di cinta e un muretto per contenere il 

terrapieno su cui sarà realizzato l’ingresso pedonale.  

Il muro di cinta A e B sarà realizzato in calcestruzzo armato con paramento verticale spesso 35 cm e altezza 

complessiva 3,3 m, di cui 1,7 fuori terra. La fondazione sarà spessa 40 cm e larga complessivamente 1.8 m.  

Il dislivello del terreno fra monte e valle è assunto pari ad 1,6 m. 

Cisterne interrate 

Nelle aree circostanti la villa antica e la palazzina svizzera sono presenti delle cisterne interrate che saranno 

impiegate come serbatoi di laminazione e quindi come serbatoi per l’irrigazione del giardino. Attualmente tali vasche 

presentano detriti e vegetazione. Il progetto prevede la pulizia delle vasche e quindi l’impermeabilizzazione delle 

pareti delle stesse. 

Vasca di laminazione 

Si prevede la realizzazione di una vaca di laminazione interrata per l’accumulo delle acque fognarie prima 

dell’immissione delle stesse nella rete pubblica. La vasca sarà realizzata in c.a. in opera, con una capienza netta 

di almeno 50mc. Le dimensioni in pianta risultano di circa 4x5m nette e l’altezza totale utile della vasca (interno 

vasca) sarà di 3m. la platea sarà realizzata in c.a. in opera con spessore pari a 30cm mentre i setti perimetrali e la 

soletta, sempre in c.a. in opera, presentano uno spessore di 25cm. Per la realizzazione della vasca è prevista una 

prima parte di scavo a ciclo aperto, quindi l’infissione di micropali verticali. Saranno poi completate le operazioni di 

scavo, eseguito il getto di protezione controterra, messe in opera le impermeabilizzazioni e quindi eseguiti i getti in 

c.a. E’ prevista la realizzazione di un passo d’uomo per l’accesso alla vasca 
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4.3. INTERVENTI SULLA PALAZZINA SVIZZERA 

 

Consolidamento murature verticali e archi murari 

Tra le attività strutturali previste nel progetto iniziale del 2006,ancora da realizzare (escluse quindi dal Certificato di 

collaudo del 2011) particolare rilievo assumono le sistemazioni delle murature portanti della palazzina, che 

prevedono: 

- cuciture delle murature al piano terreno per ripristinare le connessioni 

- cuciture di fessure apertesi nei muri portanti ai livelli superiori 

- esecuzione di interventi puntuali cuci-e-scuci sulle murature 

- esecuzione di intonaco armato con reti metalliche. 

Un attento rilievo della situazione alla data odierna conferma la necessità di effettuare gli interventi già previsti, con 

i seguenti aggiornamenti: 

- alcune residue porzioni di intonaco devono essere rimosse; si procederà poi al consolidamento con placcaggio 

di intonaco strutturale sui due lati delle pareti, con applicazione di reti in materiale composito fibrorinforzato 

GFRP costituite da fibre di vetro e resina termoindurente di tipo epossidico, compreso il posizionamento di 

connettori tra i due lati (2 ~ 4 per metro quadrato) ed applicazione di intonaco strutturale spessore 1,5 cm 

- demolizioni o chiusura di porzioni necessarie per adeguamento al disegno architettonico 

- risanamento di porzioni di muratura degradata con interventi del tipo cuci-e-scuci e con stilatura giunti 

- cucitura murature con inserimento di barre metalliche con riempimento dei fori rifinito con malta cementizia 

neoplastica antiritiro. 

Rifacimento del solaio ammezzato esistente sul lato est della Palazzina a quota + 4,30 metri 

Il solaio a quota + 4,30 m, dimensioni 7,65 x 3,80 m, è costituito da putrelle e voltini in mattoni; considerando lo 

stato di ammaloramento delle putrelle e la necessità di modificarlo per ricavare il foro per il passaggio del vano 

ascensore, oltre che la possibilità di dover appendere carichi impiantistici, si prevede di demolire l’attuale struttura 

e di realizzare un nuovo solaio con struttura in c.a. su lamiera e putrelle. 

Vano ascensore Palazzina Svizzera 

Si prevede l’inserimento nella palazzina di un nuovo impianto ascensore, che collega il piano terra con il piano 

primo. La struttura portante viene realizzata in calcestruzzo armato con pareti di spessore 20 cm; le dimensioni 

nette del vano corsa sono 1,60 x 1,80 m circa. Dovranno essere realizzate la fossa inferiore (1,10 m netti) e il vano 

di testata (3,40 m netti), dovranno quindi essere forati i solai a piano ammezzato (vedi punto precedente), piano 

primo ed anche il sottotetto per l’extracorsa. I solai attraversati saranno adeguati alla nuova situazione statica, 

utilizzando anche le pareti verticali del nuovo vano ascensore per l’appoggio. 

Intercapedine a monte della Palazzina Svizzera 

Si prevede la costruzione di una intercapedine a un piano entro terra sul lato monte della palazzina, per la 

protezione delle infiltrazioni di acqua. Le dimensioni in pianta risultano pari a 20,30 x 2,66 m, con una muratura 

perimetrale di spessore 40 cm e cinque setti irrigidenti interni di spessore 30 cm. L’altezza netta interna è pari a 

2,75 m netti, oltre allo spessore della platea di fondazione (40 cm) e della soletta in copertura (25 cm). Per non 
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creare sollecitazioni pericolose per le costruzioni esistenti (palazzina svizzera e citroniera) è prevista una sola fase 

di scavo a cielo aperto, senza l’uso di berlinesi e tiranti. Strutturalmente, la presenza dei setti irrigidenti consente 

di considerare il comportamento scatolare del manufatto. E’ prevista la realizzazione di un passo d’uomo per 

l’accesso alla scala alla marinara. Sono altresì previste griglie di aereazione e faldaleria per limitare infiltrazioni di 

acque piovane. 

Situazione esterna lato-sud della palazzina 

Sarà realizzato un marciapiede perimetrale raccordato con i vani d’accesso alla palazzina; sul fronte est occorre 

anche realizzare una sottomurazione del muro della palazzina di circa 4 x 1,50 m, per consentire la futura 

realizzazione del raccordo esterno con i nuovi edifici (non compresi nel presente lotto), posto a quota inferiore. 

Completamento scala e solaio al sottotetto 

E’ necessario realizzare una piccola porzione di completamento del nuovo solaio in laterocemento al primo piano 

e completare con due rampe la scala di accesso al sottotetto, per un ingombro planimetrico complessivo di 4,30 x 

3,50 m in pianta. L’intervento sarà realizzato come previsto nel progetto iniziale dal 2006, trattandosi della sola 

porzione non eseguita compresa in un progetto complessivo di rifacimento dei solai. 

Consolidamento di muro esistente sul prolungamento ovest della Villa 

Sul lato ovest della villa, dove verranno realizzati i collegamenti con i nuovi edifici (non compresi in questo lotto) 

esiste una muratura in mattoni e/o pietrame contro terra, con una ampia nicchia centrale. Esiste già una 

sottomurazione in c.a., ma deve essere consolidata la parete storica per una superficie di circa 8 x 3,50 m. 

 

4.4. INTERVENTI SULLA VILLA ANTICA 

 

Consolidamento murature verticali e archi nuovi 

Gli interventi da realizzare sono tipologicamente analoghi a quelli descritti per la Palazzina Svizzera, ma di più 

modesta entità perché molte opere di consolidamento risultano già eseguite. Sono da sigillare le lesioni esistenti al 

primo livello seminterrato in alcuni archi e volte (il consolidamento a livello estradosso risulta già eseguito). Sono 

poi da fare modesti interventi di consolidamento di parti murarie, di alcune architravi su aperture esistenti, di fessure 

localizzate su pareti portanti. 

Completamento rampe delle scale principali n° 1 e n° 2 

Le rampe delle scale principali n°1 (lato ovest) e n°2 (lato est) devono essere completate con la realizzazione di 

gradini in calcestruzzo armato, fissati alle solette esistenti. Tre rampe delle scale n°2 devono essere rifatte: quelle 

di arrivo dal seminterrato (ora in muratura) e di ripartenza dal piano terreno, e quella terminale di accesso al 

sottotetto. Tutte le rampe, come da progetto iniziale, hanno struttura portante in profili di acciaio inghisati alla 

muratura perimetrale, lamiera grecata e getto di completamento in c.a. 

Rifacimento/completamento solaio al piano terra, a lato del vano scala n° 1 

In questa zona esiste un solaio con un dislivello per la presenza di un rialzo dovuto ad un vecchio utilizzo per 

servizi. Si dovrà demolire questa porzione di solaio, realizzando successivamente una nuova porzione di solaio 

latero cementizio; andando verso il vano scala esiste una porta in un tratto di muro portante (da richiudere), e poi 
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un vano aperto in corrispondenza dell’ingombro della scala 1. Questo vano deve essere chiuso, realizzando un 

nuovo solaio con lamiera e getto di completamento c.a. 

Interventi su strutture provvisorie a livello pavimento del piano seminterrato della Villa Antica 

La realizzazione del tunnel di collegamento e dei livelli inferiori del vano ascensore principale, che collega tutti i 

livelli previsti in progetto, ha richiesto la realizzazione di importanti opere provvisionali (micropali, putrelle, 

sottomurazioni) per il sostegno delle strutture esistenti. In particolare, all’interno del foro per l’ascensore previsto a 

livello pavimento del piano seminterrato sono ancora presenti putrelle di sostegno, che potranno essere rimosse 

ad avvenuto completamento del getto del muro in c.a. del vano ascensore (attualmente è presente una cavità sotto 

le putrelle da rimuovere). 

Le putrelle di sostegno di due pilastrini dell’arcata perimetrale non possono essere rimosse; se necessario 

dovranno essere risagomate per rimanere contenute nello spessore dei pavimenti. A livello cautelativo si prevede 

di mantenere quattro micropali nei livelli inferiori del tunnel di collegamento, inglobandoli però in pilastrini di 

calcestruzzo così da formare un rivestimento protettivo dei micropali stessi (vedi successivo punto 34)  

Dovranno essere ricostituite le pareti murarie a lato dell’ascensore, modificando l’accesso ai vani laterali (vani da 

chiudere: 1,0 x 2,5 m; 1,0 x 2,5 m; 1,5 x 3,0 m). 

Formazione vano ascensore Villa Antica 

Si deve realizzare un vano a tutta altezza con dimensioni nette 1,60 m x 2,00 m, con pareti in c.a. di spessore 25 

cm senza disallineamenti in altezza. 

Il vano già realizzato in sottomurazione ha dimensioni superiori (2,40 x 2,55 metri) e verrà ristretto con getti di c.a. 

sul perimetro. Occorre poi forare una volta esistente a livello piano terreno (utilizzando la gabbia dell’ascensore per 

appoggio della porzione di volta residua) e stringere i buchi già predisposti nei solai a piano primo e sottotetto. 

L’ascensore necessita di una fossa di altezza 1,10 m netti e di un extracorsa di 3,55 m netti. 

Completamento locale seminterrato archivio cold-storage 

Il locale in c.a. di recente realizzazione sul lato ovest della Villa Antica, edificato con utilizzo cucina, verrà invece 

utilizzato come archivio climatico. 

Occorrono modesti interventi dovuti a motivi architettonici e impiantistici, apertura di una porta sul fronte esterno e 

di una interna, chiusura di altra porta non più necessaria e creazione di aperture di ventilazione sul fronte. 

Completamento setti contenimento terra sulla copertura del locale cold-storage e raccordo con il terreno 

circostante 

Sulla copertura del cold-storage esistono 12 torrette in c.a. realizzate per garantire l’illuminazione naturale 

all’interno dell’edificio; l’altezza di queste torrette e la realizzazione di muretti di contenimento del terreno derivano 

dalla sistemazione esterna dell’area. In particolare, tre torrette dovranno essere modificate per realizzare una 

struttura di copertura dell’area ingresso/uscita canali mentre le altre dovranno essere abbassate. 

Rifacimento balcone lato sud 

Sul fronte sud della Villa Antica esisteva un ampio (circa 6 x 2 m) balcone, ora parzialmente crollato e privo delle 

preesistenti decorazioni. Questo balcone verrà riprodotto come era, realizzando: 

- 4 colonne in acciaio tornito con capitello fresato 

- 4 modiglioni in pietra 
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- 6 lastre in pietra di dimensioni 2 x 1 x 0,08 m spessore 

- ringhiera metallica, disegno come preesistente 

Consolidamento terrazzo ovest (grottino) 

Sul fronte ovest della Villa Antica  esiste un ampio terrazzo, al di sotto del quale sono state ricavate decorazioni in 

c.a. che occupano il lato inferiore della copertura, la parete verso la Villa, due colonne metalliche sui lati esterni. 

Anticamente esisteva anche una serra posta a fronte del grottino, come si rileva da resti di serramento ancora in 

sito. La struttura portante è costituita da putrelle metalliche nascoste dalle decorazioni. 

Le decorazioni in calcestruzzo, in parte (pilastro destro) già crollate, non risultano staticamente in buone condizioni. 

Si prevede , necessariamente, il distacco delle parti già pericolanti ed il loro eventuale rifacimento. Il terrazzo non 

può, se si vuole mantenere il grottino, essere reso agibile e deve avere una sola funzione estetica. 

Sistemazione zona di accesso da piano seminterrato a piano terreno, area scala 2 

Le rampe di scala poggianti sulla volta in muratura che copre il piano seminterrato, dovranno essere rifatte (sia la 

prima rampa della nuova scala, già realizzata in lamiera e getto di completamento, sia la rampa in muratura che 

proviene dal piano inferiore). Dopo la rimozione delle due rampe, la volta (ora putrellata al piano inferiore) potrà 

essere consolidata sia all’estradosso sia all’intradosso, dove dovrà essere rifatta la stilatura tra i giunti, assai 

deteriorata. 

Si prevede anche un eventuale completamento dell’intervento con betoncino spruzzato su rete elettrosaldata 

sagomata e tassellata in opera nei locali cantine ai quali si accede dal vano scala esaminato, a livello piano 

seminterrato. 

Ripristino scala dietro la volta a botte a monte della citroniera 

Dal locale a monte della citroniera (sala espositiva) parte una scala che con un percorso a S conduce al livello 

soprastante, in adiacenza al nuovo vano ascensore. Tale scala è attualmente percorribile con difficoltà per la 

presenza di detriti e materiale incoerente; dovrà essere ripristinata e messa in sicurezza mediante strutture in 

muratura e c.a. realizzate ad hoc. 

 

4.5. INTERVENTI SULLA CITRONIERA E SUL LOCALE VOLTATO A MONTE 

 

Locale voltato – modifica area nuovi w.c. 

I nuovi w.c. sono stati realizzati all’interno di un ampio volume esistente ed hanno un piano rialzato rispetto alla 

sala per esposizioni. È prevista la demolizione dell’attuale pavimentazione e quindi lo scavo dell’area così da 

uniformare le quote di pavimento finito tra il locale w.c. ed i locali circostanti. In fase di scavo si valuterà la necessità 

di procedere con la sottofondazione delle murature perimetrali. 

All’interno del locale w.c. sarà ricavato un piano ammezzato, una sorta di soppalco, necessario per il 

posizionamento delle apparecchiature impiantistiche. 

Rinforzo volta copertura del LOCALE VOLTATO 

L’intervento di consolidamento della copertura, già previsto nel progetto iniziale, prevede: 
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- scavo per liberare l’estradosso della volta, spazzolatura e lavaggio semplice 

- rinforzo estradosso con tecnica a secco con applicazione di reti in materiale composito fibrorinforzato costituito 

da fibra di vetro e resina termoindurente di tipo epossidico, inserimento connettori, applicazione di malta 

premiscelata di spessore 3 cm 

- reinterro e ricostituzione piano preesistente. 

Realizzazione di opera drenante sul lato nord del locale voltato 

- Nel progetto di fattibilità è prevista la realizzazione di una importante intercapedine in c.a. a protezione del vano 

interrato adibito a sala espositiva, comprese le opere speciali (berlinese di micropali) per il sostegno del 

terrapieno, le opere di impermeabilizzazione e le opere di scavo e reinterro. L’opera appare di problematica 

realizzazione, per la necessità di garantire in ogni fase il contenimento delle spinte esercitate dalla grande volta 

a botte. 

- Una diversa soluzione, avente sempre lo scopo di evitare (o almeno limitare) percolazioni di acqua nel locale 

interessato, prevede la realizzazione di uno scavo di circa 2 ~3 metri (fino all’imposta della volta) per la 

formazione di un drenaggio di tipo tradizionale con tubazione di raccolta acque, la formazione di una barriera 

impermeabile con iniezione di resine idonee, l’ulteriore protezione di una controparete interna resistente 

all’umidità con canaletta di raccolta al piede, nello spessore del vespaio. 

Sigillatura archi e volte citroniera 

La copertura voltata della citroniera è già stata consolidata all’estradosso, rimangano comunque evidenti 

fessurazioni su quasi tutti gli archi all’intradosso, da ricucire e sigillare anche per un aspetto estetico. Si prevedono 

i normali interventi di ripulitura e consolidamento. 

Tunnel vano ascensore 

Si prevedono alcuni interventi relativi agli elementi provvisionali utilizzati per la realizzazione del tunnel stesso, 

quali la sistemazione di alcuni profili di sostegno nel muro del corridoio al piano seminterrato, da modificare per 

evitare l’interferenza con il livello del pavimento finito, ed il rivestimento di tre micropali nei piani interrati (il quarto 

è nascosto nella muratura successivamente realizzata) utilizzati per sottomurare due arcate del piano seminterrato 

della Villa Antica; volendo prudenzialmente mantenere questi micropali, saranno incamiciati con un rivestimenti in 

c.a. formando dei pilastrini addossati alla parete. 
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5. MATERIALI STRUTTURALI 

Si riporta di seguito un breve disamina dei materiali strutturali sia per le nuove opere previste in progetto sia per le opere 

esistenti. 

Tutti i materiali da costruzione devono rispondere ai requisiti relativi ai C.A.M. (Criteri Ambientali Minimi) di cui al D.lgs. 

50/2016, Art. 34 e quindi al D.M. 26/06/2022. Si rimanda alla relazione “G15 – Relazione di rispondenza ai CAM” facente 

parte del progetto esecutivo in oggetto per maggiori dettagli. 

 

5.1.  NUOVE OPERE 

 

Per le nuove opere si impiegano i materiali strutturali indicati di seguito. Per maggiori dettagli si rimanda al documento 

“B02 - Disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici” e quindi alle relazioni di calcolo dedicate. Tutti i 

nuovi materiali strutturali dovranno essere conformi ai Criteri Ambientali Minimi di cui al documento di progetto “G15 - 

Relazione di conformità ai CAM”. I materiali strutturali di seguito elencati risultano approvati dalla soprintendenza e 

comunque mai a vista poiché sempre rivestiti da intonaco o da murature. 

Acciai per armatura di conglomerati: 

 Armatura lenta: B 450 C 

fyk = 450 N/mm2 tensione caratteristica di snervamento 

ftk = 540 N/mm2 tensione caratteristica di rottura 

fyd = 391,3 N/mm2 snervamento di progetto  

 

In merito a quanto disposto nel punto 11.3.2.1. Acciaio per calcestruzzo armato B 450 C del D.M. 17/01/2018 sugli acciai 

impiegati in progetto si dichiarano i seguenti limiti dei rapporti: 

 (fy / fy,nom)k  1,25 1,15  (ft / fy)k < 1,35 

dove: 

fy = singolo valore di snervamento 

fy,nom = valore nominale di riferimento 

ft = singolo valore della tensione di rottura. 

 

Conglomerato cementizio: 

Si seguono le indicazioni della UNI 11104 “Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità – 

Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1”. 

 

I requisiti richiesti per le strutture in ambienti esterni ai fabbricati ed interrati sono:  

 resistenza a compressione richiesta: 

C 28/35 (Rck = 35 N/mm2) fcd = 16,46 N/mm2 
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 classe di esposizione ambientale  XC2 / XC3 

 classe di consistenza S4 

 dimensione massima inerti: 25 mm 

 copriferro minimo (25 mm + 10 mm): 35 mm 

 

I requisiti richiesti per le strutture in ambienti interni ai fabbricati sono:  

 resistenza a compressione richiesta: 

C 25/30 (Rck = 30 N/mm2) fcd = 14,11 N/mm2 

 classe di esposizione ambientale  XC1 

 classe di consistenza S4 

 dimensione massima inerti: 25 mm 

 copriferro minimo (15 mm + 10 mm): 25 mm 

 

Inserti metallici e carpenteria metallica leggera: 

Per i lavori dovranno essere impiegati esclusivamente prodotti in acciaio conformi al D.M. 17/01/2018. 

Acciaio per carpenteria: S 275 JR 

 

Acciaio per inserti metallici e profili pressopiegati: S 235 JR 

 

Viti e dadi della bulloneria strutturale: cl. 8.8 

 

Si prevede l’esecuzione di tutte le lavorazioni in conformità con quanto disposto dal D.M. 17/01/2018 e dalle norme in 

esso richiamate. 

 

5.2. STRUTTURE ESISTENTI 

 

Per le murature esistenti storiche, saranno considerati due materiali tipologici, entrambi ricavati dalla Tabella C8.5.I della 

Circolare Applicativa 21 gennaio 2019 n.7 del C.S.LL.PP., alla quale si rimanda per la definizione delle proprietà 

meccaniche delle strutture in muratura. Sulle relazioni di vulnerabilità sismica relative alla Villa Antica, alla Palazzina 

Svizzera ed alla Citroniera saranno definite nel dettaglio tutte le proprietà meccaniche della muratura impiegate per la 

verifica della stessa, in accordo alle NTC e quindi in accordo alle indagini effettuate in sito. 

I due materiali considerati sono: 

 Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre erratiche e irregolari); 

 Muratura in mattoni pieni e malta di calce 
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Per quanto concerne le opere in c.a. e le opere in carpenteria metallica relative alle strutture realizzate nell’ambito del 

progetto 2006/2011 si rimanda ai relativi documenti di progetto e quindi alla Relazione a Strutture Ultimate ed al Collaudo 

Strutturale. 

Generalmente, la tabella materiali relativa alle opere in c.a. ed alle opere in carpenteria metallica relativa agli interventi 

realizzati nell’ambito del progetto 2006/2011 è la seguente. 

 

Estratto tabella materiali e carichi tavola di progetto 2006/2011 “TAV C30 – Palazzina Svizzera – Interventi di consolidamento” 
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ALLEGATO 1 

Estratto documenti pratica strutturale relativa a  

“Progetto di restauro, riqualificazione funzionale e 

ampliamento con destinazione ad albergo”  

2006-2011 Studio Gritella & Associati 
 

 


































































































































