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ABSTRACT

This paper treats about some interventions of static and seismic improvement for the last part of S.
Agostino’s Convent restoring in the town of Corleone, near Palermo, that’s classified as a Il
category seismic zone and where steel has been used in a lots of works.

In a more specific way, new attics, built with both steel and concrete, and interventions of active
seam of walls, using steel ribbons, will be treated showing some details of the calculations and the
constructive solutions adopted.

SOMMARIO

Costituiscono oggetto della memoria alcuni interventi di miglioramento statico e sismico adottati
per il completamento del restauro del Convento di S. Agostino nel Comune di Corleone (PA), in
zona sismica di Il categoria, per cui si é fatto ampio ricorso all’acciaio.

In particolare sono esaminati i nuovi solai misti in acciaio e calcestruzzo e gli interventi di cucitura
attiva delle murature facenti ricorso a bandelle di acciaio inox.

Si riportano alcuni dettagli dei calcoli di verifica e delle soluzioni costruttive adottate.

1 ANALISI SISMICA

La citta di Corleone, distante 57 km circa da Palermo, appartiene alla Zona Sismica 77a (area di
Corleone-Grisi), € caratterizzata da sequenze sismiche a bassa energia con ipocentri poco profondi e
confina con I’area del Belice (ZS 77b) [1].

Nel corso dei secoli ha subito gli effetti dei piu violenti terremoti siciliani, che, riferiti alla zona in
esame, possono essere sintetizzati nella seguente tabella:

Anno 1693 1726 1740 1823 1876 1878 1940 1968 2002
Area Val di Valle
. Palermo | Sciacca | Pollina | Corleone | Mineo | Palermo del Palermo
epicentrale Noto i
Belice
I VIl VI VI VI VI VIl VI VII \V

Tabella. 1: Sismi principali della Sicilia Occidentale.



Particolarmente violento é stato il terremoto della Valle del Belice che ha provocato il crollo ed il
dissesto di numerosi edifici di carattere artistico-monumentale [11].

Tali azioni non hanno risparmiato il Convento di S. Agostino il quale ha subito, anch’esso, parecchi
dissesti e lesioni tali da richiedere un primo lotto di interventi, di cui si parlera in seguito, che
vennero eseguiti utilizzando tecniche moderne (acciaio e cemento armato) senza tenere conto del
valore storico-artistico del monumento.

2 CONFIGURAZIONE MORFOLOGICA

L’attuale Convento di S. Agostino & posto a Sud della piazza principale della citta di Corleone,
Piazza del Municipio, e prospetta sulle Vie Spatafora e S. Agostino.

Le origini del Complesso conventuale risalgono al XIV sec., “Conventus Corleonensis Urbis
Conighlione [...] extabat ante annum 1330 riporta lo storico dell’Ordine Agostiniano P.
Bonaventura Attardi nella sua pubblicazione del 1741 a proposito del Convento, restituendoci,
quindi, la prima data documentata sul complesso.

L’Ordine, tuttavia, doveva gia essere presente in epoche precedenti a Corleone, infatti nel 1200
esisteva gia una Comunita Eremitica Agostiniana la cui chiesa doveva essere ubicata nella contrada
di Nocille (a circa 6 miglia dall’attuale abitato) e solo successivamente fu trasferita nel centro
urbano, nella sua attuale localizzazione.

Notizie piu precise si hanno nel 1302 in un atto del notaio Bondi de Salis dove si legge di una
chiesa dedicata a S. Agostino, mentre in un documento del 1319, del notaio Nicola de Monte
Albano, si possono leggere dei lasciti alla suddetta chiesa.

Il complesso, che occupa un’area di circa 1350 mq, € costituito dal convento, che si articola attorno
ad un chiostro di forma trapezoidale caratterizzato da grossi pilastri e circondato da un portico
scandito da alte volte a crociera, e dalla Chiesa di S. Agostino, un tempo collegata al Convento.
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Fig. 1: Pianta dello stato di fatto al livello del chiostro (Livello B).

Il convento é costituito da quattro braccia dalla volumetria piuttosto semplice. Di questi, quello Est
e in parte occupato dalla sagrestia, quello Nord dalla chiesa.



L edificio, fondato su marne argillose di consistenza semisolida, & costituito da tre disordinate
elevazioni fuori terra, scandite da numerose aperture distribuite lungo i fronti in maniera caotica in
funzione del compenetrarsi dei differenti livelli interni, frutto delle numerose trasformazioni che il
complesso ha subito nel corso dei secoli per adeguarlo alle diverse funzioni che si sono avvicendate
nel tempo: convento, scuola, uffici amministrativi, proprieta private.

L’accesso al chiostro avviene dalla Via S. Agostino attraverso un fornice voltato a botte e smista ai
piani superiori attraverso un corpo scala frutto anch’esso di una trasformazione successiva.

Il fornice di ingresso immette al porticato caratterizzato da campate quadrate coperte da volte a
crociera e suddivise da archivolti a tutto sesto poggianti su paraste, oggi non piu esistenti, le cui
arcate sono state consolidate esternamente, in un intervento precedente, con paretine in c.a. e
inserzioni a scuci e cuci e mostrano tracce di centine lignee e chiodature.

Gli ambienti prospicienti il portico risultano voltati a padiglione mentre le caratteristiche
morfologiche degli ambienti superiori, collegati da un corridoio anulare prospiciente il chiostro
sono, ormai, di difficile comprensione a causa delle modifiche apportate al manufatto.
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Fig. 2: Sezione longitudinale su via Spatafora.

Tra gli interventi di maggiore impatto, che I’antico convento ha subito nel tempo, si citano:
I’abbassamento del livello di calpestio del chiostro ed i massicci piloni in mattoni di cotto,
inserzioni in cemento armato nelle volte a crociera, la realizzazione un corridoio in conci di
calcarenite ed un cordolo in cemento armato che raccorda I’intero quadrato del loggiato.

Anche le coperture hanno subito un massiccio intervento con la realizzazione di una copertura in
lamiera grecata poggiante su profili in acciaio ad H disposti secondo I’inclinazione della falda e
poggianti sui cordoli perimetrali e le strutture dei due displuvi che sono state realizzate con travi in
cemento armato di 40 cm di spessore e 92 cm di altezza.

In definitiva I’impianto strutturale € composto da tre cordolature in cemento armato orizzontali
concentriche, in corrispondenza del muro mediano di spina la cordolatura é stata raddoppiata per
creare gli appoggi alle orditure dei solai e collegata da pilastrini verticali intermedi.

| cordoli orizzontali sono collegati tra loro con un ulteriore sistema di cordoli trasversali ed
inclinati, del quale fanno parte anche le due travi dei displuvi angolari.

3 LAVORI DI COMPLETAMENTO DEL RESTAURO

L’attuale progetto dei “Lavori per il completamento della ristrutturazione e del restauro del
Convento di S.Agostino”, attualmente in corso d’opera, € stato affidato dall’Amministrazione
Comunale di Corleone all’arch. G. Zangla e prevede una destinazione d’uso a museo, la direzione
lavori e svolta dall’Ufficio Tecnico Comunale, con la consulenza strutturale dell’autore.

Per un piu meticoloso approccio metodologico, le murature e le malte sono state oggetto di una
campagna diagnostica da parte del Laboratorio per I’Architettura Storica di Palermo che ha messo



in evidenza, attraverso carotaggi, prelievi ed analisi chimico-fisiche, la caratterizzazione
petrografica dei materiali lapidei.
Le murature sono costituite da pietrame calcarenitico di natura bioclastica-glauconitica, informe di
piccola pezzatura e scarsamente cementato.
Le malte riscontrate sono principalmente di allettamento e di rinzaffo, di colore biancastro o
nocciola, di calce aerea carbonatata caricate con sabbia di composizione prevalentemente silicatica,
circa 8/10, e secondariamente carbonatica, circa 2/10, con bassa concentrazione di solfati e con
granulometria variabile e porosita medio-bassa.
Gli interventi eseguiti, seguendo I’attuale progetto, hanno fatto ampio ricorso all’acciaio al carbonio
e inox che e stato utilizzato per le seguenti strutture:

e solai misti in acciaio e calcestruzzo a vari livelli;
aumento della capacita portante dei maschi murari;
interventi di consolidamento degli archi del loggiato;
rifacimento degli architravi;
nuove scale e ascensori.
| solai, in struttura mista acciaio-calcestruzzo, sono costituiti da profilati HEB con soletta in
calcestruzzo dello spessore di 5 cm, gettata in opera su tavelloni e resa collaborante con I’impiego
di connettori a piolo.
Sono stati realizzati interventi sistematici di cucitura attiva delle murature attraverso il metodo
C.A.M. (Cucitura Attiva delle Murature), che sara trattato piu dettagliatamente, di cui la Chimetec
ha la licenza per la Sicilia, consistente nell’avvolgere i maschi murari con un reticolo
tridimensionale di nastri in acciaio inossidabile.
Gli architravi, versando in un avanzato stato di degrado, sono stati sostituiti con due o tre profilati
IPE 120 in acciaio presentando una luce netta non superiore ai 2,00 metri.
La nuova scala in acciaio, di sette rampe, € sostenuta da una parete mista in c.a. e acciaio posta al
centro del vano e comprende due colonne HEB220 poste alle estremita della parete in c.a. dello
spessore di 22 cm. Le strutture delle rampe sono costituite da due travi principali HEB140,
sostenute da mensole HEB140 uscenti dalle colonne e da lamiere piegate sostenute dalle travi
principali. Al fine di limitare gli spostamenti orizzontali indotti da eventuali sismi la struttura é stata
collegata lungo la direzione di minore inerzia alla muratura esistente e, dove possibile, ai solai di
piano. Lungo I’altra direzione € stato predisposto un idoneo giunto sismico per evitare fenomeni di
martellamento.
| due vani ascensore, previsti in progetto, sono stati realizzati con struttura in acciaio costituita da
quattro colonne HEB220 collegate, ai vari piani di sharco, da travi HEB140. Al fine di limitare gli
spostamenti orizzontali, indotti da eventuali sismi, si & previsto sia I’uso di controventi concentrici
verticali a croce di S. Andrea sia I’impiego di collegamenti di tipo pendolare con I’edificio
esistente.

4 CUCITURA ATTIVA DELLE MURATURE (C.AM.)

I maschi murari del complesso sono costituiti da pietrame calcarenitico informe di media pezzatura
scarsamente cementato.

In interventi precedenti e stata effettuata I’iniezione di alcuni maschi murari, con miscele a base di
calce, e la cucitura delle loro connessioni, tramite perforazioni armate con barre in fibra di carbonio.
Nel progetto in esame, al fine di prevenire la formazione di eventuali meccanismi di collasso, per le
parti maggiormente sollecitate si e effettuata una Cucitura Attiva delle Murature (metodo C.A.M.)
che consiste nell’avvolgere i maschi murari da consolidare con un reticolo tridimensionale
realizzato con tiranti costituiti da nastri di acciaio inossidabile pretesi sia in direzione longitudinale
che trasversale.

| nastri d’acciaio realizzano un sistema continuo di tirantatura, in grado di adattarsi alle irregolarita
della muratura, sia in orizzontale, lungo tutta la parete rinforzata, che in verticale, per tutta I’altezza.



Le forze di compressione contribuiscono a migliorare sia la resistenza a taglio che la resistenza
flessionale dei singoli maschi murari e delle pareti nel loro insieme.

Tale intervento risponde ai piu aggiornati criteri del restauro miranti alla affidabilita ed alla
reversibilita delle operazioni eseguite ed € previsto sia dalla Circolare Ministeriale LL.PP. del 10
aprile 1997, n. 65/AA.GG. (Istruzioni per I’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni in
zone sismiche” di cui al D.M. 16 gennaio 1996), sia dall’O.P.C.M. 3431.

Fig. 4: Angolare in
corrispondenza degli
spigoli.

Fig. 5: Piastra imbutita in
corrispondenza dei fori.

Fig. 3: Schema della
disposizione base.

In tale metodologia le bandelle metalliche sono poste in opera secondo un reticolo a maglie regolari
attraverso fori trasversali da praticare nella muratura. All’estremita di ogni foro e posta una piastra
imbutita ripartitrice in acciaio ed in corrispondenza degli spigoli sono posti angolari ripartitori ad L
smussati anch’essi in acciaio.

La chiusura delle maglie viene effettuata attraverso un’apposita macchina in grado di imprimere ai
nastri la pretensione prefissata.

I nastri in acciaio hanno spessore di 0.8 mm e larghezza di 19 mm e attraversano fori di diametro di
circa 35 mm. Ogni singola maglia € chiusa su sé stessa e puo essere costituita da uno o piu nastri
sovrapposti. Alle estremita di ogni foro sara posizionata, a diretto contatto con il paramento
murario, la piastra imbutita, allettata con malta, di dimensioni minime 125x125 mm e spessore
minimo di 4 mm. In corrispondenza degli spigoli saranno posti in opera, a diretto contatto con il
paramento murario, angolari ripartitori in acciaio inossidabile a spigoli smussati con raggio
superiore ad 8 mm, allettati anch’essi con malta, aventi ali di dimensioni minime 60x125 mm e
spessore minimo 4 mm. La chiusura di tutti i fori ad entrambe le estremita verra eseguita con
schiuma poliuretanica, per una profondita minima di 10 cm.

Fig. 6: Schema del reticolo

L’ applicazione del sistema di tiranti attivi e finalizzato a conseguire i seguenti obiettivi per il
miglioramento del comportamento strutturale:
- incremento della resistenza a compressione degli elementi strutturali, attraverso il
contenimento della dilatazione della sezione trasversale;



- incremento della resistenza a taglio indotto dalla presollecitazione verticale;
- incremento della duttilita.
| vantaggi piu significativi di questo metodo sono:

- ruolo attivo dell’armatura che imprimendo uno stato di precompressione alla muratura ne
ritarda la formazione di lesioni e sconnessioni, aumentandone la resistenza;

- I’utilizzo dell’acciaio inox garantisce una consistente duttilita d’insieme, incrementando le
riserve di sicurezza nelle condizioni limite di lavoro della struttura;

- latecnologia é reversibile;

- I’acciaio inox garantisce I’affidabilita nel tempo del sistema;

- Pefficacia delle legature trasversali e dei collegamenti tra avvolgimenti adiacenti e
assicurato meccanicamente in maniera totalmente controllabile ed affidabile;

- facilita di realizzazione ed affidabilita dei collegamenti in verticale anche tra piani
successivi e senza demolizione dei solai, con miglioramento delle caratteristiche flessionali
delle pareti anche per azioni fuori piano;

- consente I’adozione di intonaci tradizionali, senza I’alterazione delle masse strutturali;

- il sistema risolve il problema delle connessioni tra pareti ortogonali, I’incatenamento di
pareti non rettilinee ed i collegamenti dei cordoli alle pareti.

Fia. 7: Piastra imbutita. Fia. 8: Anaolare ripartitore.

A titolo di esempio si riporta il calcolo dell’incremento della resistenza allo scorrimento ottenuto
con una maglia 0.75x0.75 m con n° 2 nastri in acciaio inox.
Per i calcoli di verifica si sono considerati i seguenti materiali:
- Muratura in pietrame grossolanamente squadrato:

fo = 1.50 N/mm?;  fuo = 0.04 N/mm? (40 kN/m?)

E = 1000 fy = 1500 N/mm?

G = 0.4 E = 600 N/mm?
- Nastri di acciaio inox:
La resistenza a snervamento e a rottura si assume rispettivamente superiori a 220 e 550 MPa;
mentre I’allungamento a rottura € non inferiore al 40%.
La sezione trasversale di ogni nastro & pari a 15.2 mm? e la tensione di trazione & pari a 220 MPa di
conseguenza ogni nastro € in grado di esercitare una forza di snervamento di Fy, = 3300 N.
Pertanto la forza di snervamento unitaria sara: 3,30x2x2/0.75 = 17.6 KN/m.
La presenza delle cuciture viene computata sommando alla resistenza a taglio espressa dalle note
formule e il contributo dovuto ai nastri sia orizzontali e verticali considerando i cinematismi di
rottura applicando il PLV.
Criterio di rottura per taglio-presso flessione
La rottura per presso flessione, generalmente, si manifesta prima mediante lo schiacciamento del
piede della parete e dopo, per pareti molto snelle, mediante il rocking, ossia il ribaltamento
dell’intero maschio murario. Si € tenuto conto della resistenza a presso flessione del pannello
adottando un legame costitutivo parabola-rettangolo a compressione ed elasto fragile a trazione



Criterio di rottura per taglio-fessurazione
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Resistenza a pressoflessione
fu (N/mm?)

Resistenza a fessurazione
o (N/mm?)

Resistenza a scorrimento

fu (N/mm?)

"] Resistenza del maschio prima dell'intervento

P Resistenza del maschio dopo l'intervento

Tabella 2: Aumento della resistenza di maschi murari prima e dopo I’intervento di cucitura.

5 INTERVENTI SUGLI ARCHI DEL LOGGIATO CON IL METODO C.A.M.

Il porticato & delimitato da pilastri collegati tra loro da archi a tutto sesto. In lavori precedenti gli
archi sono stati rivestiti da pareti in cemento armato ed appesi ad un cordolo in c.a. posto
superiormente. L’intervento proposto per detti archi consiste nella realizzazione di cuciture
metalliche presollecitate, poste in opera secondo un andamento radiale, utilizzando nastri in acciaio
inossidabile. Ogni singola maglia € chiusa su se stessa ed é costituita da quattro nastri sovrapposti.
La chiusura delle singole maglie viene effettuata per mezzo di apposita macchina. Cosi come per i
maschi murari, alle estremita di ogni foro, sono posizionate, a diretto contatto con il paramento
murario, una piastra imbutita e centine angolari in acciaio inossidabile allettati con malta.

n® 5 spire in acciaio INOX

Fig. 8: Schema di intervento tipo C.A.M. sugli ar'chi del loggiato.



Le cerchiature incrementano la resistenza allo schiacciamento degli elementi strutturali sottoposti
ad eccessiva compressione. Infatti, I’azione di confinamento induce un benefico stato di
compressione triassiale, che aumenta il carico di collasso e la relativa duttilita.

Quest’intervento crea una struttura mista arco + cordolo, con armatura sovrastante (I'armatura del
cordolo) ed elementi (i nastri in acciaio) che collegano le due parti.

La stabilita del porticato & migliorata, infine, per la presenza dei tiranti radiali che attribuiscono agli
archi un carico minore rispetto a quello che avrebbero senza rinforzi.
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