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1 PREMESSA

Il sottoscritto Ing. Stefano Podesta, con studio in Genova in Via Luccoli 21/2, iscritto all'Ordine degli Ingegneri della
Provincia di Genova n°® 7403A, in qualita di capogruppo mandatario del RTP Ing. Podesta - Ing. Romano, ha redatto la
presente relazione sugli studi ed indagini preliminari su incarico della Citta Metropolitana di Genova relativa alla
“Progettazione di Fattibilita tecnica ed economica interventi di adeguamento sismico del seguente edificio scolastico -
Liceo Scientifico annesso Convitto Colombo - Colombo Cristoforo - Sede - Corso Dogali 1D - Genova (CEA 147 A)". Per
la stesura della presente relazione mi sono avvalso della collaborazione delling. Chiara Romano e dell'ing. Chiara
Luchini.

2 |L PERCORSO DI CONOSCENZA
Cosi come descritto nella Direttiva PCM del 9 febbraio 2011 “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio
sismico del patrimonio culturale” (GU n. 47 del 26-2-2011 - Suppl. Ordinario n.54), ai fini della comprensione del
comportamento  strutturale e sismico delledificio e della conseguente definizione degli interventi di
miglioramento/adeguamento sismico, & necessario effettuare un percorso di conoscenza, che pud essere ricondotto alle
seguenti fasi:

1. Analisi storica degli eventi e degli interventi subiti;

2. Rilievo materico costruttivo e stato di degrado;

3. Aspetti geotecnici.
Nell'ambito della redazione della verifica sismica del manufatto & stata svolta un‘attivita conoscitiva tra ottobre e
novembre 2017 di cui si riportano nel seguito alcune risultanze legate ai diversi aspetti della conoscenza.

2.1 Analisi storica

Si riassumono brevemente le ricerche che sono state effettuate per reperire informazioni storiche relative al manufatto in
esame, in occasione della redazione della verifica sismica del manufatto:

- Analisi della relazione storica sul Convitto Colombo redatta dall’Arch. Giacomazzi;

- Consultazione dei seguenti testi: "Il R. Convitto Nazionale “C. Colombo” in Genova nell'anno scolastico 1925-
1926” "Il R. Convitto Nazionale “C. Colombo” in Genova nell'anno scolastico 1928-1929": "Il R. Convitto
Nazionale “C. Colombo” in Genova nell'anno scolastico 1935-1936";

- Consultazione di foto storiche presso la segreteria del Convitto Colombo;
- Ricerca del progetto della “Palazzina” presso I'archivio storico di Genova.
- Consultazione di materiale storico online.
Sulla base dei documenti trovati, come I'avviso relativo alla gara d’appalto per la costruzione della “Palazzina” pubblicato

sulla “Gazzetta ufficiale del Regno d’ltalia”, sotto riportato, si pud ipotizzare che il corpo centrale dell'edificio scolastico
sia stato costruito tra il 1916 e il 1917.
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5095 — A pagamento, :
R. Convitto nazionale C. Colombo
IN GENOVA
Avviso d’asta
i rende noto olie nel giorno 8 aprile 1915, alle ore 10, in uns sals di

|questo Convitto (vis all’Albergo dei Poveri, 4) sark teputo 1"lacante col

metodo delle offerte segrete per 1'sppalto del segueati lavori:

Costrazione di un fabbricato da essguirsi nel Convitto nasionalo dl
Genova in base alla somma df L. 114600 salvo il ribasso percens
tuale che potrd essere offerto.

Coloro i quall vorranno attendere a detto appalto dovranno nell’indicato
giorno ed ora preseatare al sypraindicato ufficlo le proprie offerte stese su
carta ds bollo da L. 4,20 debitaments sottoscritte e suggellate e portanti la
indieazione dl un ribasso di un tanto per cento sul preszzo d'appalto, oltre
che la cifrs anche in tutte letters sotto pena di nullith.

Si riterranco nalle quelle offerts & cul sis posta uoa condizione, quelle
espreste in termini generali o que'le ohe non portino l'indicazions esplicits
o precisa del ribasso percentuale. . >

L'aggiudic-zione sard definitiva ad unico incanto e seguirh a favors del
concorreate che avrA presentato l'offerta migliore, purchd sia stato super,
rato o raggiunto il limite minimo di yibasso stabilito dalla scheda segreta
dell’Amm{nistrazione.

L'lmpresa resta vincolata afl’ossarvanzys ‘del “capitolato gemerale per gt

cou derreto Ministeriale 23 maggio 1895 e modificato con decreto Ministe®
riale 8 novembre 1900 e di quello speciale in data 8 marzo 1914.

I due capitolatl e | disegni- che dovranmo far parte del contratto sooo
visibili presso ’Economato di questo Conrvitto, nelle consuete ore di ufe
ficio, 3

appalt! delle opere dipendenti dal Ministero del lavorl .pubbliei, appravato .
le tasge di bollo e di registro sono a carico dell'appaltators che per tale

1 lavori dovranno Intraprenders! subito dopo Ja regolars consegna,.par
dare ogoi cosa compliata entro il termine di glorni trecento consscutivi, -
a decorrers dalla dats della comsegaa.:iessa.

Por essere ammesso all'iocanto dovrh ciascun concorrente presentare s
questa Amministrazione non pid tardf del 20 marzo 1915, oppure spedire
in modo che vi pervengano eatro detto gierno, 1 doovmentl indicatt alle
lettere A, B, C, dell’art. 2 del detto capitolat le o formi alls *
prescisioni In esso contenute, N

L'Amministrazione dopo aver esaminall i precitatt documenti, determi-
nerd con giudizio inappellabile’ quali fra gli aspiranti possono ritenersi ido-
nel, riservandosl essa la piena p jngimdacabile literth di escludere dall’asta
qualunque def concorrent: senza che l'escluso possa pretenders ohe gli
sleno rese note le ragioni del provvedimento ne reclamare indeanith df

sorta.
I concorrenti ammessi dovranno, oltre i documenti di cul alle letters

A) B) C), esibire al dente dell'asta il certificato di avers verzato nel

Cassa del Convitto Nazionale C. Colombo in Genova un deposito a titolo di
cauzione provvisoria di L. 6000 in numersrio, in bigliettd di Stato o di
banca od in titoll come all’art, 5 del capitolato generale. . g .

11 deposito falto dal deliberatario restera presso 1'Amministrazione fino
alla stipulazione del contratto; i depositi fatti dagll altri conoorrenti sa=
ranno restituitl termlaati gli incanti.

La cauzione definitiva da prestarsi al momento del contratto sark nells
misura di un decimo dell'importo netto dell'appalto e dovrh essere depoai-"
tata nella Cassa Depositi & prestiti di Genova con le norme contenute negll
ultimi due caporerei dell’art 7 del predetto capitolato generale.

Le spese tutte inerent! all'asta e alla stipulazione del contratto, nonchd

titolo priza della stipulazione del contratto dovrd depositare presso Ia
Cassa del Convitto nazionals di Genova ls somma di L, 6000 salvo liquida«‘
zlone finsle. :

Genova, 1° marzo 1915,

11 rottore
presidente del Consizlio d’amministrazions
D. CASTO. ‘

Figura 1. Avviso d’asta per I'appalto dei lavori di costruzione della “Palazzina’( Gazzetta ufficiale del Regno d'ltalia - Foglio delle
inserzioni n. 55 — 4 marzo 1915)

Originariamente il manufatto era caratterizzato da tre piani e da una pianta rettangolare avente una dimensione di 34 x
11 m, come visibile in Figura 2. Si osserva, inoltre, che il cortile superiore del Convitto Colombo si trovava ad un quota

superiore di circa 3 metri.

Figura 2. La “Palazzina” prima dell'ampliamento e della sopraelevazione del 1924 (Foto Archivio Convitto Colombo)

In Figura 3 si riporta una foto del terrazzo di copertura del corpo originario della “Palazzina”.
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Figura 3. Lastrico solare della “Palazzina” prima dell’ampliamento e della sopraelevazione del 1924 in una foto tratta dal libro “Il R.
Convitto Nazionale C. Colombo in Genova nell'anno scolastico 1928-1929")

Successivamente il manufatto fu ampliato in direzione Nord-Est, come visibile in Figura 4. In particolare fu aggiunto il
secondo vano scale, realizzato con profili metallici, e ulteriori aule e servizi igienici. Non si conosce il periodo preciso in
cui ¢ stato realizzato 'ampiamento dell’edificio, ma in una pianta dell'ufficio tecnico comunale, relativa alla stato di fatto
del Convitto Nazionale C. Colombo del 1919, si osserva che la “Palazzina” era caratterizzata dalla presenza del corpo

aggiunto (Figura 7).
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Figura 4. Corpo originale e ampliamento della “Palazzina”
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Figura 5. Pianta dell'ufficio tecnico comunale e progetto di massima del piano organico di rinnovamento del Convitto Nazionale
Colombo di A. Bisacchi presentato nel 1919

I manufatto fu sopraelevato di un piano nel 1924 (Figura 6- Figura 8) per poter fornire la scuola di una grande sala per
spettacoli e conferenze (Figura 9). La struttura fu, inoltre, sopraelevata ulteriormente di un piano per circa un terzo della
superficie, come visibile in Figura 10, sopraelevazione successivamente demolita, della quale sono rimasti solo i torrini

dei due vani scala.

Figura 6. La “Palazzina” in una foto tratta dal libro “Il R. Convitto Nazionale C. Colombo in Genova nell'anno scolastico 1928-1929"
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Figura 8. La “Palazzina” in una foto tratta dal libro “Il R. Convitto Nazionale C. Colombo in Genova nell'anno scolastico 1925-1926"
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Figura 9. La sala per spettacoli e conferenze in una foto tratta dal libro “Il R. Convitto Nazionale C. Colombo in Genova nell'anno
scolastico 1928-1929”

Figura 10. Terrazza e ulteriore sopraelevazione (Foto Archivio Convitto Colombo)

Interventi successivi hanno riguardato principalmente manutenzioni ordinarie, ad eccezione dell'intervento realizzato nel
2016-2017 da Citta Metropolitana che ha riguardato il consolidamento dei maschi murari ammalorati del piano terra (a
causa dei rilevanti carichi statici applicati), tramite iniezioni diffuse di miscele leganti, betoncino armato su entrambi i
paramenti murari e trave di collegamento fondazionale.
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Figura 11. Intervento di consolidamento dei maschi murari a piano terra

2.2 Rilievo materico costruttivo e stato di conservazione

Le indagini diagnostiche sono state svolte tra ottobre e novembre 2017 dalla ditta 4Emme Service S.p.A., filiale di
Genova, sotto la direzione tecnica dell'Ing. Alessandro Torre.

In Figura 12 é riportata la localizzazione di tutti i punti d'indagine e l'indicazione delle tipologie di prova previste per
ciascuno di essi.

Pianta Piano Terra
Scala 1:250
1
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Figura 12. Localizzazione in pianta delle indagini diagnostiche

2.2.1 Valutazione della qualita muraria

Attraverso la campagna di indagini diagnostiche effettuate € stato possibile indentificare la tipologia muraria costituente
I'edificio per i primi 3 piani: muratura in pietre a spacco con buona tessitura con listature in laterizio (Figura 13). Si
riportano alcune immagini relative ad alcuni scrostamenti effettuati in corrispondenza dei pannelli murari dell'edificio.
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Piano

P.T.

P.1

P.2

Corpo originale

Corpo aggiunto

Le proprieta meccaniche della muratura & stata desunta facendo riferimento alla Tabella C8A.2.1 della Circolare

617/20009:

Tabella 1. Valori dei parametri meccanici proposti dalla Circolare n® 617/2009 per la tipologia presente nel caso in esame

Tipologia di muratura fn T £ G W
[N/em?] [N/cm?] [N/mm?] [N/mm?] [kN/m3]
min-max min-max min-max min-max

Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 260 5.6 1500 500 21

380 74 1980 660

PFTE - Relazione Studi e Indagini Preliminari — Edificio scolastico di Corso Dogali 1D Liceo Scientifico - Convitto Colombo (GE)
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dove:

fm = resistenza media a compressione della muratura
To = resistenza media a taglio della muratura

E = valore medio del modulo di elasticita normale

G = valore medio del modulo di elasticita tangenziale
w = peso specifico medio della muratura

| parametri meccanici riportati in tabella sono riferiti a condizioni di muratura priva di elementi di connessione trasversale,
con malta scadente, giunti non particolarmente sottili ed assenza di ricorsi o listatura.

Le indagini svolte hanno permesso di poter individuare alcuni dettagli costruttivi che sono stati tenuti in considerazione in
modo da determinare le caratteristiche meccaniche della muratura per le analisi strutturali. | coefficienti correttivi utilizzati
fanno riferimento alla tabella C8A.2.2. della Circolare 617/2009, nello specifico per la muratura in pietre a spacco si sono
incrementati i parametri di resistenza per la presenza di listature in laterizio utilizzando un coefficiente correttivo pari a
1.1 e sono stati ridotti i parametri di resistenza e deformabilita per la presenza di un nucleo scadente attraverso I'utilizzo
di un coefficiente pari a 0.8.

Si e tenuto in considerazione, infine, il miglioramento delle proprietd meccaniche di alcune pareti della palestra al piano
terra a seguito del recente intervento di consolidamento; é stato quindi utilizzato un coefficiente correttivo pari a 1.5 per
tenere in conto della realizzazione di betoncino armato.

Si rimanda alla “Relazione diagnostica” per una completa descrizione e identificazione delle tipologie murarie.

2.2.2 Valutazione della qualita degli ammorsamenti

La campagna di indagini diagnostiche ha, inoltre, permesso di definire la qualita degli ammorsamenti fra le pareti
ortogonali del corpo originale e del corpo aggiunto dell’edificio. Come si pud osservare nelle immagini sottostanti la
connessione risulta essere scarsa o addirittura assente. Le limitate morse individuate risultano rare (poste ad una
distanza di circa 1 m) e poco profonde (sovrapposizione di pochi centimetri).

Figura 14. Valutazione della qualita degli ammorsamenti

2.2.3 Valutazione della tipologia di orizzontamenti

Gli orizzontamenti sono costituiti da solette piene in calcestruzzo sostenute da un sistema di travi in cemento armato. |l
solaio di calpestio del primo piano risulta essere caratterizzato da travi principali € secondarie mentre i solai ai livelli
superiori sono caratterizzatati da una singola orditura. La realizzazione di saggi da parte societa 4 EMME Service S.p.A,,
in corrispondenza del solaio di calpestio del primo, secondo e terzo piano, ha permesso di verificare la stratigrafia

PFTE - Relazione Studi e Indagini Preliminari — Edificio scolastico di Corso Dogali 1D Liceo Scientifico - Convitto Colombo (GE)
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compositiva degli orizzontamenti.

Solaio 1° piano

Stratigrafia

Spessore [cm]

Pavimentazione in graniglia

1

Sottofondo

Soletta in c.a.

Intonaco

3
9
1

Solaio 2° piano

Stratigrafia

Spessore [cm]

Pavimentazione in graniglia

1

Sottofondo 4
Solettain c.a. 9
Camera d'aria 44
Solettain c.a. 4
Intonaco 1

Solaio 3° piano

Stratigrafia

Spessore [cm]

Pavimentazione in graniglia

1

Sottofondo 2
Conglomerato bituminoso 1.5
Solettain c.a. 75
Camera d’aria 45
Soletta in c.a. 5
Intonaco 1

In corrispondenza del piano terra & possibile osservare I'orditura delle travi che sostengono i solai in c.a. (Figura 15), ai
livelli superiori invece le travi non sono visibili in quanto, come evidenziato nelle stratigrafie sopra riportate, i solaio sono
caratterizzati anche da una soletta di intradosso con funzione di controsoffittatura e incremento della resistenza a taglio
(taglio laterale - connesso all'espulsione del copriferro delle barre longitudinali per una limitata presenza di staffattura

trasversale della trave).

Figura 15. Solai di copertura del piano terra: a) palestra; b) spogliatoi

PFTE - Relazione Studi e Indagini Preliminari — Edificio scolastico di Corso Dogali 1D Liceo Scientifico - Convitto Colombo (GE)
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Si riportano alcune fotografie scattate all'interno dei fori effettuati per la realizzazione dei carotaggi sui solai in cui &
possibile osservare I'orditura delle travi principali in c.a. (Figura 16).

a) - b) s
Figura 16. Orditura travi principali: a) solaio di calpestio del secondo piano; b) solaio di calpestio del terzo piano

2.2.4 Valutazione del calcestruzzo armato dell’'ultimo livello

Come precedentemente specificato, l'ultimo livello della “Palazzina®, frutto della sopraelevazione del 1924, é
caratterizzato da pareti portanti e pilastri in calcestruzzo armato. La campagna di indagini diagnostiche ha previsto lo
scrostamento di alcuni pilastri e setti in corrispondenza dell'aula magna per individuare i suddetti elementi e valutare il
numero e diametro dei ferri presenti all'interno tramite indagini pacometriche. In particolare, sia i pilastri che i setti del
terzo piano sono caratterizzati da un’armatura longitudinale costituita da 6 barre lisce $18 mm con staffe costituite da
elementi in piattina di ferro (sezione 25x2 mm) disposte ogni 15-20 cm e copriferro pari a 4 cm. Gli elementi
sottofinestra, invece, sono stati realizzati in calcestruzzo non armato.

% ,: '

a)
Figura 17. Indagini pacometriche effettuate nell'aula magna al terzo piano: a) pilastro; b) parete

Per definire la resistenza a compressione del calcestruzzo sono state eseguite delle prove a compressione su alcuni
provini di calcestruzzo. La resistenza a compressione media ottenuta & pari a 15 MPa, per questo motivo si & fatto
riferimento alle caratteristiche di resistenza e deformabilita del calcestruzzo di classe C8/10. Mentre per I'acciaio ci si &
riferiti a dati di letteratura relativi agli acciai dell'epoca. Si riportano i parametri che sono stati utilizzati per effettuare le

PFTE - Relazione Studi e Indagini Preliminari — Edificio scolastico di Corso Dogali 1D Liceo Scientifico - Convitto Colombo (GE)
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analisi strutturali:

Calcestruzzo

fom= 16 MPa
Ecn= 25 GPa
fa= 8 MPa

y = 25 kN/m3

7. =1.5 — coefficiente parziale di sicurezza
Acciaio

Fy= 230 Mpa (Aq 42)

E=210 Gpa

7, =1.15 — coefficiente parziale di sicurezza

Si rimanda alla “Relazione diagnostica” per una descrizione piu approfondita delle indagini effettuate.

2.2.5 Valutazione della tipologia di copertura

La copertura del manufatto in esame & piana ed & stata realizzata nel 1924. Si sottolinea il grave stato di degrado
relativo ad alcune porzioni del parapetto, come riportato in maniera dettagliata negli elaborati grafici allegati.

Figura 18. Lastrico solare dell'edificio scolastico

2.2.6 Valutazione dell'interazione con il muro di sostegno a tergo dell’edificio

La “Palazzina” & collegata puntualmente, attraverso un sistema di tre archetti in muratura, al muro di sostegno relativo
alla sede stradale di Corso Dogali, in prossimita della divisione tra corpo originale e corpo aggiunto, come visibile in
Figura 19. In particolare, i due archetti posti a quota inferiore risultano essere caratterizzati da lesioni di grave entita
(Figura 20), riconducibili ad un meccanismo di rottura per compressione degli stessi.
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b)
Figura 20. Lesioni di grave entita in corrispondenza dell'archetto A1(a) e A2(b)

2.2.7 Valutazione dello stato di degrado

Come precedentemente specificato I'edificio scolastico, nel mese di agosto 2016, € stato dichiarato inagibile a causa del
grave stato fessurativo riscontrato in corrispondenza delle strutture portanti del piano terra del manufatto.
Successivamente € stato effettuato un intervento di consolidamento/messa in sicurezza dei maschi murari del locale
palestra sito al piano terra attraverso I'esecuzione di betoncino armato ed iniezioni di miscela di malta.

Negli elaborati grafici allegati alla presente relazione é riportato nel dettaglio il rilievo del quadro fessurativo, riscontrato
allinterno e all'esterno dell'edificio. In particolare si osserva la presenza di lesioni di media entita in corrispondenza del
solaio di calpestio e di alcune pareti portanti del primo e secondo piano, del prospetto Nord-Est e degli archetti in
muratura che collegano puntualmente I'edificio al muro di sostegno relativo alla sede stradale di Corso Dogali.

2.3 Aspetti geotecnici
La relazione geologica redatta dal Geol. Marco Vaccarezza nell'anno 2014 riporta i dati relativi al terreno di fondazione,
per il sito ove sorge la struttura, definiti attraverso la realizzazione di rilevamenti di superficie e di sondaggi geognostici. Il
sito risulta caratterizzato da un significativo spessore di materiale di riporto, da imputarsi alla realizzazione delle
sistemazioni esterne del Convitto Colombo e del muro di sostegno ubicato sul lato sud.
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2.4 Monitoraggio statico dell'edificio

Precedentemente alla campagna di indagini eseguite in occasione della redazione della verifica sismica del manufatto,
erano stati effettuati un monitoraggio statico sull'edificio, tre saggi in corrispondenza del solaio di calpestio del primo,
secondo e terzo piano e due prove con martinetti piatti sulla muratura della parete nord-ovest della palestra, indicate
come indagini gia svolte in Figura. In particolare, il monitoraggio ha previsto l'installazione di un sistema di monitoraggio
inclinometrico con sonde montate sul prospetto sud-est, sul prospetto nord-ovest e sul muro di contenimento a tergo
dell'edificio. Inoltre, in corrispondenza della parete che divide la palestra dalla scala est, & stato installato un fessurimetro
per monitorare lo stato di apertura di una lesione presente.

2.5 Livello di conoscenza e fattore di Confidenza
In relazione allapprofondimento del rilievo geometrico e delle indagini materico-costruttiva, meccanica e sul terreno e le
fondazioni, le Linee Guida definiscono un Fattore di Confidenza F¢, compreso tra 1 e 1.35, che consente di graduare
I'attendibilita del modello di analisi strutturale e tenerne conto nella valutazione della sicurezza sismica. Il fattore di
confidenza & determinato definendo diversi fattori parziali di confidenza Fex (k=1,4), sulla base di coefficienti numerici
riportati nelle Linee Guida, i cui valori sono associati a quattro categorie di indagine e al livello di conoscenza in esse
raggiunto:

FC=1+2Fck

Nella seguente tabella si riportano i valori dei fattori parziali adottati per I'edificio scolastico in relazione alle indagini
svolte e descritte nel dettaglio nei seguenti paragrafi.

Tabella 2. Fattori parziali di confidenza adottati

Rilievo geometrico Rilievo geometrico completo, con restituzione grafica dei quadri fessurativi e For = 0.00
deformativi a=v
Identificazione delle Restituzione parziale delle fasi costruttive e interpretazione del comportamento
specificita storiche e strutturale fondate su esteso rilievo materico e degli elementi costruttivi associato | ¢, = 0 06
costruttive della fabbrica | alla comprensione delle vicende di trasformazione
Proprieta meccaniche dei | Limitate indagini sui parametri meccanici dei materiali
materiali Fcs = 0.06
Terreno e fondazioni Disponibilita di dati geotecnici e sulle strutture fondazionali; limitate indagini sul
terreno e le fondazioni Fce=0.03
Fc=1.15

Il fattore di confidenza si applica in modo diverso in funzione dei modelli per la valutazione della sicurezza sismica: per i
modelli che considerano la deformabilita e la resistenza dei materiali e degli elementi strutturali il fattore di confidenza si
applica alle proprieta dei materiali, in particolare riducendo le resistenze, secondo le istruzioni contenute nella Circolare
617/2009; per i modelli che considerano I'equilibrio limite dei diversi elementi della costruzione, pensando il materiale
muratura come rigido e non resistente a trazione (creazione di un cinematismo di blocchi rigidi, attraverso l'introduzione
di opportune sconnessioni) il fattore di confidenza si applica direttamente alla capacita della struttura, ovvero riducendo
I'accelerazione corrispondente ai diversi stati limite.
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Genova, 14/06/2019

Ing. Stefano Podesta
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