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1. INTRODUZIONE
La presente relazione consiste nel documento giastp alla ‘Scheda di sintesi della verifica sismica di
edifici strategici ai fini della protezione civile rilevanti in caso di collasso a seguito di evesigmicd,
in quanto in essa é illustrata I'attivita svoltd &P Ugolini — Cademartori — Frumento — Stagnaro —
Nappi, al fine di valutare l'indice di vulnerabditsismico del plesso scolastii8 Caboto Giovannton

sede in Via G.B. Ghio 2, sito nel Comune di ChiairmProvincia di Genova (GE).

L'attivita del RTP risponde a quanto contenuto oehtratto stipulato con la Citta Metropolitana di
Genova avente come oggett8ER.18.00006 — Affidamento Servizi di Valutaziarieevabilita sismica,

indagini preliminari e Progettazione di fattibilitéecnica ed economica dell’edificio scolastico

Le prestazioni da eseguirsi in relazione al presamarico consistono nelle seguenti attivita:

1) Reperimento documentazione storica e/o tecniciéedimento;

2) Indagini preliminari (sondaggi, analisi storicotura, rilievo geometrico strutturale, quadro
fessurativo, prove pacometriche, prove soniche/gpull out, prove di carico, carotaggio ecc.);

3) Valutazione vulnerabilita e rischio sismico (Retam Metodologica, attuazione delle verifiche
tecniche di sicurezza sismica e redazione del dentmdi valutazione dei livelli di rischio);

4) Progettazione di fattibilita tecnica ed economiedazione illustrativa, relazione tecnica struttera
statica e sismica, reazione sugli studi ed indagialiminari elaborati grafici, calcolo sommario
delle spese, quadro economico di progetto, cromppmma delle fasi illustrative ecc.);

5) Documentazione progettuale contrattuale.

All'interno della relazione a supporto dell&¢heda di sintesi della verifica sismica di edifitategici ai
fini della Protezione Civile o rilevanti in caso dbllasso a seguito di evento sismi@@rdinanza n.
3274/2003 — art. 2, commi 3 e 4, d.m. 14.01.2008)esposta una dettagliata descrizione della
composizione plano-volumetrica dell'intero plesswolastico, nonché delle relative tipologie costvett
con particolare riferimento alle strutture portatitelevazione e quelle strutture portate orizzionta

Sono stati, infatti, eseguiti una serie di sopdhi finalizzati al rilievo geometrico, fotografice
fessurativo e/o degrado dell’edificio ed alla viedfdello stato di conservazione delle struttucengresa

la successiva valutazione statica e sismica delocdirfabbrica.

Suddetta fase & avvenuta parallelamente all’arggigii elaborati architettonici e strutturali rejpigrresso

gli Uffici Territoriali competenti, cid ha permessa ricostruzione circa I'evoluzione subita dalliéclo

nel corso della sua vita di utilizzo.

Dopodiché e stata condotta un’indagine diagnostalta a qualificare i materiali costruttivi nonchet
tecnologia costruttiva, al fine di raggiungere uvello di conoscenza LC2 (Norme Techiche delle

Costruzioni — aggiornamento 2018) come previstaralB del disciplinare di incarico.
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Una volta conclusa la campagna diagnostica in sttnp state restituite le informazioni raccoltefirzd di
costruire un apposito modello di calcolo atto audare il comportamento meccanico della costruzione
esistente, individuandone le vulnerabilita statiehgismiche per poi ipotizzare una possibile soheidi

consolidamento.

2. NORME DI RIFERIMENTO

L'incarico affidato sara svolto nel rispetto dedleguenti normative:

. R.D.L. 16 novembre 1939 n.2228 e 2229 (G.U. 18l@d940 n.92) Norme per
l'accettazione dei leganti idrauliti

. D.M. 30/05/1972 Norme tecniche alle quali devono uniformarsi letagzoni in
conglomerato cementizio, hormale e precompressosittura metallicg
. D.M. n. 275 del 18/12/1975Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia

scolastica, ivi compresi gli indici di funzionalididattica, edilizia ed urbanistica, da
osservarsi nella esecuzione di opere di edilizidasticd’;

. Legge 11 gennaio 1996, n. 23 (in GU n. 15 -Serieege- del 19 gennaio 1996)
“Norme per l'edilizia scolastica”;

. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Minigéli 20 marzo 2003 n.3274

. D.P.C.M. 21 ottobre 2003Disposizioni attuative dell'art. 2, commi 2, 3 e 4,

dell'ordinanza del Presidente a capo del Consigle Ministri n. 3274 del 20 marzo
2003, recante “Primi elementi in materia di critegenerali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative rni@mhe per le costruzioni in zona

sismicd;

. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Minigéli 17 settembre 2004 n.3376;

. Ordinanze del Presidente del Consiglio dei Minigiridata 06 agosto 2005 e in
data 23 maggio 2007;

. Circolare C.S.LL.PP. n. 617 del 02/02/2009

. Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Minid&i 15 aprile 2010, pubblicata
sulla G.U.n.144 del 23 giugno 2010;

. D.G.R. n. 216/2017 OPCM 3519/2006. Aggiornamento classificazione siami
del territorio della Regione Liguria

. D. Lgs. 50/2016 “Codice degli Appalti”;

. DM Infrastrutture e Trasporti 17 gennaio 2018ggiornamento delle norme

tecniche per le costruzidhi
Si sottolinea che l'incarico é stato stipulato ddpgscita dell’aggiornamento delle norme
tecniche delle costruzioni. Tale testo, al momedétla redazione di questa relazione di
vulnerabilita, non & corredato ancora della retatiircolare esplicativa (al momento in fase di
revisione), pertanto si utilizzeranno i concett@nuti nella circ. 617/2009.
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3. RILIEVO GEOMETRICO STRUTTURALE

3.1 Esame della documentazione disponibile ed analigosico critica
Da un controllo effettuato presso l'ufficio che tigse I'archivio delle pratiche strutturali dellat@
Metropolitana di Genova, non risulta presente acdoncumentazione progettuale inerente la struttura
portante del fabbricato.
Tutti i dati relativi alla costruzione, necessaer pl raggiungimento del livello di conoscenza redto

(LC2), sono quindi frutto delle indagini che sorate svolte a partire dal 27 aprile 2018.

Pertanto, si € deciso di procedere preliminarmenote I'esecuzione di una campagna di indagini sulle
strutture esistenti; tale attivitd e stata svoltac@a di una societa specializzata in tale settore
(EDILCONTROL) e dai Professionisti incaricati.

~

Al termine della campagna di indagini, & stata t@déa relativa relazione specialistica di dettagli
comprensiva dei certificati di prova; le prove materiali sono state effettuate dal laboratoriddedtrol

di Arenzano (GE), che & in possesso della conaesslel Ministero delle Infrastrutture e dei Traspar
sensi dell’'art. 59 del D.P.R. 380/2001.

L'edificio e costituito da quattro piani (uno sendrrato e tre fuori terra) ed ha struttura a telaio
bidirezionale in calcestruzzo armato e travi pgpilbemergenti rispetto allo spessore del solaio.

Gli orizzontamenti corrispondono alla tecnologidefa-cemento, con volterrane accostate tra loro
inferiormente e travetti armati e gettati in opesaperiormente €& presente una sottile cappa in
calcestruzzo.

Nel corso degli anni la costruzione ha subito adcomodifiche: la piu importante € avvenuta nel 128

la sopraelevazione di un piano dell’intero corpd-suest e 'ampliamento del corpo principale alosetn

piano, per la creazione di due nuovi locali.
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3.2 Dati dimensionali e schemi plano altimetrici
Ai sensi delle Ntc18 una costruzione e da intendegolare in altezza ed in elevazione se (8 7.2):

7.2.1. CARATTERISTICHE GENERALI DELLE COSTRUZIONI

REGOLARITA

Le costruzioni devono avere, quanto piu possibile, struttura iperstatica caratterizzata da regolaritd in pianta e in altezza. Se

necessario, cio puo essere conseguito suddividendo la struttura, mediante giunti, in unita tra loro dinamicamente indipendenti.

Per quanto riguarda gli edifici, una costruzione & regolare in pianta se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

a) la distribuzione di masse e rigidezze & approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali e la forma in
pianta & compatta, ossia il contorno di ogni orizzontamento e convesso; il requisito puo ritenersi soddisfatto, anche in
presenza di rientranze in pianta, quando esse non influenzano significativamente la rigidezza nel piano dell’ orizzontamento
e, per ogni rientranza, 1'area compresa tra il perimetro dell’'orizzontamento e la linea convessa circoscritta all'orizzontamento
non supera il 5% dell’area dell’orizzontamento;

b) il rapporto tra ilati del rettangolo circoscritto alla pianta di ogni orizzontamento e inferiore a 4;

¢) clascun orizzontamento ha una rigidezza nel proprio piano tanto maggiore della corrispondente rigidezza degli elementi
strutturali verticali da potersi assumere che la sua deformazione in pianta influenzi in modo trascurabile la distribuzione
delle azioni sismiche tra questi ultimi e ha resistenza sutficiente a garantire I'efficacia di tale distribuzione.

Sempre riferendosi agli edifici, una costruzione é regolare in altexza se tutte le seguenti condizioni sono rispettate:

d) tutti i sistemi resistenti alle azioni orizzontali si estendono per tutta I'altezza della costruzione o, se sono presenti parti aventi
differenti altezze, fino alla sommita della rispettiva parte dell’edificio;

e) massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi cambiamenti, dalla base alla sommita della
costruzione (le variazioni di massa da un orizzontamento all’altro non superano il 25%, la rigidezza non si riduce da un
orizzontamento a quello sovrastante piu del 30% e non aumenta piu del 10%); ai fini della rigidezza si possono considerare
regolari in altezza strutture dotate di pareti o nuclei in c.a. o di pareti e nuclei in muratura di sezione costante sull'altezza o di
telai controventati in acciaio, ai quali sia affidato almeno il 50% dell’azione sismica alla base;

) il rapporto tra la capacita e la domanda allo SLV non é significativamente diverso, in termini di resistenza, per orizzontamenti
successivi (tale rapporto, calcolato per un generico orizzontamento, non deve differire piu del 30% dall’analogo rapporto
calcolato per l'orizzontamento adiacente); puo fare eccezione l'ultimo orizzontamento di strutture intelaiate di almeno tre
orizzontamenti;

g) eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione avvengano con continuita da un orizzontamento al
successivo; oppure avvengano in modo che il rientro di un orizzontamento non superi il 10% della dimensione
corrispondente all'orizzontamento immediatamente sottostante, né il 30% della dimensione corrispondente al primo
orizzontamento. Fa eccezione 1'ultimo orizzontamento di costruzioni di almeno quattro orizzontamenti, per il quale non sono

previste limitazioni di restringimento.

La struttura risulta non & regolare in pianta aliazza.

Nel seguito si riporta una breve descrizione ciaaeometria, corrispondente a ciascun livello aell
costruzione.

Piano semi-interrato

E costituito da un corpo centrale rettangolareqgiple avente dimensioni 16 m x19 m e da uno lkera

pressoché trapezio di dimensioni 28 m x7.5 mm.tezga netta di interpiano & pari a 3m.
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Via G.B. Ghio

Planimetria Piano Seminterrato
Piano terra

E costituito da un corpo centrale rettangolareimieshsioni avente dimensioni pari a 16 m x 19 m emnia

laterale pressoché trapezio di dimensioni 28 m RY@rca. L'altezza netta di interpiano e paria.3

Sallta Castello

lhﬁ

1

Salita Castelio

Altra U.I.

iy

Via G.B. Ghio
Planimetria Piano Terra

Piano primo

E costituito da un corpo centrale rettangolareimieshsioni avente dimensioni pari a 16 m x 24 m emnia

laterale pressoché trapezio di dimensioni 28 m RYd@rca. L'altezza netta di interpiano e paria.3
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Salita Castello
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Via G.B. Ghio

Planimetria Primo Piano

Il corpo laterale é frutto della sopraelevazionegesta nel 1983. Dalla ricerca documentale il codpo

fabbrica doveva essere in muratura portante, ia &secutiva & stato invece realizzato in calcemtruz
armato.
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Piano secondo

E costituito da un corpo centrale rettangolare idiethsioni avente dimensioni pari a 16 m x 37.5 m.
L'altezza netta di interpiano minima e pari a 3rhifmentre la massima 4.27 m. Fatta eccezione per il

corridoio centrale, che e coperto da un solaio@ismcoperture delle aule hanno un solaio inatinat

Salita Castelic

Altra UL.I.

=]

=]
F

Via G.B. Ghlo

Planimetria Secondo Piano

Nella figura sovrastante la zona segnata con woloire frutto della sopraelevazione del 1983: tsattato
di fatto della creazione di una volumetria, i piaE@ti terrazzi sono stati chiusi sul perimetro perti con

un solaio in lamiera semplicemente appoggiato aingtro.
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Facciata ed ingresso principale da Via Ghio
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Facciata ed ingresso su salita al Castello

Relazione Vulnerabilita 13




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

Vista della rampa carrabile a nord con la scala demergenza situata al secondo piano
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3.3 Caratteristiche geomorfologiche del sito

Secondo quanto riportato nella relazione geologikdeegato N. 1) redatta in data 10 maggio 2018 dal
Dott. Geol. Gabriele Stagnarti:e analisi svolte nel presente studio hanno persoedi determinare con
accuratezza il modello geologico del sito e le t@mstiche sismiche dei terreni. In particolard, &
accertata I'assenza di particolari effetti di anfjgazione sismica sia stratigrafici che topografitie
fondazioni del fabbricato sono fondate in prevaéesal livello riferibile alle porzioni piu fratturee del
substrato roccioso, che tuttavia assume le carattiehe di bedrock sismico gia a profondita inferiai 3
metri rispetto al livello delle fondazioni”.

Caratterizzazione fisica e meccanica dei terrend@le rocce e definizione dei valori caratteristidei

parametri geotecnici
- Coperture sciolte-riporti
Angolo di attrito caratteristicg ,,: 28°
Coesione effettiva caratteristica, : 0 Kg/cr‘r‘?

Peso di volume satung: 1.85 t/nd

- Livello di alterazione del substrato roccioso
Angolo di attrito caratteristicg,: 29°
Coesione effettiva caratteristicg : 0.160 Kg/cr

Peso di volume satung: 2.13 t/nf

- Substrato roccioso
Angolo di attrito mediap, : 34°
Coesione effettiva caratteristicg : 0.220 MPa

Peso di volume satung: 2.40 t/nd
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SEZIONE GEOLOGICA INTERPRETATIVA A — SCALA 1:200
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Sezione geologica estratta dalla relazione a firnmdel Geol. Gabriele Stagnaro (10 maggio 2018, Alletgal)
Caratterizzazione sismica del sito

Riportando nuovamente quanto riportato nella relei geologica redatta dal Dott. Geol. Gabriele
StagnaroNel caso in esame, con riferimento alla verticaleindagine piu cautelativa, ed assumendo
guale riferimento per l'assegnazione della categdaii suolo il piano di imposta delle fondazioniyitéva
come il substrato roccioso con, ¥ 800 m/sec sia posto a profondita inferiori a &tmn  Pertanto, la
categoria di suolo su cui basare i calcoli dei dagénti sismici éla classe A: terreni rigidi con > 800
m/sec comprendenti uno strato di alterazione nompsuore a 3 metri. La categoria topografica T

34 Quadro fessurativo e/o di degrado
L’analisi dello stato dei luoghi é stata eseguigiendate 2, 3, 7 e 12 maggio 2018 ed ha intere$gaera
costruzione. Come gia precedentemente scritto,cleola si articola su quattro piani fuori terra:
seminterrato, terra, primo e secondo piano (Allegat2).
Nel 1983 e stato oggetto di una soprelevazione hehénteressato I'ala laterale posta al primo piano
prospiciente Via Ghio ed alcuni locali al secondanp. L’intervento di sopraelevazione & facilmente
distinguibile grazie alla copertura differente BHp alla costruzione originaria, che consiste ima u
semplice lamiera metallica insistente sul perimstrotturale.

La copertura originaria del corpo di fabbrica cgpdnde alla tecnologia costruttiva del calcestruzzo
armato e, come confermato dalle indagini svoltep&ituita da travetti gettati in opera e pigna@Qeesta
copertura, sul perimetro, & aggettante ed é caratd¢a da una rigidezza che consente di formulare
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l'ipotesi successiva di solaio infinitamente rigidel proprio piano, di contro la tecnologia cogtwvat per
sua definizione la colloca nella tipologia @opertura pesante

Dal progetto depositato presso il Comune di Chiapsaecedentemente il plesso scolastico era dirpetzp
comunale, si evince che la sopraelevazione doessse realizzata in muratura portante.

Fin dai primi sopralluoghi tale informazione eraagto mai dubbia, infatti, sia dalla lettura deigpetti
prima e dalle indagini diagnostiche poi, si € ristcato che la tecnologia portante principale cpoigle al
calcestruzzo armato. In questo intervento si rigem@ numerose criticita tra cui il disallineamento
verticale tra pilastro esistente e sopraelevatmteali a sbalzo rispetto al filo medio del pilastentrambi
fonte di eccentrita e sollecitazioni flettenti agufive (Foto rilievo esterni).

Altro aspetto riscontrato dalla lettura dei nodilsuscheletro originario, la nuova struttura é stat
appoggiata non dando continuitd al filo del pilastSul cordolo del piano terra & stata impostata
(probabilmente semplicemente appoggiata e sengaalonnessione) una trave di bordo gettata inaoper
di altezza pari a circa 60 cm.

Particolare nodo trave pilastro (foto n. 259 Allegéo n.2)

Per la lettura del quadro fessurativo e di degsidomanda all’allegato fotografico (Allegato N. @) cui
sono riportate tutte le fotografie del fabbricatonché alle tavole grafiche in cui, oltre ad essp@rtati i
punti di vista, sono indicati con apposita legelederiticita riscontrate.
L’illustrazione fotografica del quadro fessuratieali degrado (Allegato N. 2 e Tavole N. VG.QF.01.01
06) é riportata suddividendo I'intera costruzionelivelli, distinta ulteriormente tra ambienti esteed
interni. Quanto riscontrato & possibile sintetikzaome segue:

* non sono visibili segni di sofferenza delle stregtportanti verticali ed orizzontali quali evidenti

stati deformativi o fessurazioni riconducibili a ceanismi di taglio e/o pressoflessione;

» disallineamento verticale tra corpo del 1965 e lquajgiunto del 1983, pilastri posizionati in falso
con travi aggettanti;

» a livello strutturale si osserva un degrado avanzl copriferro dei componenti strutturali
esterni: specie nei pilastri e nelle travi perimktfarmatura € a vista (saltato completamente il
copriferro) e denota un avanzato stato di corrasion

» ¢ lecito ipotizzare che i nodi trave pilastro n@ane adeguatamente confinati;
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~

» la copertura del corpo originario € pesante e masgiresenta elementi aggettanti su tutto il
perimetro dell’edificio;

» i balconi presentano all'intradosso un avanzattmsiadegrado accompagnato dall’espulsione del
copriferro;

» lintradosso dei solai di piano, soprattutto nektmato e nelle aule al secondo piano, appare
sfogliato. A supporto di questa considerazionerés@nza di teli di protezione disposti nelle aule
al secondo piano;

* le tamponature non presentano fessurazioni pemhetli distacco dal telaio portante in
calcestruzzo armato;

* il comignolo, continuo da cielo a terra, svettpeigo alla copertura di 4.75 m.
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Rilievo del comignolo, quale elemento di vulneralith non strutturale
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Infine, la Citta Metropolitana di Genova ha forniéd professionisti incaricati di redigere I'analidi
vulnerabilita della scuola in oggetto il seguenteuimento: Libretto sanitario sullo sfondellamento dei
solal’ (Allegato n. 3) redatto il 19 luglio 2016 da Tedndagini Srl a firma dell'ing. Marco Gallotta.

In questo documento si evincono le seguenti infaroma:

“le analisi condotte hanno infatti permesso di risttare zone degli intradossi dei solai nell'Aula® al
piano secondo; nel Porticato al piano terra caraiteate tuttora da un elevato rischio di crollo (&0
connotate da una condizione pericolosa). In queasii si dovra intervenire tempestivamente al fine d
ripristinare le normali condizioni di agibilita, ibendo al contempo la fruizione degli stessi loaddi
parte dell’'utenza, sino al termine delle idoneediazioni di messa in sicurezza. Durante il sopratja
sono state inoltre ravvisate porzioni dei solai wotate invece da uno stato di conservazione pessimo
data la situazione rilevata, in questo secondo @®aa essere programmato un piano di interventilpe
stesse porzioni. Si consiglia di comprendere ngglgsi interventi le zone degradate limitrofe ¢ediere
sotto controllo le restanti porzioni in cui e statalividuata una situazione scadente, poiché irstjleasi

il fenomeno e innescato e l'unica differenza éesipo di evoluzione.

Per quantificare il grado di rischio legato ad urogsibile sfondellamento occorre analizzare i due
principali fattori che definiscono la quantitd di ateriale soggetto a un possibile crollo. Il peso
dell'intonaco tradizionale di tipo civile & di ciacl8 kg/mq per ogni centimetro di spessore. E evidehe
I'incremento di spessore provoca un aumento prapagde di peso.

Le misurazioni dello spessore dello strato di firdt dell'intradosso, effettuate nelle posizioni diade

Per quantificare il grado di rischio legato ad urpgsibile sfondellamento occorre analizzare i due
principali fattori che definiscono la quantita diateriale soggetto a un possibile crollo.

Il peso dell'intonaco tradizionale di tipo civile @ circa 18 kg/mq per ogni centimetro di spessdfe.
evidente che l'incremento di spessore provoca umeaio proporzionale di peso. Le misurazioni dello
spessore dello strato di finitura dell'intradosseffettuate nelle posizioni laddove eseguiti i xilielle
tipologie costruttive, hanno consentito di riscame valori differenti.

Cio non impedisce pero di ravvisare in altri pusgiessori differenti da quelli misurati. In partieoé, lo
spessore maggiore della finitura pud portare adpitn rapido degrado dello strato di supporto. Nekoa
di distacchi simultanei anche di parti di laterizitale peso va incrementato ulteriormente di cidda
kg/mg. Il secondo fattore fondamentale é I'estamsidel fenomeno. L'esperienza ottenuta da anni di
osservazioni insegna che in molti casi, tale agpettjuello rilevante. Infatti, se si considera sgiendere i
carichi ipotizzati precedentemente su una superfigicirca 1+2 mq, € chiaro che un crollo improwidi
~65 kg di materiale costituisce un pericolo. Inojtepesso, il fenomeno risulta tanto piu imprevedibi
guanto piu é elevata la superficie ammalorata”

A conclusione del suddetto documento € data lacpméene di monitoraggio dei solai ammalorati,
situazione che durante il rilievo del quadro feauo non € stata riscontrata, fatta ecceziondgpeste di
protezione dalla caduta intonaco, presente al skcpiano.

Di seguito si riporta una tabella in cui sono iradic diversi punti di presa fotografica, suddivizer piano

a cui e associata una breve descrizione dello sieqt elementi. Per la visione di ogni singolaofai
rimanda all’ Allegato N. 2, mentre per il puntopgesa alle Tavole N. VG.QF.01.01-06.
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ESTERNO
Foto Piano Nome Descrizione
Prospetto principale: seminterrato, piano terra e primo piano
01 Esterno IMG_3561.JPG .
(sopraelevazione 1983).
02 Esterno IMG_3529.JPG Angolo Via Ghio - Salita Castello.
Prospetto principale: particolare rastremazione pilastro piano terra
03 | Estemo IMG_3565.JPG petfo principale: p plasiro
verso seminterrato.
04 Esterno IMG_3567.JPG Prospetto principale: ingresso carrabile e pedonale scuola.
05 Esterno IMG_3532.JPG Porticato Scuola.
Prospetto sud-est — Salita Castello: elementi di vulnerabilita
06 Esterno IMG_3531.JPG corrispondenti a mensole aggettanti poste a copertura del piano
terra.
07 Esterno IMG_3569.JPG Particolare prospetto principale verso porticato.
Prospetto principale: nodo trave-pilastro con espulsione diffusa del
08 Esterno IMG_3571.JPG X ) i )
copriferro sugli elementi strutturali.
Prospetto principale: umidita e distacco di intonaco, trave di bordo
09 Esterno IMG_3572.JPG caratterizzata da espulsione di copriferro in corrispondenza delle
staffe.
Prospetto principale: nodo trave-pilastro con espulsione diffusa del
10 | Estemo IMG_3574.JPG Petio principale: N9 P P
copriferro sugli elementi strutturali.
1 Esterno IMG_3576.JPG Zoom figura 10: espulsione di intonaco e copriferro.
Prospetto principale su Via Ghio: elementi di vulnerabilita
12 Esterno IMG_3577.JPG , ) . -
corrispondenti a coperture aggettanti e balconi di piano.
13 Esterno IMG_3578.JPG
1 Estermno IMG_3580.JPG Particolare balcone: espulsione del copriferro in corrispondenza
delle travi, dellintradosso del solaio abbinato a espulsione di
15 Esterno IMG_3581.JPG . , . . o
intonaco localizzato in corrispondenza delle caditoie.
16 Esterno IMG_3582.JPG
17 Esterno IMG_3584.JPG Particolare angolo nord.
18 Esterno IMG_3585.JPG Entrata lato nord-est.
19 Esterno IMG_3533.JPG Prospetto nord-est: espulsione copriferro in corrispondenza della
20 Esterno IMG_3534.JPG trave di bordo di copertura e degli orrizzontamenti relativi ai diversi
piani. Elemento di vulnerabilita: comignolo emergente rispetto alla
21 Estemo IMG_3535.JPG copertura per una altezza pari a 465 m.
22 Esterno IMG_3586.JPG Particolare prospetto nord-est: intonaco fortemente ammalorato.
23 Esterno IMG_3588.JPG Prospetto nord-est: particolare nodo trave-soletta.
Prospetto nord-est: elemento di vulnerabilita balcone aggettante e
24 Esterno IMG_3590.JPG o
caditoia fortemente ammalorata.
25 Esterno IMG_3592.JPG Prospetto nord-est: espulsione copriferro.
26 Esterno IMG_3593.JPG Prospetto nord-est vista da Salita Castello.
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27 Esterno IMG_3594.JPG
28 Esterno IMG_3596.JPG Vista da Salita Castello: particolare copertura emergente.
29 Esterno IMG_3598.JPG Angolo sud (Salita Castello).
30 Esterno IMG. 3600.JPG .Particola.re. retro SCl.JO|a: intonaco ammalorato con tracce di
interventi di manutenzione.
31 Esterno IMG_3601.JPG Particolare caditoia copertura aggettante.
32 Esterno IMG_3603.JPG Andamento a gradoni della costruzione (Salita Castello).
33 Esterno IMG_3605.JPG Contesto territoriale retro Scuola.
34 Esterno IMG_3604.JPG Accesso da Salita Castello.
35 Esterno IMG_3607.JPG Vista giardino e plesso scolastico da Salita Castello.
36 Esterno IMG_3608.JPG
37 Esterno IMG._3609.JPG Prospett.o sud-est (reltro): particols.:\re piano terra e primo piano,
quest'ultimo oggetto di sopraelevazione (1983).
38 Esterno IMG_3610.JPG
SEMINTERRATO
Foto Piano Nome Descrizione
01 Seminterrato IMG_4097.JPG Particolare scala di accesso interno.
02 Seminterrato IMG_4098.JPG Punto di prova ST3
03 Seminterrato IMG_4099.JPG
04 Seminterrato IMG_4100.JPG Punto di prova ST5: sonreb e rilievo ferri
05 Seminterrato IMG_4101.JPG
06 Seminterrato IMG_4102.JPG
07 Seminterrato IMG_4103.JPG
08 Seminterrato IMG_4104.JPG Punti di prova sui pilastri al seminterrato.
09 Seminterrato IMG_4105.JPG
10 Seminterrato IMG_4106.JPG
11 Seminterrato IMG_4107.JPG
12 Seminterrato IMG_4108.JPG Particolare nodo trave con vista ferri
13 Seminterrato IMG_4109.JPG
14 Seminterrato IMG_4110.JPG
5 Semintorrato MG 41110PG Pavimentazione dove non si riscontrano avvallamenti.
16 Seminterrato IMG_4112.JPG Particolare pilastro-tamponatura.
17 Seminterrato IMG_4113.JPG Pavimentazione dove non si riscontrano avvallamenti.
18 Seminterrato IMG_4114.JPG Rilievo trave: carotaggio e vista ferri.
19 Seminterrato IMG_4115.JPG Intradosso solaio S2 (stratigrafia).
20 Seminterrato IMG_4116.JPG Intradosso solaio S1 (stratigrafia).
21 Seminterrato IMG_4117.JPG Aula informatica: rilievo pilastro SP1, particolare pavimentazione
22 Seminterrato IMG_4118.JPG nulla da segnalare.

Relazione Vulnerabilita

21




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

23 Seminterrato IMG_4119.JPG
24 Seminterrato IMG_4120.JPG
25 Seminterrato IMG_4121.JPG
26 Seminterrato IMG_4122.JPG Ingresso corpo laterale.
27 Seminterrato IMG_4123.JPG Intradosso solaio S3 (stratigrafia).
28 Seminterrato IMG_4124.JPG
Rilievo trave di bordo ST4.
29 Seminterrato IMG_4125.JPG
30 Seminterrato IMG_4126.JPG
31 Seminterrato IMG_4127.JPG Aula laterale laboratorio informatico.
32 Seminterrato IMG_4128.JPG
33 Seminterrato IMG_4129.JPG
34 Seminterrato IMG_4130.JPG
35 Seminterrato IMG_4131.JPG
Laboratorio fotografico.
36 Seminterrato IMG_4132.JPG
37 Seminterrato IMG_4133.JPG
38 Seminterrato IMG_4134.JPG
39 Seminterrato IMG_4135.JPG
Atrio seminterrato (aula magna).
40 Seminterrato IMG_4136.JPG
41 Seminterrato IMG_4137.JPG Ingresso intercapedine sotto il punto di prova ST4.
42 Seminterrato IMG_4138.JPG
43 Seminterrato IMG_4139.JPG
44 Seminterrato IMG_4141.JPG
45 Seminterrato IMG_4142.JPG Particolare intercapedine dove si riscontrano:
16 Seminterrato INIG_4143.JPG e Tramezza in forati (spessore 12 cm);
¢ Intradosso solaio di calpestio del piano terra
47 Seminterrato IMG_4144.JPG , . . .
corrispondente a pignatte e travetti gettati in opera;
48 Seminterrato IMG_4147.JPG »  Trave di bordo dove si riscontra il passo delle staffe.
49 Seminterrato IMG_4148.JPG
50 Seminterrato IMG_4149.JPG
51 Seminterrato IMG_4150.JPG
52 Seminterrato IMG_4151.JPG
53 Seminterrato IMG_4152.JPG
Particolare rilievo solaio S3.
54 Seminterrato IMG_4153.JPG
55 Seminterrato IMG_4154.JPG
56 Seminterrato IMG_4155.JPG
57 Seminterrato IMG_4156.JPG
- Intercapedine posta su filo D, dove & stato rilevato nodo trave
58 Seminterrato IMG_4157.JPG ) o ]
pilastro e una corrosione in stato avanzato delle armature a taglio.
59 Seminterrato IMG_4158.JPG
60 Seminterrato IMG_4159.JPG
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PIANO TERRA
Foto Piano Nome Descrizione
101 Piano Terra IMG_4062.JPG Particolare rampa scale piano terra.
102 Piano Terra IMG_4063.JPG Ingresso Scuola-atrio principale.
103 Piano Terra IMG_4064.JPG Porticato: nodo trave-pilastro (rilievo ferri al piede del pilastro).
104 Piano Terra IMG_4065.JPG Nodo trave-pilastro (filo 7).
105 Piano Terra IMG_4067.JPG
Rilievo pilastri B8 e C8 con espulsione intonaco dei corri mano.
106 Piano Terra IMG_4068.JPG
107 Piano Terra IMG_4069.JPG
108 Piano Terra IMG_4070.JPG Rilievo con scasso dei pilastri rastremati al piano terra, aggettanti
109 Piano Terra IMG_4071.JPG rispetto al perimetro della Scuola.
110 Piano Terra IMG_4072.JPG
111 Piano Terra IMG_4073.JPG Intradosso solaio del porticato (punto di prova S5).
112 Piano Terra IMG_4074.JPG Particolare atrio principale di ingresso.
113 Piano Terra IMG_4075.JPG
114 Piano Terra IMG_4076.JPG Locali bidelli posti al piano terra.
115 Piano Terra IMG_4077.JPG
116 Piano Terra IMG_4078.JPG Ingresso corpo laterale agli uffici e alla presidenza.
17 Piano Terra IMG_4079.JPG Trave ricalata (punto di prova ST11).
118 Piano Terra IMG_4080.JPG
Pilastri indagati.
119 Piano Terra IMG_4081.JPG
120 Piano Terra IMG_4082.JPG Particolare tramezza interna.
121 Piano Terra IMG_4083.JPG
- Travi ricalate perimetrali caratterizzate da espulsione del copriferro.
122 Piano Terra IMG_4084.JPG , . . -
Intonaco rimosso per la conduzione delle indagini.
123 Piano Terra IMG_4086.JPG
124 Piano Terra IMG_4087.JPG Particolare pavimentazione corridoio uffici.
125 Piano Terra IMG_4088.JPG Trave ricalata (punto di prova ST11).
126 Piano Terra IMG_4089.JPG Corridoio verso uscita secondaria Salita Castello.
) Locale bidelli prospicente vano scala di accesso al piano
127 Piano Terra IMG_4090.JPG ,
seminterrato.
128 Piano Terra IMG_4091.JPG Pianerottolo di accesso alle scale del seminterrato.
129 Piano Terra IMG_4092.JPG
Vista laterale trave ricalata ST13.
130 Piano Terra IMG_4093.JPG
131 Piano Terra IMG_4094.JPG Particolare solaio S4.
132 Piano Terra IMG_4095.JPG Punto di indagine pull-out (SSC6).
133 Piano Terra IMG_4096.JPG Scale piano terra vs seminterrato.
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PIANO PRIMO
Foto Piano Nome Descrizione
201 Piano Primo IMG_3998.JPG
202 Piano Primo IMG_3999.JPG
Aula n.16: vista pavimentazione e confini perimetrali.
203 Piano Primo IMG_4001.JPG
204 Piano Primo IMG_4002.JPG
205 Piano Primo IMG_4003.JPG
206 Piano Primo IMG_4004.JPG
207 Piano Primo IMG_4005.JPG
208 Piano Primo IMG_4006.JPG
Aula n.2 (3°D): particolare pilastro e muratura in cassa vuota.
209 Piano Primo IMG_4007.JPG
210 Piano Primo IMG_4008.JPG
211 Piano Primo IMG_4009.JPG
212 Piano Primo IMG_4010.JPG
213 Piano Primo IMG_4011.JPG
214 Piano Primo IMG_4012.JPG
215 Piano Primo IMG_4013.JPG
- - Aula n.14 (laboratorio ECDL): intonaco ammalorato intradosso
216 Piano Primo IMG_4014.JPG ) i )
solaio, pavimentazione nulla da segnalare.
217 Piano Primo IMG_4015.JPG
218 Piano Primo IMG_4016.JPG
219 Piano Primo IMG_4017.JPG
220 Piano Primo IMG_4018.JPG
221 Piano Primo IMG_4019.JPG
222 Piano Primo IMG_4020.JPG Aula n.4 (2°D): punto di prova pilastro SP28, nulla da segnalare.
223 Piano Primo IMG_4021.JPG
224 Piano Primo IMG_4022.JPG
) ) Vista corridoio verso balcone aggettante, sui cui € interdetto
225 Piano Primo IMG_4023.JPG
I'accesso.
226 Piano Primo IMG_4024.JPG Particolare prova pull-out.
227 Piano Primo IMG_4025.JPG Particolare punto di prova: carotaggio, pull-out e rilievo ferri.
228 Piano Primo IMG_4026.JPG
229 Piano Primo IMG_4027.JPG
Classe n.12 (1°D).
230 Piano Primo IMG_4028.JPG
231 Piano Primo IMG_4029.JPG
232 Piano Primo IMG_4030.JPG Corridoio corpo principale.
233 Piano Primo IMG_4031.JPG Scale di servizio.
234 Piano Primo IMG_4032.JPG Particolare intradosso solaio S7.
235 Piano Primo IMG_4033.JPG Corridoio verso corpo laterale.
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236 Piano Primo IMG_4034.JPG Rilievo trave filo 6.
237 Piano Primo IMG_4035.JPG Rilievo solaio S8.
238 Piano Primo IMG_4036.JPG Uscita emergenza verso Salita Castello.
239 Piano Primo IMG_4037.JPG
240 Piano Primo IMG_4038.JPG Punti di prova esterni.
241 Piano Primo IMG_4039.JPG
242 Piano Primo IMG_4040.JPG Scrostamento trave ST23.
243 Piano Primo IMG_4041.JPG Corridoio corpo laterale: particolare copertura metallica.
244 Piano Primo IMG_4042.JPG
245 Piano Primo IMG_4043.JPG Aula n.20 (2°A): intradosso solaio di copertura caratterizzato da
246 Piano Primo IMG_4044.JPG semplice lamiera metallica, pavimentazione dell'aula in cotto.
247 Piano Primo IMG_4045.JPG
248 Piano Primo IMG_4046.JPG
249 Piano Primo IMG_4047.JPG Aula n.22 (1°C): intradosso solaio di copertura caratterizzato da
250 Piano Primo IMG_4048.JPG semplice lamiera metallica, pavimentazione dell'aula in cotto,
251 Piano Primo IMG_4049.JPG punti di prova pull-out e rilievo ferri.
252 Piano Primo IMG_4050.JPG
253 Piano Primo IMG_4051.JPG
254 Piano Primo IMG_4052.JPG
255 D Primo IMG_4053.JPG Aula r'1.24 (2?C): intrad?sso sollaio di (.:opertura cara'\tterizzato da
semplice lamiera metallica, pavimentazione dell'aula in cotto.
256 Piano Primo IMG_4054.JPG
257 Piano Primo IMG_4055.JPG
258 Piano Primo IMG_4056.JPG Corridoio corpo laterale: particolare copertura metallica.
259 Piano Primo IMG_4057.JPG Nodo cordolo pilastro: particolare sopraelevazione.
260 Piano Primo IMG_4058.JPG Rilievo trave.
261 Piano Primo IMG_4059.JPG Nodo cordolo pilastro: particolare sopraelevazione.
262 Piano Primo IMG_4060.JPG
263 B0 Primo MG 4061 0PG Snodo corpo principale e corpo laterale.
PIANO SECONDO
Foto Piano Nome Descrizione
301 Piano Secondo IMG_3923.JPG | Particolare rilievo solaio S11.
302 Piano Secondo IMG_3924.0PG Aula n.31 (4°D): particolari costruttivi corrispondenti a:
303 Piano Secondo IMG_3925.JPG « Intersezione copertura piana con falda inclinata: non &
304 Piano Secondo IMG_3926.JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
305 Piano Secondo IMG_3927.JPG *  Travi di copertura a coltello;
306 | PianoSecondo | IMG_3928.PG *  Pavimentazione in graniglia.
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307 Piano Secondo IMG_3929.0PG | Ay|a n.35 (1°A): particolari costruttivi corrispondenti a:
308 Piano Secondo IMG_3930.JPG +  Intersezione copertura piana con falda inclinata: non &
309 Piano Secondo IMG_3931.JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
310 Piano Secondo IMG_3932.JPG *  Travidi copertura a coltello;
311 | Piano Secondo IMG_3933.JPG *  Pavimentazione in granigia.
312 Piano Secondo IMG_3934.JPG | Aula n.29 (5°C): particolari costruttivi corrispondenti a:
313 Piano Secondo IMG_3935.JPG * Intersezione copertura piana con falda inclinata: non é
314 Piano Secondo IMG 3936.JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
e Travidi copertura a coltello;
315 Piano Secondo IMG_3937.JPG . Pavimentazione in graniglia.
316 Piano Secondo IMG_3938.JPG | Aula n.37 (3°C): particolari costruttivi corrispondenti a:
317 Piano Secondo IMG_3939.JPG * Intersezione copertura piana con falda inclinata: non &
318 Piano Secondo IMG 3940 JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
e Travidi copertura a coltello;
319 Piano Secondo IMG_3941.JPG Traccia orditura travetti gettati in opera;
»  Pavimentazione in graniglia.
320 Piano Secondo IMG_3942.JPG
321 Piano Secondo IMG_3943.JPG
: Corridoio uscita di sicurezza laterale verso scala metallica di
322 Piano Secondo IMG_3944.JPG ,
sicurezza.
323 Piano Secondo IMG_3945.JPG
324 Piano Secondo IMG_3946.JPG
325 Piano Secondo IMG_3947.JPG | Trave a coltello (filo B) in corrispondenza dell'uscita di sicurezza.
326 Piano Secondo IMG_3948.JPG | Aula n.39 (5°A): particolari costruttivi corrispondenti a:
327 Piano Secondo IMG_3949.JPG » Intersezione copertura piana con falda inclinata: non ¢
308 Piano Secondo IMG 3950 JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
e Travidi copertura a coltello;
329 Piano Secondo IMG_3951.JPG Traccia orditura travetti gettati in opera;
¢ Pavimentazione in graniglia.
330 Piano Secondo IMG_3952.JPG
Punti di prova SP32 (ex SP39 NEW) e SP39 (ex SP39 A).
331 Piano Secondo IMG_3953.JPG
332 Piano Secondo IMG_3954.JPG
Aula n.41.
333 Piano Secondo IMG_3955.JPG
334 Piano Secondo IMG_3956.JPG
335 Piano Secondo IMG_3957.JPG Aula n.43 (4°C): vano corrispondente a sopraelevazione (1983).
L’intradosso della copertura € caratterizzato da una lamiera
336 Piano Secondo IMG_3958.JPG .
metallica.
337 Piano Secondo IMG_3959.JPG
338 Piano Secondo IMG_3960.JPG
339 Piano Secondo IMG_3961.JPG
Punti di prova nel corridoio.
340 Piano Secondo IMG_3962.JPG
341 Piano Secondo IMG_3963.JPG
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342 Piano Secondo IMG_3964.JPG | Aula n.21 (3°A): particolari costruttivi corrispondenti a:
343 Piano Secondo IMG_3965.JPG * Intersezione copertura piana con falda inclinata: non &
344 Piano Secondo IMG 3966.JPG presente trave ma semplice piegatura dei travetti;
e Travidi copertura a coltello;
345 Piano Secondo IMG_3967.JPG Traccia orditura travetti gettati in opera;
»  Pavimentazione in graniglia.
346 Piano Secondo IMG_3968.JPG Punti di prova corridoio:
347 Piano Secondo IMG_3969.JPG e Solaio S11;
348 Piano Secondo IMG_3970.JPG *  Pilastro SP34.
349 Piano Secondo IMG_3971.JPG
350 Piano Secondo INIG_3972.0PG Aula n.45 (4°A): vano corrispondente a sopraelevazione (1983).
L'intradosso della copertura € caratterizzato da una lamiera
351 Piano Secondo IMG_3973.JPG .
metallica.
352 Piano Secondo IMG_3974.JPG
353 Piano Secondo IMG_3975.JPG
354 Piano Secondo IMG_3976.JPG
Sala insegnanti, vista dei travetti.
355 Piano Secondo IMG_3977.JPG
356 Piano Secondo IMG_3978.JPG
357 Piano Secondo IMG_3979.JPG
358 Piano Secondo IMG_3980.JPG
359 Piano Secondo IMG_3981.JPG Aula n.19 (5°D): vengono riscontrati teli di protezione disposti
allintradosso della copertura per possibile manifestazione di
360 Piano Secondo IMG_3982.JPG
sfondellamento.
361 Piano Secondo IMG_3983.JPG
362 Piano Secondo IMG_3984.JPG
363 Piano Secondo IMG_3985.JPG
Particolare pavimentazione corridoio ed orditura travetti.
364 Piano Secondo IMG_3986.JPG
365 Piano Secondo IMG_3987.JPG
Scale di servizio.
366 Piano Secondo IMG_3988.JPG
367 Piano Secondo IMG_3990.JPG
Rilievo ferri.
368 Piano Secondo IMG_3991.JPG
369 Piano Secondo IMG_3992.JPG
370 Piano Secondo IMG_3993.JPG
P Piano Secondo INIG_ 3994 JPG Particolare | stacco di copertura tra corpo ordinario e
sopraelevazione del 1983.
372 Piano Secondo IMG_3995.JPG e
Rilievo intradosso soletta.
373 Piano Secondo IMG_3996.JPG
374 Piano Secondo IMG_3997.JPG
3.5 Rilievo materico e dei particolari costruttivi

La costruzione originaria, nonche la sopraelevazieneguita nel 1983, corrispondono alla tecnologia
costruttiva in calcestruzzo armato. Come poi éostecontrato durante I'esecuzione della campagna d
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indagini ed ai diversi sopralluoghi, le armaturgiegate nei due corpi di fabbrica sono differehéirre
lisce nella struttura del 1965, barre ad adererigharata per 'ampliamento volumetrico del 1983.

Di seguito sono riportati i rilievi degli elemerdostituenti la struttura, ottenuti basandosi esctusente
sulla dimensione geometrica degli elementi, rilavatseguito di scrostamenti e rimozione del cogpafe
in corrispondenza dell'intradosso dei solai e dp#eeti divisorie tra i diversi ambienti scolastigl fine di

quantificare il peso strutturale {Ge non strutturale (§pda attribuire ai diversi elementi.

3.5.1 Solai

Al fine di riscontrare la tipologia di orizzontantena ciascun livello & stata dapprima svolto uievd
gualitativo, utile a identificare le principali caiture di solaio. Dopodiché, sono stati operatostamenti
all'intradosso di ciascun solaio al fine di indiuire e misurare (Tavole VG.1S.01.01-05):

* Armatura a campione di ciascun travetto;

* Interasse travetti;

» Geometria della pignatta (base ed altezza);

» Spessore getto di calcestruzzo di completamento;
¢ Spessore massetto;

e Spessore pavimentazione.

A supporto di questattivita, sono state condoti@agini endoscopiche al fine di perturbare al moim
condizioni del solaio per ottenere una geomettiecpmpleta ed esaustiva.

Come si evince dalle stratigrafie riportate di seguutti i solai afferiscono alla tecnologia cagtiva di
solaio latero cemento, con travetti gettati in apelove la differenza sostanziale corrisponde rafigura
principale presente in ciascun travetto (riporitiitolo di esempio il report fotografico relatiab solaio
S3, posizionato al piano seminterrato).
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Foto n. 52

Foto n. 54 Foto n. 55

Piano seminterrato

S1

SOLAIO PIANO SEMINTERRATO (S1/S2)
SCALA 1:10 pavimentazione

3016
massetto b

/ calcestruzzo

6 2

) \/ 7 Z

52

20

volterrana

= 70 - 208
. Infonaco //—

sp.32 cm finito

int.=40cm
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SOLAIO PIANO SEMINTERRATO (S3)
SCALA 1 2 10 pavimentazione

massetto
calcestruzzo S3
2
£
e
£
© 2012
3 o
a volterrana
a SO,
° » “~__infonaco
int.=40cm \'

SOLAIO PIANO SEMINTERRATO (E3 )
SCALA 1:10 | pawmen azione

masseltfo

2 calcestruzzo
£
= F T
£
G
oy
r B volterrana
Q y 7
lﬁ"li T

: 10 —_infonaco

4——int.=40cm—— .
“+__ controsoffitto

L’intradosso del solaio di calpestio del piano d@egrvisibile alle spalle del filo n. 6, dove erasmnato,
con tutta probabilita un secondo ingresso al plesstastico (foto n. 41 a 47 Allegato N.2).
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Piano terra

Figura 44

SOLAIO PIANO TERRA (S4/55/56/E2)

SCALA 1:10

pavimentazione

9 /| massetto 218 g
e ‘ calcestruzzo
S|
£ -
Y 7 P
A Py 2914
£ AL il
o S5
N3 / 7,
M N g
& g volterrana
ol = 2016
it . intonaco
int.=40cm |
Piano primo
57

7

362

sp.36 cm finito
24

SOLAIO PIANO PRIMO (S7/S8)

SCALA 1:10

massetto
—/ calcestruzzo

volterrana

intenaco

pavimentazione

10
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SOLAIO PIANO PRIMO (E1) .
SCALA 1:10 p—

o™ calcestruzzo
== | e
é My / \/ /
(P
=
O
o
NN
" volterrana
&  HITER R
® T
10 intonaco
int.=40cm |,
7

Piano secondo

SOLAIO PIANO SECONDO (S11/812)
SCALA 1 i 10 massetto

calcestruzzo
ol -
= N).,‘_ / /
£ Sy e Y, s
v
o0 i
0™ a ’/////
3 e volterrana
& || o
10 . Infonaco
A P +
int.=40em
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3.5.2 Travi e pilastri

Le travi ed i pilastri sono stati individuati a feg dalle planimetrie acquisite dalla Citta Metotifana di
Genova, poi opportunamente modificate in virtua@iseguente rilievo strutturale effettuato.

by

La geometria degli elementi portanti, costituemtisScheletro strutturale, & stata riportata neli®l&a
grafiche di restituzione delle indagini strutturedindotte (TAVOLA N. VG.RS.01.01-05).

Nelle suddette tavole sono stati individuati i @iiriferimento, sia per la successiva modellazisizeper

la pianificazione dell'attivita diagnostica svoitasitu.

Le travi di piano, in calcestruzzo armato, si digtiono principalmente tra elementi ricalati e asspee. In
entrambi i casi, attraverso o scasso (successigarazione del ferro) o rilievo pacometrico e stato
possibile individuare I'armatura all'intradosso.

Operazione non banale, invece, nel caso dell’anmaumomento negativo, in quanto la demolizione del
pavimento avrebbe interferito con le attivita setitzhe in corso e un’eventuale previsione di chiaisu
delle aule o degli spazi comuni non era una soheimntemplabile.

Per quanto concerne i pilastri, occorre osservamip segue: quelli afferenti alla struttura origia
(1965) subiscono una rastremazione dall’'alto veftsbasso, cido implica un’eccentricitd dei carichi
verticali che si riporta fino al piano di fondazenAl primo piano nell’'ala corrispondente alla
sopraelevazione si ha un disassamento del bamceisipetto al piano inferiore, inoltre le travi son
posizionate a sbalzo.

3.5.3 Murature esterne e tramezze
Dal rilievo diretto effettuato tramite demoliziomein seguito alle indagini endoscopiche, é stagsibie
ottenere informazioni sufficienti per poter desers/ con accuratezza la stratigrafia dei muri periatiee
delle tamponature interne, utili alla definiziors checcanismi locali degli elementi non strutturali

MURO PERIMETRALE MURO PERIMETRALE
sp.30cm sp.40cm
SCALA 1:10 f SCALA 1:10
o B _ /_/mura ura 7 - R ‘muratura
/)/ mattoni r '-f/ | mattoni
| / 2
/ intonaco ‘ fl infonaco
e —
| s
1) L) ! )
25 8 9 825 2.5 12 11 12 2.5
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TRAMEZZA TRAMEZZA

sp.16cm sp.10cm
SCALA 1:10 SCALA 1:10
mattoni 1 mattoni

v H

SEY e

intenace

3.6

Descrizione della struttura e sintesi delle vulnerailita riscontrata e/o possibili

In conclusione, al presente capitolo € opportuanérle seguenti considerazioni strutturali e non:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

L’edificio principale quello del 1965 é stato cesto secondo dettami normativi differenti da
quelli attuali, ovvero le norme tecniche delle ceabni (aggiornamento 2018);

La geometria € estremamente irregolare e la digijoo dei telai e tipica degli anni '60 — 70,
dove era prediletta la soluzione del porticato pitbistri a vista in facciata,

La tecnologia costruttiva corrisponde al calcestouarmato con orizzontamenti latero cemento,
con travetti gettati in opera;

Da sottolineare la rastremazione al contrario ctibigcono i pilastri del piano terra rispetto al
seminterrato, ovvero si ha una sezione geometdsitente maggiore al piano terra rispetto al
livello sottostante;

La copertura originaria € pesante ma puo essedmata infinitamente rigida nel proprio piano.
Da un lato questo si traduce in un’alta quantitimdssa potenzialmente sollecitabile in caso di
sisma;

La sopraelevazione del corpo laterale al primo @iad i volumi ricavati al secondo piano sono
caratterizzati da elementi verticali disallineatida travi di bordo aggettanti, che implicano
un’eccentricita sui pilastri di sostegno, nonchiéestmavi su cui sono appoggiati;

La copertura leggera metallica sui volumi aggiurgl 1985 non ha alcuna funzione strutturale,
ovvero non consente una redistribuzione sugli etensérutturali;

Degno di nota il quadro fessurativo che interedsalgmenti strutturali e non: espulsione del
copriferro e avanzato stato di corrosione nellezdnne esposte;

Sono presenti diffusi elementi non strutturali \arkbili, quali: il comignolo, le tamponature e
tramezze.
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4. AZIONE SISMICA DI RIFERIMENTO
L'analisi & stata svolta modellando l'intero edificcon I'ausilio del programma di calcolo Mode8t16
(Tecnisoft) e del solutore XFinest (Harpaceas).
Secondo quanto riportato nella Circolare n. 617 @&D2/2009 al §C8.7.2.4Gli effetti dell’azione
sismica possono essere valutati con uno dei medodiui al par. 7.3 delle NTC, con le seguenti
precisazioni. Ai fini delle verifiche di sicurezzglj elementi strutturali vengono distinti in “dultte
“fragili”.

Il metodo di analisi scelto é “I'analisi dinamicadale con spettro di risposta o con fattore q".

Analisi dinamica modale con spettro di risposteon €attore g

Tale metodo di analisi € applicabile secondo quantiicato al par. 7.3.3.1 delle NTC, alla condizéodi
utilizzare lo spettro di progetto, definito al pa8.2.3 delle NTC, che si ottiene dallo spettro ttas
riducendone le ordinate con l'uso del fattore diusiiura g, il cui valore e scelto nel campo tra £53,0
sulla base della regolarita nonché dei tassi didevdei materiali sotto le azioni statiche....

...Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti glementi strutturali “duttili” devono soddisfaréa
condizione che la sollecitazione indotta dall’azmorsismica ridotta sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza. Tutti gli elementi stnatli “fragili” devono, invece, soddisfare la comone
che la sollecitazione indotta dall'azione sismica&lotta per q=1,5 sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza.

Per il calcolo della resistenza di elementi/mecsamii duttili o fragili, si impiegano le proprieta de
materiali esistenti direttamente ottenute da provsito e da eventuali informazioni aggiuntive,isivper

i fattori di confidenza.

Nel caso in esame, € stato scelto un valore delrréatli struttura g=1,5.

Nella tabella seguente sono indicati i principaigmetri identificativi degli spettri di risposta:

TCC| Tr Ag FC | TC* Ss Cc
<g>

SLO| 45 0.0387/2.53/0.22 1.00 1.00

SLD| 75 0.0482/2.52/0.25 1.00 1.00

SLV| 712 0.1190(2.42/0.29 1.00 1.00

SLC| 1462 0.1547/2.39/0.29 1.00 1.00
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5. INDAGINI SPECIALISTICHE

51 Premessa

La procedura per la valutazione della sicurezzaqute le seguenti fasi:
- analisi storico-critica, ai fini di una correttadimiduazione del sistema strutturale esistentele de
suo stato di sollecitazione;
- rilievo geometrico-strutturale, riferito sia allagmetria complessiva dell’'organismo che a quella
degli elementi costruttivi;
- caratterizzazione dei materiali e del loro degramtla base di documentazione gia disponibile,
verifiche in situ e indagini sperimentali.
Sulla base degli approfondimenti effettuati nellesif conoscitive sopra riportate, possono essere
individuati i “livelli di conoscenza” definendo cogli opportuni “fattori di confidenza”, utili a durre le
proprieta meccaniche del materiale costruttivo.
In particolare, si distinguono i seguenti livellimbnoscenza:
- LC1: Conoscenza limitata;
- LC2: Conoscenza adeguata;
- LC3: Conoscenza accurata.
Nel caso in esame, € richiesto dalla Committenzzgdiungimento del livello di conoscenza LC2.
Il livello di conoscenza pud essere acquisito sbéae dello studio della documentazione progettuale
originale inerente le strutture (depositata pregboenti competenti all’epoca della costruzioned e/
mediante lo studio della geometria, dei dettagtitiedtivi e delle proprieta dei materiali allo stattuale
dell'opera.
Da un controllo effettuato presso l'ufficio che tigse I'archivio delle pratiche strutturali dellat@
Metropolitana di Genova e presso il Comune di Cluiagproprietario in precedenza dell'immobile), non
risulta presente alcuna documentazione progetinatente le strutture portanti del fabbricato otmeli
valutazione della vulnerabilita sismica.
Pertanto, si € deciso di procedere preliminarmente I'esecuzione di una campagna di indagini sulle
strutture esistenti, svolta in parte dalla SociEtilcontrol di Arenzano e in parte dai professitinis
incaricati.
Al termine della campagna di indagini, & stata itarda relativa relazione specialistica di dettagli
comprensiva dei certificati di prova; le prove materiali sono state effettuate dal laboratoriddeditrol
in possesso della concessione del Ministero deli@dtrutture e dei Trasporti ai sensi dell'art. d&&
D.P.R. 380/2001.
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5.2  Descrizione dell’edificio e della campagna di inddgi
Da un controllo effettuato presso l'ufficio che tigese l'archivio delle pratiche strutturali dellat@
Metropolitana di Genova, non risulta presente acdocumentazione progettuale inerente le struttale
fabbricato.
Tutti i dati relativi alla struttura necessari peraggiungimento del livello di conoscenza richiiesono
quindi frutto delle indagini che sono state effattuin sito, concordate con la Committenza edrigeite
scolastico. L’interferenza con I'attivita scolastim corso € stata estremamente vincolante sika@eelta
dei punti di indagine sia per la loro conduzioni& a limitato, seppur cercando di soddisfare uisitj di
conoscenza imposti dalla normativa, la posizioneptdati da indagare, non potendo contemplare una
delocalzzazione delle attivita.
Pertanto, si € deciso di procedere preliminarmente I'esecuzione di una campagna di indagini sulle
strutture esistenti, svolta a cura di una socipétislizzata in tale settore e dai Professionistaricati.
Al termine della campagna di indagini, &€ stata ttadéa relativa relazione specialistica di dettagli
comprensiva dei certificati di prova; le prove materiali sono state effettuate dal laboratoriddeditrol
di Arenzano (GE) che e in possesso della concesglehMinistero delle Infrastrutture e dei Traspait
sensi dell'art. 59 del D.P.R. 380/2001.

BN

L'edificio € costituito da quattro piani (uno sen@mrato e tre fuori terra) e ha struttura a telaio

bidirezionale in cemento armato e travi per loguitergenti rispetto all’estradosso del solaio.

Quest'ultimo € del tipo in latero-cemento con voliee accostate tra loro inferiormente e travettiadi e

gettati in opera; superiormente e presente unéescdippa in calcestruzzo.

Nel corso degli anni la costruzione ha subito aécomodifiche: la piu importante &€ avvenuta nel 198
la sopraelevazione di un piano dell'intero corpd-suest e I'ampliamento del corpo principale alosetn

piano, per la creazione di due nuovi locali.
La copertura delle porzioni sopraelevate é cosdittia una lamiera in acciaio.
La campagna di indagini € stata svolta tramite:
. indagini di tipo diretto:
- carotaggi nel calcestruzzo e successiva provacainpressione monoassiale in
laboratorio;
- prelievo barre di armatura con successiva prouazione delle stesse in laboratorio;
. indagini di tipo indiretto:

sul calcestruzzo prove Sonreb, combinazione di ultrasoniche e reagletro, con successiva

rielaborazione dei risultati, pull-out;

sulle barre di armaturaprove di microdurezza, indagine pacometricaievdl visivo previa rimozione

del copriferro.
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sui solai endoscopie atte a indagarne la stratigrafia epdore di carico sui solai.

Per il raggiungimento del livello di conoscenza L@dnoscenza adeguata”, si € reso necessario reperi
le seguenti informazioni:

- geometria (carpenterie): rilievo ex-novo completo;

- dettagli strutturali: estese verifiche in-situ;

- proprieta dei materiali: estese prove in-situ;

- fondazioni: non sono state eseguite indagini initmea supporto di tale scelta 'osservazione che
dall'indagine geologica emerge un suolo di tipondn si riscontro cedimenti di fondazione e
ancora una volta si sottolinea che l'attivita sd@vuta svolgere durante il corso dell'attivita
scolastica, pertanto non era contemplabile I'igotéschiusura o limitazione di fruizione degli
spazi al piano seminterrato in quanto ivi sono gmédaboratori e I'aula magna. Dal confronto con
la Citta Metropolitana si € convenuto che I'impiedjometodi di indagine indiretta non avrebbe
garantito la sicura e completa conoscenza del diamaale. A livello di restituzione, pertanto, si €

considerato I'edificio incastrato alla base.

Piu dettagliatamente, per quanto riguarda i dettagktruttivi, occorre verificare la quantitd e la
disposizione dell’armatura per almeno il 35% degkmenti (tenendo conto di eventuali situazioni
ripetitive, che consentano di estendere ad unamigia percentuale i controlli effettuati su alcel@menti
strutturali facenti parte di una serie con evideatiatteristiche di ripetibilita, per uguale georizeé ruolo

nello schema strutturale).

Tabella C8A.1.3a — Definizione orientativa dei livelli di rilievo e prove per edifici in c.a.

Ralievo (de1 dettagli costruttivi)(a) Prove (sui materiali) (b)(c)

Per ogni tipo di elemento “primario™ (trave, pilastro...)

) ) o 1 provino di cls. per 300 m2 di piano
] o La quantita e disposizione dell’armatura e - ) )
Verifiche limitate ) ) ) _ dell’edificio, 1 campione di armatura per
verificata per almeno il 15% degli elementi ) o
piano dell’edificio

o o ) i 2 provim di cls. per 300 m2 di piano
_ La quantita e disposizione dell’armatura e - o
Verifiche estese ) ) ) ) dell’edificio, 2 campioni di armatura per
verificata per almeno il 35% degli element: ) o
piano dell’edificio

) ) o 3 provim di cls. per 300 m2 di piano
] ) La quantita e disposizione dell’armatura e - o
Verifiche esaustive ] ) ) ) dell’edificio, 3 campioni di armatura per
verificata per almeno 1l 50% degli element: _ o
piano dell’edificio

Tabella C8A.1.3° Circolare n. 617/2009

Per lidentificazione delle proprieta dei materidkh norma vigente prevede per ciascuna tipologia d

elemento strutturale (travi e pilastri) I'estrazodi 2 provini di calcestruzzo ogni 300° i piano
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dell'edificio e 2 campioni di armatura per piandl'@eificio, con la possibilitd di sostituire noritpdel
50% di prove distruttive con un piu ampio numerbméno il triplo) di prove non distruttive, tarata s

guelle distruttive.

Nel seguito si descrivono in modo piu dettagli&asihgole tipologie di indagini eseguite.
5.3  Descrizione delle singole indagini
Di seguito si riporta una breve descrizione deittagini condotte sull’edificio scolastico, rimandaragli

allegati per descrizioni ulteriori.

5.3.1 Localizzazione ferri d’armatura

Generalita

L’indagine si inserisce nell’ambito del “Rilievo iddettagli costruttivi” su strutture in calcestrozarmato
cosi come richiesto dalle “Nuove norme tecnichelpearostruzioni” (N.T.C. 18, D.M. 17/01/2018) eaall
Circolare esplicativa n.617 del 02/02/2009. lledd della disposizione e della profondita dei nfo
awviene in maniera assolutamente non invasiva mtglibbcalizzatore di armature; in funzione della
geometria e della profondita delle barre pud essemessario procedere ad una locale rimozione di
copriferro per accertare i diametri in gioco in neaa diretta.
Limitazioni
Profondita max. per la stima del copriferro 10 coac
Profondita max. per la stima del diametro 6 cm.c.ca

5.3.2  Prelievo di campioni cilindrici di calcestruzzo (UNEN 12504 pt. 1)
Generalita
L’'indagine si inserisce nell'ambito della “Definane delle caratteristiche dei materiali” su stgtin
calcestruzzo armato cosi come richiesto dalle “Numerme tecniche per le costruzioni” (N.T.C. 18yID.
17/01/2018) e relativa Circolare esplicativa n.@&¥ 02/02/2009, completata dalla prova di compoggsi
sul provino estratto. Ai sensi della normativa éplava irrinunciabile per fornire un valore certo d
resistenza a compressione del conglomerato; il marmento avviene tramite carotaggio a umido con
utensile elettrico munito di foretto da 100mm (skant) o diametri diversi. La carota estratta vigoedi
sottoposta a taglio e rettifica per ricavare urvpo utile per la prova di compressione.
Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Mappatura dei rinforzi metallici senza rilievo

Eventuale utilizzo di sistemi di aspirazione poiveacqua del carotaggio

Misura della profondita di carbonatazione sul pnovéestratto (UNI 9944)

Limitazioni

Profondita di carotaggio standard pari a circadiaenetri;
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Non praticabile il carotaggio dal basso all'altmadensile standard.
5.3.3 Prova di compressione su carota (UNI EN 12390/3)

Operazioni correlate incluse nella lavorazione

Misura della profondita di carbonatazione sul pnovéestratto (UNI 9944)

Taglio e rettifica della carota

Emissione del certificato di prova

5.3.4 Campionamento barre di acciaio d’armatura in opeeaprova di trazione
Generalita
L'indagine si inserisce nell'ambito della “Defintie delle caratteristiche dei materiali” su stngtin
calcestruzzo armato cosi come richiesto dalle “Nuwarme tecniche per le costruzioni” (N.T.C. 18yID.
17/01/2018) e relativa Circolare esplicativa n.@lEer 02/02/2009, completata dalla prova di trazieak
provino estratto. Il campionamento avviene tramigglio mediante smerigliatrice angolare in
corrispondenza di una barra esposta mediante Haalpa.

Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Mappatura dei rinforzi metallici

Rimozione del copriferro

5.3.5 Indagine tipo pull-out su calcestruzzo armato
Generalita
L'indagine si inserisce nell'ambito della “Defintaie delle caratteristiche dei materiali” su stngtin
calcestruzzo armato cosi come richiesto dalle “Nuwarme tecniche per le costruzioni” (N.T.C. 18yID.
17/01/2018) e relativa Circolare esplicativa n.@Er 02/02/2009. Essa consiste nella misura dehlzafo
necessaria a strappare dal calcestruzzo un insegtallico standardizzato (tre strappi ogni punto di
misura); I'informazione cosi ottenuta permette aluvare qualitativamente la resistenza del congtatoe
evidenziando comparativamente le eventuali diffeeeina i diversi elementi. In mancanza di provetté
di compressione su carote i responsi di questaappogsono fornire una stima indicativa della resizh
meccanica del conglomerato attraverso varie edspres$i bibliografia. In abbinamento alle prove atte

di compressione questa indagine consente di:

- ridurre il numero di carotaggi necessari;

- garantire che i punti scelti per i carotaggi siasmgpresentativi della struttura;

- mediante la costruzione di curve di correlazionecgfche per la struttura investigata, estendere
'informazione delle prove di compressione ad umatp superiore di elementi, in conformita a
guanto specificato nelle Norme Tecniche per le @agini.

Operazioni correlate incluse nella lavorazione

Mappatura dei rinforzi metallici senza rilievo

Rimozione dell'eventuale strato di intonaco
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5.3.6  Verifica durezza acciaio in sito

Generalita

Scopo dell'indagine sara misurare la durezza deéenad metallici in opera. Le prove saranno essguli
utilizzando un durometro portatile. Le zone d’insiegsaranno preventivamente lucidate mediante tegge
molatura con carta abrasiva a grana fine. Secoodwoa UNI EN ISO 18265 i risultati della durezzans
convertibili in carichi di rottura dell’acciaio (psessi in MPA) secondo tabelle di conversione aquuite

nella norma.

Si precisa che i dati dell'acciaio in sito non wemo utilizzati per la determinazione della resizte
dell'acciaio ma verranno soltanto confrontati cameltj ottenuti dalle prove dirette sul materialer pe
confermarne la validita.

5.3.7 Indagine endoscopica
Generalita
L’indagine si inserisce nellambito del “Rilievo iddettagli costruttivi” su strutture in calcestrozp
muratura cosi come richiesto dalle “Nuove normenitde per le costruzioni” (N.T.C. 18, D.M.
17/01/2018) e relativa Circolare esplicativa n.@&¥02/02/2009. Essa consiste nel rilievo deglsspe e
delle stratigrafie di murature o solai medianteeBpne con endoscopio rigido a direzione di visione
variabile di diametro 8mm e acquisizione dellatretadocumentazione fotografica su supporto digital
Operazioni correlate incluse nella lavorazione
Esecuzione della foratura (diametro standard 25mm)
Limitazioni
Profondita massima di indagine con strumentaziteredsird pari a circa 70cm.

5.3.8 Prova di carico a spinta su solaio in latero-cement
Le prove saranno svolte mediante la metodologjairéias si applicheranno due forze concentrate dispo
ai terzi della luce del solaio mediante pistoniopleeumatici che impartiscono il carico su profilati
metallici di impronta 15x100cm direttamente pogizith sulla struttura da testare. | pistoni utiliz@o
come contrasto il solaio soprastante a quello dvar Il carico di collaudo sara applicato secotelo
modalita definite dal tecnico che ha richiestoreva che, sotto la sua responsabilita indichergtité del
carico e le relative progressioni, la permanengaant’altro, nonché le indicazioni relative allgotarita
della prova durante lo svolgimento della stessacallico di collaudo sara raggiunto per mezzo di
incrementi prefissati e sara ripetuto per un nunsiei@cli a discrezione del tecnico che segue avarLa
misura delle deformazioni sara effettuata mediahtposizionamento di massimo nove comparatori
elettronici centesimali collegati ad una centralihacquisizioni dati. Durante lo svolgimento dgbi@va
gli spostamenti saranno visualizzati in tempo ré@almodalita sia numerica che grafica. La restdoei dei

dati sara contenuta in una relazione comprendardedcrizione della prova, lo schema di posiziomame
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del carico e dei comparatori, la documentazionediatfica, gli spostamenti misurati ed i grafici ldel
deformazioni per ogni comparatore, sia in funzidakcarico che nel dominio del tempo.
5.3.9 Sonreb

Generalita

I metodo (SONREB) si basa sulla combinazione weiltati ottenuti, nelle stesse zone di prova, pmve
sclerometriche ed ultrasoniche, correlando l'indicaimbalzo (REBound) con la velocita delle onde
ultrasoniche (SONic), con la resistenza a compoassidel calcestruzzo, attraverso una opportuna
calibrazione della relazione che lega queste tamdgzze, effettuata mediante regressione statidéca

valori sperimentali.

La validita del metodo SONREB deriva dalla compeimw®e delle imprecisioni dei due metodi non
distruttivi utilizzati. Infatti, come si apprendealth letteratura scientifica, si osserva che ilteonto di
umidita fa sottostimare l'indice sclerometrico @rastimare la velocita ultrasonica, e che, all'ate
dell'eta del calcestruzzo, l'indice aumenta meatkelocita ultrasonica diminuisce.
L'utilizzo dello sclerometro & regolamentato dailazrma UNI 9189 ed e esplicitamente richiamato anche
in alcune Istruzioni di norme relative agli intemtiesu edifici danneggiati dal sisma. Esso & mdiftuso
nella pratica professionale corrente per cui vdescritto con lo scopo principale di chiarirne equpposti
fisici e la scarsa affidabilita nella determinazafella resistenza.
Lo sclerometro e costituito da una massa batteéateidio, azionata da una molla, che contrastasta’di
percussione a contatto della superficie di pravaeltodo consiste nel misurare I'altezza di rimbalella
massa, dopo che questa e stata proiettata, codataanergia, contro la superficie da saggiarejanésl
delle curve, in dotazione allo strumento o diversara ottenute, I'indice sclerometrico, proporzienal
all'altezza di rimbalzo, e correlato alla resistem@azcompressione del calcestruzzo.
Per ridurre gli errori commessi con le due metogiglosopra descritte € stato sviluppato il metodo
combinato
L'applicazione del metodo Sonreb richiede la valitae dei valori locali della velocita ultrasonivae
dell'indice di rimbalzo S, a partire dai quali esgibile ottenere la resistenza del calcestruzzo&liante
espressioni del tipo:
R.=a*S*Ve°

Ai fini della restituzione sono state utilizzate &guenti correlazioni, presenti in letteraturag ch
forniscono la resistenza cubica media del calcestru
In bibliografia vengono fornite numerose espredgieh
tipo (4.1), tra le altre:

1a) Rc,1 = 9.27 « T8e SH% V2° Rilem NDT 4,1993

1b) Rc,2 = 1.2 « 18 SH058. /2446 Di Leo, Pascale, 1994
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1c) Rc,3 = 8.06 « I8 S+2%% 18 Gasparik, 1992
in cui Rc é la resistenza cubica a compressiorjdlimmgq], S é I'indice sclerometrico e V € la vel@ci

ultrasonica in [m/s].
L'applicazione richiede la valutazione dei valar¢hli della velocita ultrasonica e dell’indice dhbalzo
con i quali entrare nel grafico suddetto.

La rielaborazione & stata distinta tra edificiogorario del 1965 e quello relativo all’ampliamerdel

1983, mediando poi i risultati per ciascun pianty efdificio.

Prove sclerometriche

Sono finalizzate alla determinazione della resistenlel calcestruzzo tramite misura della durezza
superficiale, mediante valutazione del rimbalzaink sfera metallica contenuta in apposito cilincheo.
Sono le prove piu comunemente utilizzate, sebbersori che restituiscono, se non abbinati allevpro
ultrasoniche (metodo SonReb), risultano, spesserespoco significativi. Come indicato dalle norme
UNI, lindice di rimbalzo deve essere valutato cdmenedia sul numero di battute eseguite nellasates
area di misura (é sbagliato ripeterle sullo stegimtico punto fisico) la cui superficie sia stata
opportunamente preparata (non abbia asperita).rée su cui si eseguono le battute sclerometriche
devono risultare interne alle zone di solo caleezib circoscritte dal reticolo delle armature indiate
mediante misure pacometriche. Si dovra evitaresegeire misurazioni in corrispondenza di calcegtyuz
distaccato o palesemente deteriorato. La valutaezi@tia resistenza di porzioni di calcestruzzo riatato

e ottenibile, quando possibile, solo mediante pvelie successiva prova di compressione dei campioni

Prove ultrasoniche

Le indagini ultrasoniche consentono la determinazidelle caratteristiche elasto-dinamiche dei nadier
attraverso I'analisi delle modalita di propagaziatedle onde elastiche al loro interno. La misuragio
della velocita di propagazione degli impulsi ulbakii, generati da un trasduttore elettro-acustiesso a
contatto con una delle superfici dell’elemento &lcestruzzo, si basa sulla misura del tempo impoega
dall'impulso ad attraversare la massa del campibmeova e a raggiungere la sonda ricevente; ihaleg
elettronicamente amplificato € convertito in unasumé temporale, questa indica il tempo impiegato
dall'impulso a percorrere la distanza L' intercateetra la sonda ricevente e la trasmittente. boohe si
basa sul fatto che le modalita di propagazionendiegnale sonico impulsivo quali la velocita, I'aezza

e la frequenza, sono funzione sia delle propriketstiehe sia dello stato di integrita del mezzoaatrsato.

In particolare, la velocita di propagazione degfipulsi in un mezzo e funzione delle caratteristiche
elastiche del mezzo attraversato (modulo elasticoedficiente di Poisson) e della sua densita, reent
eventuali disomogeneita e zone degradate varianeltzita di propagazione assorbendo parzialmente
'onda vibrazionale. Il rilievo consiste nel prade vibrazioni meccaniche con un trasduttore
(trasmittente) mantenuto in contatto con una superflel mezzo in esame. Dopo aver attraversato un
percorso di lunghezza nota L, 'impulso e converitit segnale elettrico ed un circuito elettronieomette

di misurare il tempo dell'impulso. La velocita diopagazione (V) é ricavata attraverso la relazione:
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V=LT

Letture ultrasoniche: a) dirette; b) indirette

5.3.10 Prove pacometriche

Il pacometro € uno strumento utilizzato per loadiz in modo rapido ed accurato la presenza e
I'orientamento delle barre nel calcestruzzo arnstoisurare con buona precisione lo spessore dei cop
ferro ed il diametro dei ferri d’armatura. Il rilie dei ferri d’armatura con il metodo elettromagret
risulta I'indispensabile fase preliminare per guajue tipologia di controllo su strutture in c.a. In
particolare, questo tipo di indagine viene utilizzger I'individuazione di zone libere utili allesuzione
delle prove non invasive (metodo microsismico) misgistruttive (pull out, microcarotaggi), per Vviezare

la corrispondenza tra gli elementi metallici rileva quelli dichiarati dal costruttore, per detemame la
posizione di ferri verticali e staffe durante le@agini preliminari su edifici esistenti, qualorauitino
assenti tavole strutturali e progetti dettagliat. strumento sfrutta il principio delle correntigzive: un
conduttore massiccio, come puo essere un’armaat@posto ad un campo d'induzione magnetica @ssip
una certa quantita di potenza in funzione della mgstivita e geometria. La posizione dei ferri e
determinata muovendo la sonda sulla superficiesemme, fino ad individuare la direzione di massimo
assorbimento elettromagnetico che corrispondendlmento longitudinale della barra. Un sistema
d’'informazione direzionale indica se la sonda sviegma o si allontana dalla barra permettendo di
raggiungere precisioni molto elevate, dell’ordire whillimetro. La posizione delle barre viene indivata
con estrema precisione e rapidita grazie alla pezsdi spie audio e indicazioni luminose.

5.4 Restituzione indagini diagnostiche
Si riporta qui di seguito gli allegati di riferimin ed a cui si rimanda. in cui sono contenutiideltanze

delle indagini diagnostiche condotte:
. Allegato N.4

0 Rilievo ferri di armatura;

o] Carotaggio elemento c.a e successiva prova di assjgme su carota estratta

(preliminare prova di carbonatazione);

o] Prelievo barre di armatura e relativa prova diitnae;
0 Pull-out;

o] Durezza acciaio;

o] Indagine endoscopica
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. Allegato N. 5 prova di carico su n. 2 solai, entrambi hannaiago un carico nominale di 400
kg/mag.
. Allegato N. @ restituzione prove Sonreb

. Tavole VG.RP.01.01-05restituzione indagine pacometrica.
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6. VERIFICHE NUMERICHE

L’analisi dell’edificio & stata svolta con I'augildel programma di calcolo Modest v8.16 (Tecniseftle!
solutore XFinest (Harpaceas).
Il metodo di analisi scelto &'analisi dinamica modale con spettro di rispostaan fattore ¢

6.1 Ipotesi di modellazione
Il modello & stato costruito in base alle dimensigaometriche rilevate, tenendo conto anche degli
allineamenti reali dei pilastri e dell’eccentricttave-pilastro.
Per quanto riguarda i vincoli esterni, tutti i gilda sono stati incastrati alla base. Gli impalcsdino
considerati rigidi nel proprio piano, tranne la edpra in lamiera che non puo essere considenata ta
Per quanto riguarda le armature dei singoli elengndtturali, sono state inserite quelle dedotkridievo
diretto e dalle indagini indirette, ipotizzando atora analoga per elementi simili tra loro in digieni e
caratteristiche, sulla base del principio di ripeita strutturale.
Per quanto concerne i pilastri & stato sempre deretio il diametro dedotto dalle indagini struttiriz
particolare il rilievo dei ferri (previo scassonlgitudinali e staffe integrato con la lettura paetrca.
In virtu dell’'epoca di costruzione, la percentudiesezione di armatura rispetto a quella geometrasa
determinata & stata confrontata con quella minimesqpitta rispettivamente dal r.d. 2229/1939 e, per
guanto successiva, dal d.m. del 30 maggio 1975.stQli#mo, per quanto successivo all’epoca di
costruzione, aveva una prescrizione piu stringesigetto a quella del r.d., pertanto e stato apica
favore di sicurezza.

Copriferr
. Arm.L it. Arm.Trasversal )
Normativa m.Long M. Hrasversale Verifiche 0 Interferro
0,8% fino a 2000cm? . . =6,8,10 .
R.D. 2229/39 it mn Po.—min(l/2Lmin 10¢_, ) B 2cm min(2em, )

0,5% oltre 8000 cm? Metodo T.A.

0,6-5% A s.n. Ceiice o n=10,15
D.M. 30/05/72 03% A, P~ min(150,,;25cm) Ny 40TA. 24em  min(em
. ot (26m,0)
=R L= mimn .
¢ ,,= 12mm min Cale. a rottura
>0,6% A, s.n. , n=10,15
» cls o f L. »
DM. 30/05/74 0,3-5% A, Pstat g“”kl S(q’”“n’z'%cm) Metodo T A.
s .= mim e .
¢,.,= 12mm min — " Stati limite
=0.8% A s.n. n=15
* cls =min(15 . ’25
DM. 26/03/80 0,3-6% A, Pitat ;‘m“_ (¢g:;n ™ Mctodo TA. g g
0, = 12mm min — Stati limite
DM. 09/01/96 - & &

Schema riepilogativo delle prescrizioni sull’armatwa minima presente nei pilastri.
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Modello completo — vista 1
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Modello completo — vista 2

Modello - vista parziale 1
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Modello - vista parziale 2

Modello - vista parziale 3
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6.2 Analisi dei carichi
6.2.1 Azioni statiche

Sono stati considerati i carichi derivanti dal pgsoprio dei solai esistenti in e quelli corrispent al
massetto e alla pavimentazione attualmente presentsolai; inoltre, sono stati adottati sovraadairi
permanenti (tramezze esistenti) e variabili disitionon minori da quelli desunti dall’Aggiornamento
norme tecniche per le costruzidniD.M. 17/01/2018) e dalle Norme tecniche relative all’edilizia
scolasticéd (D.M. 275/1975)

Carichi agenti sul solaio del piano semi-interra{®1, S2 sp.20+3):

Peso proprio del solaio in latero-cemento esistente Gk1 =280 daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: k& 180 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti (tezae): & = 160daN/mq
Carico variabile: 2 = 350 daN/mq

Carico variabile (neve) Kve= 0 daN/mq

Carichi agenti sul solaio del piano semi-interra{®3 sp.24+3):

Peso proprio del solaio in latero-cemento esistente Gk1 = 315 daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: k1 & 180 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti (teaze): &= 160 daN/mq
Carico variabile: @ = 350 daN/mq

Carico variabile (neve) Kve= 0 daN/mq

Carichi agenti sul solaio del piano terra (S4 sp:23):

Peso proprio del solaio in latero-cemento esistente Gkl = 315 daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: kS 210 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti (tezae): & = 160 daN/mq
Carico variabile: 2 = 350 daN/mq

Carico variabile (neve) Kve= 0 daN/mq

Carichi agenti sul solaio del piano primo (S5,56,S7.24+3):

Peso proprio del solaio in latero-cemento esistente G = 315daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: k& 180 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti (tezae): & = 160 daN/mq
Carico variabile: =350 daN/mq

Carico variabile (neve) Kve= 0 daN/mq
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Carichi agenti sulla copertura del piano secondol(§S12, copertura inclinata sp.20+3):
Pesaoproprio del solaio in latero-cemento esistente . 3280 daN/mq

Carichi permanenti compiutamente definiti: k1 © 100 daN/mq

Carichi permanenti non compiutamente definiti (teaze): & = 0 daN/mq

Carico variabile: @ =0 daN/mq

Carico variabile (neve) ve= 80 daN/mq

Carichi agenti sulla scala:

Peso proprio della soletta in calcestruzzo (spm)2c G = 300 daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: k1 & 200 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti: k2 ©100 daN/mq
Carico variabile: @ = 400 daN/mq
Carico variabile (neve) ve= 0 daN/mq

Carichi agenti sulla copertura della sopraelevazin

Peso proprio del solaio in lamiera grecata (sp.)8cm G = 15 daN/mq
Carichi permanenti compiutamente definiti: k& 0 daN/mq
Carichi permanenti non compiutamente definiti (tezze): & = 0 daN/mq
Carico variabile: @ =0 daN/mq

Carico variabile (neve) ve= 80 daN/mq

Non é stato possibile effettuare indagini per nisablle caratteristiche della lamiera utilizzater pa
copertura a causa dei problemi di accessibilithavia ai fini delle verifiche globali della struti, si
tenuto conto dei carichi ad essa relativi.

6.2.2 Carico neve

Sulla base delle indicazioni riportate nella noiwztdi riferimento il carico neve sulle coperturiene
calcolato mediante la seguente espressione:

qs :lui |]'15k |]::E |]::T

Dove:
Hi - coefficiente di forma per le coperture;

qsk: carico neve al suolo;

CE: coefficiente di esposizione;

C, . coefficiente termico.
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Il valore del carico neve al suofgs dipende dalla zonizzazione nazionale. Nel casaame la Regione

Liguria si trova in zona Il, il Comune di Genovatsiva sul livello del mare, pertanto, il valore % e
assunto pari a 1.00 kNfm
In relazione al coefficiente di esposizione CEassume, per classe di topografia ‘Normale’, il valo

unitario di CE. Anche il coefficiente termic%T viene assunto pari a 1.
Hi & assunto pari a 0.8.

Pertanto:
q. = 4 Lo, [C. [C; = 08010011 = 080 KN/m?.

6.2.3 Carico delle tramezze
Si riportano le immagini relative alle due tipolegli tramezze che sono state individuate:

TRAMEZZA TRAMEZZA

sp.16cm sp.10cm
SCALA 1:10 SCALA 1:10
_mattoni [ 1 mattoni
infonaco i / intonaco
| L/
4

P 4

£ 12

71
Per quanto riguarda la tipologia avente spessomriléi ha che:

0=1100 x 0.12 + 2000 x 0.04=212kd/m

Tenendo conto di un’altezza netta media del sgaroa 3m:

Gk=212 x 3 =636 kg/m > 500 kg/m.

Il peso di questo tipo di tramezza, & stato comatdeenendo conto della sua effettiva posizionesasiaio,
conseguentemente a quanto esplicitato nelle nogeat.

Per quanto riguarda la tipologia avente spessam X ha che:
0=1100 x 0.08+2000x0.02=128kg/m

Tenendo conto di un’altezza netta media del sgaroa 3m:
G,=128x3=385 kg/m  si ha che: 300<385< 500 [kg/m]
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Il peso di questo tipo di tramezza, é stato comatdeassumendo un carico uniformemente distribstito
solaio pari a g2k=1.60kN/mconseguentemente a quanto esplicitato nelle noigeeti.

6.2.4  Carico pareti perimetrali
| carichi agenti sulle travi perimetrali dell’edifo sono stati calcolati sulla base del rilieveetff/o delle
stratigrafie delle pareti perimetrali.

Si riportano le immagini relative alle due tipolegnurarie individuate:

MURO PERIMETRALE
sp.30cm
SCALA 1:10

muratura
.
/

mattoni

intonaco

IN—-

2.

MURO PERIMETRALE
sp.40cm
SCALA 1:10

8 9 82

muratura

o

e
1 mattoni

1 3

1 /fnfonoco
J

J

1)
25

L
1,
}
,h
25 12 11 12

Per quanto riguarda la tipologia avente spessam30 ha che:
0:=1100x0.08x2+2000x0.05=276kgim

Tenendo conto che essa é stata individuata nebgiamo dove I'altezza netta del solaio € mediament
pari a 3m:

G,=276x3=828 kg/m=900 kg/m.
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Per quanto riguarda la tipologia avente spessarm4 ha che:
0=1100x0.12x2+2000x0.05=364kgIm
Tenendo conto che essa é stata individuata neb giecondo dove l'altezza netta del solaio € meditene
pari a 3m:
Gy2=364x3=1090 kg/r1100 kg/m.
6.3  Combinazioni di carico
Le immagini seguenti servono a mostrare le comimmaali carico adottate e i relativi coefficienti d
amplificazione delle azioni, in accordo alle NTC201

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Ad find delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo' GitYe G2t YeP+vo Qutye Vo Getye vi Qut-. [2.51]
— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G+ G+ P+Qu vy Qut v Qust .. [2.5.2]
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G+ Gt Py Qutwn Qotvs Qst.. [2.5.3]
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G+ G+ PHyn OQutwen Qutys Qst.. [2.54]
— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G +G+Pryy O tyn-Opt ... [2.5.3]
— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G +G+P+AG Qv Ot .. [2.5.6]
Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G +G,+ 2 Q- [25.7]
Tab. 2.6.1 (sfavorevole) Tab. 2.5.1
Carichi caratteristici
Te1 Tez Ta Wo Wy W2
Gy, 1,30
Gya 1,50
Qg ca o1 1,50 0,70 0,70 0,60
Qy, neve 0,50 0,20 0,00
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6.4  Caratteristiche dei materiali
Si riportano nel seguito le caratteristiche detesiruzzo e dell’acciaio, desunte dai risultatiedprove di
laboratorio e delle prove indirette e utilizzatllaeverifiche.
Alcuni valori riportati nelle tabelle seguenti soharrati e corrispondono a quelli non considerafira
della determinazione della resistenza media degmaditstrutturali.
6.4.1 Risultati prove carotaggio

EDIFICIO ORIGINALE + SOPRAELEVAZIONE
N. CAROTAGGIO Rcm REM sgrrens
1 14,4 15,8
2 19,5 21,3
3 10,3 11,3
4 47,9 47,9
5 28,7 30,6
6 32,8 34,4
7 26,9 28,8
8 32,9 34,5
g 22,9 24,8
10 74,5 26,5
11 22,5 24,5
12 31,2 32,9
13 21,1 22,9
4 538 538
15 33,7 35,2
16 20,5 22,3
MEDIA
25,99 27,58
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EDIFICIO ORIGINARIO SOPRAELEVAZIONE
N. CAROTAGGIO Rcm RCMgreme| | N. CAROTAGGIO Rem  |ReMene
1 14,4 15,3
2 19,5 21,3
3 10,3 11,3
a 47,9 47,9
5 28,7 30,6
6 32,8 34,4
7 26,9 28,3
8 32,9 34,5
3 22,3 24,3
10 24,5 26,5
11 22,5 24,5
12 31,2 32,9
13 21,1 22,9
14 538 53-8
15 33,7 35,2
16 20,5 22,3
MEDIA MEDIA
26,37| 27,90 23,50 25,50

6.4.2 Risultati prove pull-out

EDIFICIO ORIGINARIO + SOPRAELEVAZIONE
M. PULL-OUT Rcm
1 158
2 243
3 24,2
4 21,4
3 28,9
& 35:6
7 29,4
8 28,7
9 31,3
10 29,4
11 29,2
12 22,8
13 21,5
14 32,3
15 30,6
16 24,2
17 21,7
18 304
MEDIA
27,07
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EDIFICIO ORIGINARIO SOPRAELEVAZIONE
N. PULL-OUT Rcm N. PULL-OUT Rcm
1 15:8]
2 24.3
3 24,2
4 21,4
5 28,9
3 306
7 29,4
8 27,6
9 30
10 29,4
11 28,1
12 22,8
13 21,5
14 32,3
15 30,6
16 24,2
17 21,7
18 30,4
MEDIA MEDIA
27,55 22,15

6.4.3 Risultati prove sonreb
Le tabelle seguenti mostrano i risultati relatiieaprove Sonreb eseguite: per ogni piano sond stat
ottenuti tre valori diversi di resistenza del calcezzo, con altrettanti metodi di calcolo. Sucoesaente,
come mostrato nell'ultima colonna della tabellawsede, i valori ottenuti sono stati mediati perscian
piano ed in funzione dell’eta di costruzione.

Rilem Di Leo, Gasparik, |Remeds.sonme

Piano NDT 4, | Pascale, ' '
1993 1994 1992 B

Sl 13,1 14,3 15,8 18
PT- 15965 21,5 22,6 24,0 23
1P - 1965 19.8 20,9 23,2 21,3
1P - 1983 23.7 25,2 26,3 23,1
2P 22,6 23,3 23,3 24

Il passaggio successivo e stato quello di medidsgiitati ottenuti per i singoli piani in modo ¢atla
ottenere un unico valore per il calcestruzzo déifieio originario e uno per la parte di edificio
sopraelevata in un secondo momento.
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EDIFICIO ORIGINARIO SOPRAELEVAZIONE (1P-1983)
Rcm | 22 | Rcm 25,1

6.4.4 Riepilogo delle prove sui materiali
In questo paragrafo é riportato un riepilogo findédle resistenze valutate a seguito delle provelatie
sui materiali. Le diverse prove restituiscono ufor&a medio che deve essere opportunamente ridotto i
funzione della conoscenza raggiunta (LC2) attravens fattore di confidenza (FC) pari a 1, 2. Insltr
occorre operare una distinzione tra elemento duttilragile, quest’ultimo prevede la riduzione uildetta
resistenza attraverso un coefficiegte(per il calcestruzzo) gs (per I'acciaio). Di seguito si riportato le
formule utilizzate per determinare la resistenzeatitolo dei materiali.
Per il calcestruzzo si ha:

fea.quttii = fem /FC

1:cd,fragili = fem /(FC* yc)

Per I'acciaio si ha:
fya,dutii = fem /FC

fya fragii = fom /(FC* Ys)
Calcestruzzo

CALCESTRUZZO
EDIFICIO ORIGINARIO SOPRAELEVAZIONE

Rcm fcm Rocm fem

carotaggi+pull-out+sonreb  |25,66| 21,30 carotaggi+pull-out+sonre| 24,24 |20,12

Come evidenziato dalle tabelle precedenti, i vatbiriesistenza del calcestruzzo calcolati per fieidi
originario e per la porzione in sopraelevazion@osanaloghi tra loro e riconducibili ad un'unigaofogia
di calcestruzzo, le cui caratteristiche sono rigiernella tabella seguente.

CALCESTRUZZO
Remg, [N/mm?] femg, [N/mm?]
25,0 20,8
ve=[1:5
FC=|1,2

da cui deriva:

fed mece sl N/mm?] | fed pece srzgalN/mm’]

Acciaio
Le caratteristiche di resistenza dell’acciaio pemento armato sono state desunte dai risultat gedve
di laboratorio effettuare su alcune barre prelevat@pera; i valori ottenuti sono stati ulteriornen
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confrontati con i dati derivanti dalle prove di dara. Queste ultime non sono state inserite dinette
nella media per la determinazione della resistedelacciaio, ma semplicemente utilizzate come
confronto con le prime, per confermarne la validita

ACCIAIO ACCIAIO
EDIFICIO ORIGINARIO SOPRAELEVAZIONE
fyk | ftk fyk P
(trazione) 355 | 493 —— o pE
(microdurezza) - 491
v.=(1,15 FC=|1,2 V=115 FC=[1,2
da cui deriva: da cui deriva:

f'fd miecc, duttil [N.‘mezl Wd meeCc. duttili [memZ]
Tyd mecc.frag [N/mm?2] fyd mecc. fragi [Nfmm2]

| valori evidenziati in blu sono quelli finali dellresistenze dei materiali che sono state utilizzsite
verifiche.

6.5 Verifica nei confronti dei carichi statici

6.5.1 Parametri di calcolo in condizioni statiche
Per valutazione della sicurezza occorre svolger@ragedimento quantitativo volto a stabilire se una
struttura esistente e in grado o meno di resistieecombinazioni delle azioni di progetto contenoelle
NTC. Gli esiti delle verifiche dovranno permetteliestabilire quali provvedimenti adottare affindhéso
della struttura possa essere conforme ai critesiclirezza delle NTC. Non € in genere necessario il
soddisfacimento delle prescrizioni sui dettaglitnasivi (per esempio armatura minima, passo detédfe,

dimensioni minime di travi e pilastri, ecc.) valider le costruzioni nuove.

II D.M. 17 gennaio 2018 e la Circolare applicating617 del 2 febbraio 2009, al capitolo 8 sulle
costruzioni esistenti, specifica chied' valutazione della sicurezza e la progettazioeglidnterventi sulle
costruzioni esistenti potranno essere eseguiteriferimento ai soli SLU, salvo che per le costrugim
classe d'uso IV, per le quali sono richieste andbeverifiche agli SLE specificate al § 7.3.6; in
guest'ultimo caso potranno essere adottati livietéstazionali ridottl.

6.5.2 Metodi di verifica

In accordo con quanto prescritto dalle NTC 201&tata valutata la resistenza a taglio attraverso la
seguente relazione presente al paragrafo 4.1.2.3.5.
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4.1.23.5.1 Elewmenti senza armature trasversali resistenti a taglio

Se, sulla base del calcolo, non e richiesta armatura al taglio, & comunque necessario disporre un’armatura minima secondo quanto
previsto al punto 4.1.6.1.1. E’ consentito omettere tale armatura minima in elementi quali solai, piastre e membrature a compor-
tamento analogo, purché sia garantita una ripartizione trasversale dei carichi.

La verifica di resistenza (5LU) si pone con
Va2 Vg [4.1.22]
dove Vg, & il valore di progetto dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza di progetto a taglio si valuta con

rfRdzm{{o,ls.k.cmo.pl Ry +0,15.ocp] By - d: Gy +0.15-0,) - Bd}  [4123]

con
tex espresso in MPa

Kk =1+(200/d)2<2
Vg = 0,035k32 12

e dove

d e l'altezza utile della sezione (in mm);

pi=Agy/(b,-d) éil rapporto geometrico di armatura longitudinale tesa (< 0,02) che si estende per non meno di (lsz + d) oltre la
sezione considerata, dove 2 & la lunghezza di ancoraggio;

Gp=Nea/A, [MPa] & la tensione media di compressione nella sezione (£ 0,2 £ 4);

b, & lalarghezza minima della sezione (in mm}.

w

Per quanto riguarda la verifica di resistenza ds#aione nei riguardi delle azioni flettenti, segl®
guanto riportato al paragrafo 4.1.2.3.4.2, sontesiasunte le seguenti relazioni:

412342 Verifiche di resistenza e duttilita
Con riferimento alla sezione pressoinflessa, rappresentata in Fig. 4.1.4, la capacita, in termini di resistenza e duttilita, si determi-
na in base alle ipotesi di calcolo e ai modelli o-= di cui al §4.1.2.1.2.

b
e ag, o »
1 &
f d%W{ f {3 Xq ﬁ.—i
x ]
L .G/%L Yoy coi _E_ A C wMrg
CQKF: o “-‘-;s-*%“ 7 €po asse di calcolo | Zp )NE 3
Ll & =
“As (a) (b) (c)

Fig. 4.14 — Sezione pressoinflessa

Le verifiche si eseguono confrontando la capaciti, espressa in termini di resistenza e, quando richiesto al § 7.4 delle presenti nor-
me, di duttilita, con la corrispondente domanda, secondo le relazioni:

Mzra=Mgg (Nea ) 2Mgg [4.1.18a]
= 1, (Nea )2 g [4.1.18b]
dove
Mgy eil valore di progetto del momento resistente corrispondente a Ngy;
Ng; eilwvalore di progetto dello sforzo normale sollecitante;
Mgy eil valore di progetto del momento di domanda;
u & il valore di progetto della duttilita di curvatura corrispendente a Ngg;

Ugs  €la domanda in termini di duttilita di curvatura.
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6.5.3 Verifiche pilastri e travi
Le verifiche dei singoli elementi strutturali sodesunte dal modello di calcolo globale dell’ediiced
ottenute sulla base delle caratteristiche defimétiei materiali esistenti.
Di seqguito si riportano alcune immagini rappreseveadei tassi di sfruttamento di travi e pilasin,
condizioni statiche, dove valori superiori all’'unitndicano una situazione di sofferenza dell’'eletmen
strutturale. Anticipando i risultati qui di segur@ppresentati si evince quanto segue:

. 20%-55% di sfruttamento in piu dei pilastri postsacondo piano nella parte arretrata;

. Travi non verificate a flessione: si sottolinea dhepossibilita di non aver potuto indagare
'armatura a momento negativo, a causa dell’aétiditdattica in corso, nonché I'assenza di un
progetto strutturale a supporto dell’attivita, lemportato I'assunzione e quindi I'estensione per
analogia agli elementi non indagati.

- Fless.
4 A 1 g 15
| | L 2
.08
04

.25

e

48‘ B |
4 1..00

R L P P G W G §

21

17

. <1.00
24

o CC tutte

i | .
9 15 Es = 38
11 I|
sl 20 1af 35 ll
" i S 23'7
13 el
16 218 55

Pilastri SLU sfruttamento pressoflessione

Relazione Vulnerabilita 63




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

Pilastri SLU sfruttamento taglio

Travi PS SLU sfruttamento flessione
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Travi PT SLU sfruttamento flessione
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Travi P1 SLU sfruttamento flessione
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Travi PS SLU sfruttamento taglio
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195+

Travi PT SLU sfruttamento taglio

Travi P1 SLU sfruttamento taglio

Relazione Vulnerabilita 67

—
o
=]
o

| B
o



R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

Taglio

1.99
g
B o7

1.62
= 150
Y
E
B g0
H .iq0
CC tutte

Travi P2 SLU sfruttamento taglio
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6.5.4 Verifica scalain c.a.

Le verifiche sono state eseguite considerando dnensa statico di semplice appoggio ed il quantivadii
armatura effettivamente rilevato in sito.

Trave 1 Campata - File: rampa scala_sLU 101 =l

File Unitd Opzioni 7
L= "=

Titolo - [rampa scala_SLU

¥incoli 1 \\ ©richi dist. TIEﬁ?EZI [ M
m

. & App. - App.
|85 e
O Inc. - App. 1 14 14 0 3.1

Fay i
A |-.—d1—-|-—-:|2—-"| B O Mensola
L .
. ' LR - Caichi CONCENTRATI [0 Zoom|

Luce IIl m J 80.14 om*  Sezione |
E 29.000 |pps [v Distanze parziali

— Risultati

Reazioni vincolari
MA kN | 0 HE 0 N° Coppie CONCENTRATE | 0 Zoom|
RA KN 217 RB 217 kNm

Pa [rad] I 0. 7477 Pe I 07477
max M+ I 16,82 £ max M*I 1.55
max M- I 0 x max M- I 0

I 0.7242 ¥ [ max I 1.55 Rizultati all'ascissa x
f max m " M) Vix)

3 fx)

0o —»[ o [ a7 [ o

N* zezioni di calcolo 100

— Diagrammi
Wisualizza
M| v| €|

Stampa

Si riportano le sollecitazioni di calcolo ottenute
=loix| ~=loix|

File: ram&a Scallza_SLU - rampa scala_SLU
m;

Lﬂulc::aI = 3, = 29000 MPa; J= 80,14 cm™4 21,7 kN

16,32 kNm 7

Mmax=16.82 kNm
Tma=21.7kN
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Si riporta la verifica della sezione:

H'eril'ica C.A. 5.L.L. - File: rampa scala_SLU ssc20
Visualizza Progetto Sez, Rett,

File Materiali Opzioni

Sismica Marmativa: NTC 2005

=101

7

=2

Titolo : |iampa scala_SLU

[ Zoom|

H* figure elementari

M* strati barre |2 Zoom I

N*® b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm]
1 100 12 1 2.36 2
2 3.93 10

— Sollecitazioni

=
S.LU. Metodo n {*) Centro
=

— P.to applicazione N

— Tipo Sezione
(® Rettan.re O Trapezi

OaT O Circolare
{7} Rettangoli O Coord.

) Baricentro cls

]

0 0 O Coord_[cm]
Vel 1| Lo mi_]
16.82 0
= :-:Edl | | | i = Tipa rattura
| ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
vEd
/'ihlateriali—\ Mo, [123 kM m
su[[608 4, 2w | 5 [EEmwm?
¥ mm = e 5 3042 M
E : Calcola MRd |  Dominio M-N |
E MAmm® cd 5, 15 4o
E./E. - fee / fed ﬁ 5 22 2 “, Ly II] cm Col. modello |
ZTyd (15214, Tcaim[ 85 || 4 g em
Tsadn| 0 [Wmm:  Too[05333] |, q35 .4 p1362
\ 71 1,535// 5 07 [~ Precompresso
B pominio M-~ o ] 4
File:
— Sollecitazioni
rampa scala SLU M. M [kM][ M [kMm]
1 0 1682
== Aggiunge |
E
< —=— MR
=500 500 10p0 1500 200 2500 g pnEd
A0
M kM)
Walori | Infittisci punti
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La verifica non risulta soddisfatta.

VERIFICA TAGLID Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

Materiali:
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 15
fom/FC 17.3 gamma s 1,15
fcm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00

eps yd 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw (mm)={1000,0 Sollecitazione taglio
h {(mm)=|120,0 (SLU) Vsd (kM)= 21,70
c{mm)=|20,0 d=|100,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=[393,0

rol'=| 0,00393
1+(200/d)*1/2 =|2,00

wmin =|0,412 k= 2,00

azione assiale (M pil. o precompr.} Nsd (N)=[0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00

EESISTEMNZA A TAGLID:

Vrd (N)=| 45495,6
vrd (kN)=| 45,50

Verfica SLU: |Vrd1/\Vsd=

| 2,10 deve essere :=-_

La verifica risulta soddisfatta.

Relazione Vulnerabilita 71




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

6.5.5 Verifiche solai
In questo paragrafo verranno elencate le verifeteguite sui solai dei vari piani della struttymacedute
dal calcolo del carico gravante su ogni singolwdttp, considerando una larghezza d’'influenza pari
0.40m. Per quanto riguarda le armature, dal momemmon € stato possibile eseguire indagini distau
per la ricerca dei ferri a momento negativo (inrmgoadurante il periodo di attivita scolastica dbe
comportato la demolizione di ampie porzioni dellvimentazione), sono state fatte ipotesi sulla datia
tipologia di costruzione e dell'anno della sua iedifione. Infatti, secondo le pratiche costruttive
dell’'epoca, almeno uno dei ferri presenti nellatg@anferiore del travetto veniva piegato versottain
prossimita degli appoggi, affinché potesse lavoasiehe a momento negativo.
Si anticipa qui di seguito la tabella di riepilogwca il soddisfacimento delle verifiche di resrsta dei
solai di piano e di copertura.

flessione (+) | flessione (-} taglio centrale taglio laterale
sl X X NO (0,97)
NO (0,34) NO (0,18) NO (0,41) NO (0,68)
NO (0,53) X X NO (0,68)
NO (0,66) NO (0,28) NO (0,48) NO {0,88)
51 NO (0,38) NO (0,42) 51
NO (0,55) X X NO (0,71)
MO (0,61} NO (0,33) MO (0,48) NO (0,84)
MO (0,70} NO (0,30 MO (0,49) NO(0,90}
51 NO (0,56) 51 51
Sl X X Sl
=] X X =]
NO (0,73) X X 51

Riepilogo verifiche di resistenza sui solai indagat

Si riscontra una crisi a momento negativo in tldéteezioni indagate: tale risultato puo essere\aiite in
parte all'assunzione fatta circa le armature a nmimeegativo, in quanto non e stato possibile iadag
I'estradosso del solaio e verificare la presenzaemo delle corrispondenti armature, agendo anche in
ipotesi di armatura non specifica a taglio.

Altro aspetto non trascurabile riguarda la vitautilizzo dell’edificio scolastico: il corpo di fabizca
originale risale al 1965, pertanto la strutturaogdi ha 53 anni di vita. Sempre riferendosi all'étgprima
costruzione, non erano vigenti le attuali normenigte e il dimensionamento delle sezioni portainti s
riferiva per lo piu al soddisfacimento dei requigieometrici, quali ad esempio percentuale di aonaat
rispetto alla sezione lorda.

Le prove di carico condotte hanno dimostrato cke guanto la struttura sia stata realizzata contgdi di
requisiti normativi (R.d. 2229/1939), il carico niorle che & stato raggiunto & pari a 400 kg/mg. Cio
awvalora la qualita dei solai di impalcato presemtiica fenomenologia di dissesto corrisponde al
potenziale sfondellamento delle pignatte (Allegdio 3) e [l'incidenza che i coefficienti sia di
combinazione dei carichi sia di riduzione dellastesnze dei materiali costituenti incidano potelmente
sulle prestazioni effettive.
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Verifica solaio piano seminterrato (S1)

Si tratta di un solaio ad una campata dispostetmpdice appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

i = 184,00 daN/m carico permanente strutturale

Gz = 0,00 daN/m carico permanente non strutturale
Qs car 21 = 140,00 daM/m carico variabile
Q. neve = 0,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU

G, = 239,2  daN/m
G, = ] daM,/m
Q, = 210 daN/m
asLy = 4492  daN/m
=
Fle Unitd Opzioni 7
=A==
Titolo - [Piano semi 51 |
¥incoli . - Zoom
. @ App. - App. N* Carichi dist. TT&QEEZI 1
il | B e e
A O Inc. - App. 1] 449 | 449 | 0 | &8 |

Fay
A ’-7d1—-|-—d2—-| B O Mensola
I L

| -
' O Fondazione |\ o oo CONCENTRATI [0 Zoom|

L“C"l 6.8 |m 4 ‘ 6.667 | om* 5ezione |
E 29.000 |ppy W Distanze parziali

~Risultati

Reazioni vincolari
MA km[ 0 MB [T N* Coppie CONCENTRATE | 0 Zoom|
RA W[ 1537 @B | 1527 Khim
®a [ad | 003043 g | 003043
max M+ IT £3 0= M*|3—,4
max M- Im ¥ max M- IT

* f max Risultati all'ascissa x
f max m I 0.06464 I 34 . Wil Vi) il
rDi % 'I [0 —[ o [ 1527 [ o
- |su3\zza - Stampa
al al al N* sezioni di calcalo 100

Si riportano le sollecitazioni di calcolo ottenute:
-loix JRT=IE

File : PS_S1 - Piano seminterrsto_S1
Luce = 6&m; E= 29000 MPa; J = 6667 cm*d

s | T7EE-0E 1527 kN

f=0,06454 m

25,95 kN

15,27 kN

Mmax=25.95 kNm
Tma=15.27 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1® disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la

relativa verifica:

& verifica C.a. s.L.U. - File: PS_S1 o I |
File Materiali Opzioni Wisualizza Frooetto Sez, Reft,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
DS

— Tipo Sezione

Titolo : |Pian|:| seminterrato_51
O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari |2 Zoom | N* strati bare |1 Zoom | ®aT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [cn?] d [em] O Rettangoli O} Coord.
1 40 3 1 6.03 20
10 19
| e
— Sollecitaziom - P.to applicazione H ——— h
S.LU. == Metodo n {® Centro O Baricentio cls
|
w0 ]
N ||] | ||] | kN (O Coord.[cm]
25.95 1]
2 :-cEd| | | | = Tipo rottura
M yEd|n | | [o | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

M ateriali ]
/ _ _ \‘ *Rd
acc esistel clz ezizten

e g2

[

2] [1735 ]t
Himm ® gcu- u': N.n’mm2 N* rell_

E. - Nimme o 5 35 " Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/Ec 50 fe } fed [00B] T2 5, 178 . Lo[0  cm _Col modello |
Fepd ho  Toadm 4 20 o

Osacm[ 0 [Nmm:  Teo % 3.287  wd 01643

s [0S
'y [0

[~ Precompresso
\ T 1,535/ & 07
I pominio M-N =] x|
File
—Sollecitazioni
Piano seminterrata_S1 N. N[N}t [lchim]
- 1 I 25,95
Py "\..\ Aggiunge
= \
g g —H e fl-MRG
= \ == -MEd
=200 -1p0 0 200 300 400 00 GO0 500
E Nl
1 \ rat
- e J/

N [N

Valori | |{ Infittisei punt

La verifica risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

Materiali:
Cls. Rocm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17,3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)={100,0 Sollecitazione taglio
h {mm)=|220,0 (SLU) Vsd (kN)= 15,27
¢ {mm)=(30,0 d=(190,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|603,0
rol'= 0,02
1+(200/dy*1/2 =|2,00
vmin =(0,412 k= 2,00
rione assiale (M pil. o precompr.) Nsd [N)=|0,0 ni= 0,412
sig cp=(0,00
RESISTEMNZA A TAGLID:
Wrd (M)=| 14868,6
Wrd (kM= 14,87
Verfica SLU: |Vrd1/\Vsd=
| 0,97 deve essers :=-_

La verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano seminterrato (S2)
Si tratta di un solaio a tre campate disposto inggiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 184,00 daN/m carico permanente strutturale
Gys = 64,00 daMN/m carico permanente non strutturale
Qs car cx = 140,00 daN/m carico variabile
Oy neve = 0,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU

Gy = 239,2  daN/m
G, = 96 daM/m
Q, = 210 daN/m
QSLU = 545,2 daM/m

Trave Continua - File: PS_52 =] B3]

File Opzioni Impostazioni ?

== =
Titolo : [Piano semi 52
Tipo di calcolo delle sollecitazioni:  * E izi " Stato Limite Ultimo
Humero campate [Compresi Sbalzi] : |3— Appoggi Sezioni rDi i
Camp. N°| Luce | Pem. | Var [SezN® Fon Lo N ™ ¥isualizza Deformata
1 61 | 545 O 1 0.2 MomentaT:[5

Sinistra Destra
Appoggio @ Iy [~ Scale fisse Taglo1:| 5

Incastio O Freccia 1:| 0.05

Libero O O M. Punti Plottaggio: W
Elastico O O Wizualizza Stampa
M | I | M+T
?
& 1 I— Lalcolo | DWG | Espota Blocco | ? |

34 545 0 1
5.9 45 i 0 1

0.2
0.2
0.2

— Risultati ]
Sez| Mmax | xMmax | Mmin | xMmin | fmax | fmin Sez | Tmaxs | Tmaxd [ Rmax [ Rmin
1| LI} 1} 1| 13.93 13.93 13.93
m | 17.8 2.593 17.8 2593 | 4.54E-02 4.54E-02 _ 2| -19.32 9.707 29.02 29.02
2 | -16.43 -16.43 _ 3| -8.823 18.61 27.43 27.43
_m | -7.795 1.855 -7.795 1.855 | -9.87E-03 -9.67E-03 4| -13.55 13.55 13.55
3 | 1492 -14.92
_m | 16,84 3.416 16.84 3416 | 404E-02 4.04E-02

4 | 6.46E-06 6.46E-06
]

. Diagranma Momenti =100 x| i, Diagramma Tagli =] S|
File . P5_S2 - Piano semirterrato_S2 File: PS_=2 - Piano seminterrato 52
Scala momerti 1:5 - Sollecitazioni di Esercizio Scala tagli 1:5 - Sollectazioni di Ezercizio
8 [ ‘

Mmin 0 643 482 5 4E0E-0F Tmes 0 - . s
W mae 1780 7,795 18,8 - - 13,
fme 133 2902 2743 13,55 ] mexd 13,83 1 9,707 34 1861 sq a
min 1383 w2 oz 1388 L Eb 24 g8
4 i i i

Mmax=17.80 KNm
Mumin=-16.43kNm
Tma=19.32 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré&disposti inferiormente nella sezione. Si ripartandi la
verifica della sezione considerando sia il momeuusitivo sia quello negativo massimi.

\l'erifica C.A. S.LLU. - File: PS_SZ_Mmax B ] |
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Fett,  Sismica  Mormativa NTC 2008 7
=S
Titola - |Fianu seminterrato_52_Mmax | — Tipo Sezione .
) Rettan.ie Trapezi
H* figure elementari |2 Zoom | N* strati barre |1 Zoom | ®aT O Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 1.01 20
2 10 19
L | |
— Sollecitazioni — P.to applicazione N M
SLU =2 Metodo n & Centro O Baricentro cls
N
0 0 O Coord.[cm] "
N | | |k
Ed ]
17.8 0
L :-:Ed| | | | SN = Tipo rotura
[0 | | o | Lato acciaio - Acciaio snervato
vEd
// : Materiali : \\ M g | B-068 kN m
o[B8 4, 72020 4 o, [17.33  |Wimm?
f .
E s [[2000000] 1/ oo [[17288] ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N |
€. 2187 %
B /Ep - ru::u::,"fccl- £ €, 675 u, Ly Il] cm Col. modello |
Fyd [1521]3,  Tcadm[ 85 || 4 9 em
Osadm[ 0 |Nmm:  7eo[05333] | ggaz w4 003138
[~ Precompresso
\\ Tl 1,383/ 5 07

!EDominio M-N ]
File:
— Sollecitazioni
Piano semintarrato_S2_Mmax M| NKNI| M [khm]|
- - 1 0| 17.8|
L ] \ Aggiunge |
= /‘ == R
= / == m-NEd
100 100 200 3 U/y( 500 B0
M KM
Walori
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La verifica non risulta soddisfatta.
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& verifica C.a. 5.L.U. - File: PS_S52_Mmin

File Materiali  Opzioni

L

sualizza  FProgetho Sez. Reth,  Sismica  Mormativar MTC 2008 7

=101 x|

===

Titolo : |Pianu seminterrato_52 Mmin

— Tipo Sezione

H* strati barre |1 Zoom |

O Rettan.re O Trapezi

®aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Asg [cn?] d [cm] O Rettangoli & Coord.
1 10 19 1 0.5 20
2 40 3

r P.to applicazione N

—Sollecitazioni

S.LU :LIEI Metodo n

(= Centro ) Baricentio cls I

nfl_]

O Coord.[cm]
N[O || [0 |k W]
L :»:Ecl|1 6.43 | |l] | S = Tipo rottura
MyEcI|u | | [o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
Mateniali ] kM m
/] ] ) e 2]
_I,JI:I-N.I"mm2 Eu:u- o N.-"I‘ﬂl‘l'lz N'rett.
E; [[200:000] /rm* "o T3] s Calcola MRd |  Dominio M-N |
3 MWAmm® cd 5, 315 %,
Eq/Ep - fcc}'fccl- £ € 61.54 %, Ly Il] cm Col. modella I
Fsyd he  Foadm d 20 e
Tssdn[ 0 [Nmm: oo 4« 1.076  x/d 005382
\\ T e 5 07 [~ Precompresso
!gDominio M-N o ] B4
File
~ Sollecitazioni
Piano seminterrato_S2_Mrmin i WL 44
1 1} 16.43

Aggiunge |

‘%\

£

S 100 2 0 50 B00

& —=— MNRd

= - \ - MrEd
' "

v

. <

e

B [KN]

W alori

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

appoggio centrale

Materiali:
Cls. Rcm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1,5
femFC 17,3 gammas 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=(100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|220,0 (SLU) Wsd (kMN)= 19,32
c {mm)=|30,0 d=(190,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|50,0
rol'=| 0,002632
1+(200/d)™1/2 =|2,00
wmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Msd (N}=|0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00
RESISTEMNZA A TAGLID:
vrd (M)=|  7830,8
Wrd (kM)= 7,83
Verfica SLU: |Vrd1/Asd=
0,41 deve essere ;_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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appoggio laterale

Materiali: |
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
fik 430
fyd 264,5

Es 200000,00
eps yd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|220,0 (SLU} Wsd (kN)= 13,93
c (mm)=[30,0 d=|190,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|101,0

ral'=| 0,005316

1+(200/d)"1/2 =|2,00

vmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00
RESISTENZA A TAGLIO:
Vrd (M)=|  9559,8
Vrd (kM)= 9,56

Werifica SLU: |Vrd1/Vsd=

| 0,69 deve essere :=-_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano seminterrato (S3)

Si tratta di un solaio ad una campata dispostetmpdice appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 198,00 daMN/m carico permanente strutturale
Gy = 64,00 daN/m carico permanente non strutturale
Quy et cr = 140,00 daN/m carico variabile
Oy neve = 0,00 daN/m neve
[Cp— = 250,00 daN carico concentrato permanente non strutturale

Carichi amplificati SLU

G, = 2574  daN/m
G, = 96  daN/m
Q, = 210 daMN/m
Gyoone = 375 daM
Qs = 563,4 daM/m
JRI=TE
Fle Unitd Opzioni ¥
===
Titolo : [Piano semi 53 |
¥incoli——— P
N* Carichi dist. TRAPEZI | 1 2
X ® App. - App. arichi dist kM/m =t
4 HHHH : O Inc. - ne. | [N" a1 a2 [4 a2 |
A A O Inc. - App. 1] 563 | 563 | 0 | 6.3 |
A ""d1_'+'_d2_“| B O Mensola
L | .
' ' Q Fondazione | . 0o CONCENTRATI [T 1 Zoom
N [F d
Luce‘ 6.3 | m J ‘ 6.667 | em? Sezione | 1| 1.75 I 14 I
E MF‘a [¥ Distanze parziali
r— Risultati o =
Reazioni ¥incolari
MA  kNm | 0 HEN o N* Coppie CONCENTRATE | 0 Zoom
RA KN [~ 20,65 RE | 1857 bt
@a el | 003428 g | 0.03305
maxM+ | 3062  xmaxMs] 3034
max M-  |-4923E-06 ¥maxM-| 6.3
x [ max Risultati all'ascissa x
fmax m| 0.06601 | 3.087 1 T s =
rDi i [0 —[ o [ 208 [ o
Wizualizza St
Stampa
AI LI LI M* zezioni di calcolo 100

Si riportano le sollecitazione di calcolo ottenute:
=lolx| ~loix]

File : PS_Z3 - Piano seminterrsto_S3
Luce = 63 m; E= 29.000 MPa; J= B.667 cm™

18,57 kN
4 923E-05

= 0,06601 m

30,62 kNm

20,65 kR

Mmax=30.62 kNm
Tmax=20.65 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré12 disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la

verifica della sezione:

=10l x|

[ verifica C.4. 5.L.. - File: PS_53
Wisualizza Frogetio Sez, Hett

File Materiali  Opzioni Sismica  Mormakiva: NTC 2008 7

D=dS

Titolo - |Piann seminterrato_53

— Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |1 Zoom |

BaTl

O Circolare

MN* figure elementari

2 Zoom|

N* b [cm] h [cm] N*® Az [en?] d [cm]
1 40 3 1 2.26 24
2 10 23

r P.to applicazione H

 Sollecitazioni

SLU —_H Metado n

{® Centro ) Baricentro cls

w0 ]

O Rettangoli O Coord.

H Edlu | |l] |kN O Coord.[cm] "
i :‘-:El:llgl]'l;2 | |l] | = Tipo rattura
M ||] | ||] | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

ywEd

Materiali—\ M - kM m

f "

s [BEE4. Sz [N o [1733 M’

E s [[2000000] Mo oo [[T738) < Calcola MRd | Dominio M-N |

. 35 o

Ee/Eg - fc:u::," fcu:l- F £, 65.55 o L, Il] cm Col. modello |

Fapd o Toadn 4 24 cm

Osadn[ 0 Nmm:  Too « 1216 wd 0,05069

T 5 07 [~ Precompresso

b

IR pominio M-N ==l
File
— Sollecitaziom
Piano seminterrato_S3 M. M [kN]| M [kNm]
- 1 i] 30,62
*\\.\ Aggiunge |
£
= == N-NFd
= = M-NEd

'
Lo

o

=

4]

N

Eatal

N [KR]

W alori

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite DM2008 - elementi senza armatura a taglio

Materiali:
Cls. Rom (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17,3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
fik 490
fyd 264,5
Es 200000,00

epsyd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw (mm)={100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU) Vad (kMN)= 20,65
¢ {mm)=[30,0 d=|230,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|226,0

rol'=| 0,009826
1+(200/d}1/2 =|1,93
vmin =|0,391 k= 1.93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (M)=|0,0 ni= 0,391

sig cp=(0,00

RESISTENZA A TAGLID:

Vrd (N)=| 137230
vrd (kN)=| 13,72

Verifica SLU:|Vrd1/Vsd=

| 0,66 deve essere :=-_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano terra (S4)
Si tratta di un solaio a due campate dispostorimptiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 210,00 daN/m carico permanente strutturale
Gz = 64,00 daN/m carico permanente non strutturale
Qs et 2 = 140,00 daN/m carico variabile
Q. neve = 0,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU

G, = 273 daN/m
G, = 96 daMN/m
Q, = 210 daN/m
asLy = 579 daN/m
01X
File Opzioni Impostazioni 7
e &
Titolo - |Piano Temra_54
Tipo di calcolo delle sollecitazioni:  (* Esercizi ' Stato Limite Ultimo

Mumero campate [Compresi Sbalzi] : I 2 Appoggi Sezioni | - Diag
Camp. N™ | Luce | Perm. | Yar. |Sez.N'
1 3.7 5.79 0 1
2 6 5.79 0 1

™ Visualizza Deformata
omenta 1: I
Sinistra Destra
_ " Scale fisse Taglio 1: I
Appoggio (& ®
Incastro ) O Fraccla‘l'l

Libero O O M. Punti Plottaggio: IT
Elastico O (o] Yisualizza Stampa

W] 1 M1T|
5 |1— F Qalcolnl Q@I il
|

App. ¥incoli di estremita

Sez.| Mmax | x Mmax | Mmin | % Mmin | f max | f min .| Tmax s | Tmax d ‘ Rmax | Rmin
1
m 2.451 0.8763 2.451 08763  -2.09E-03 -2.09E-03 -16.09
2 -19.9 -19.9 -14.05 14.05 14.05
m 17.06 3581 17.06 3.561 | 2.33E-02 | 2.33E-02
3 i} 0

&, Diagramma Momenti oy [ 3} &. Diagramma Tagli =] 3}
File : PT_S4 - Piano Terra_34 File : PT_S4 - Piana Terra_S4
Scala momerti 1:10 - Sollecitazioni di Esercizio Scala tagl 1:10 - Sollechkazioni di Ezercizio

& a T/ 0

Tmaxs 0 408 1405
m i 0 2451 -18.90 17,06 o T mame 5,334 20,59 i
Rmax 5334 3677 1405 '-;‘C' g;a .

Rmin 533 Eired 14105 A o -

Mmax=17.06 KNm
Mmin=-19.90kNm
Tmax=20.69 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1®D disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la

verifica della sezione considerando sia il momeuusitivo sia quello negativo massimi.

[&verifica C.A. S.LU. - File: PT_S4Mmax
Visualizza Frogettm Sez, Retk,

File Materiali COpzioni

Sismica  Marmativa: NTC 2005

?

=101 x|

== =

Titolo : |Pianu Terma_54 Mmax

H* figure elementari

|2_ Zoom | N* strati barre |1 ﬂl

®aT

— Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

) Rettangoli ©2 Coord.

O Circolare

N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm]
1 40 3 1 157 24
2 10 23
— Sollecitazioni r P_to applicazione N
SLU =2 Metodo n @ Centro ) Baricentro cls
#M
" |l] | |l] | KN ) Coord.[cm] D
Ed oM :
17.06 0
L :-:Ed| | | | RO = Tipo rottura
M _n,JEd|n | |l:l | Lato acciaio - Acciaio snervato
M ateriali 11.29 kM m

/acc esistel

B

M
oreser] |

£ M rm 2

#5818 220 % | 4
f c .
E : : Calcola MRd |  Dominio M-N |
3 Mimm® cd 5, 2661 a,
E;/Ec (150 fee [ fed 7 5. 675 " Lo/0 cm _Col modsllo |
Eyd [1.521]4,  Ocaam[ 85 || 4 o4 em
Osadn[ 0 |Wmm:  Teo[08333] |, gg1p w4 003793
\\ Tl 1'535/ 5 0.7 [~ Precompreszo
!EDominio M-N =]
File:
— Sollecitazioni
Piann Terra_S4 Mmax N N[KN]| b k]
1] 0] 17.0g]
n ) —\.\\
/ Aggiunge |
E
g i == 1-MRA
= == -hiEd

=]
—
[=]

40
T

o 9f s
L

Walori
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i verifica C.A. S.LL. - File: PT_S4 Mmin o o] |
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetbo Sez, Fett,  Sismica  Mormativa: NTC 2003 7
===

— Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

H* figure elementari |2 Zoom | H* strati bamre |1 Zoom I ©al ) Circolare

Titolo - |Piann Temra_54 Mmin

N* b [em] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 10 23 1 0.79 24
2 40 3
[T
—Sollecitazioni r P.to applicazione | ——— &
S LU = | Metodo n (& Centro O Baricentro cls
ST -+~ I L 1
M |0
N ||] | ||] |kN {0 Coord_[cm]
Ed w0 ]
199 ]
i HEd| | | | i = Tipo rottura
HyEd 0 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

kM m

//ih'latmiali—\ M A

e Fe2 o [17.33  |N/mm?

2] -«
Mimmz Fcu - Ec 3042 N 2 N* rett.
[17.33]

£, [T2000008] i/ oo . 35 “ Calcola MRd | Dominio M-N |
EsEe - fec fted - ! = 45.71 % Ly Il]— cm Col. modello |
fyd [1521]4,  Ocam[ 85 || 4 o4 om

Tsadm[ 0 Nmme T v 1707 wd 0.07112

\ 71 // 5 07 [ Precompresso

s [0S0
¢ [0

=l

IR pominio M-N o im] A |

Filz

—Sollecitazioni

Piano Terra_S4 tmin M. M [kM]] M [kMm]
- 1 0 1949

\\ Aggiunge |

10 == hi-MR

) \\ @ 1-NEd
R

N [KN]

L
(=]
—
(=1
5]
[=]
5]
[=]
=
[=]
[=]
m
[=]
-1
[=]

M [KNm]

Y alon

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

appoggio centrale

Materiali:
Cls. Rcm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1.5
femFC 17,3 gammas 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=(100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU) Wsd (kMN)= 20,69
c (mm)=|20,0 d=[240,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|79,0
rol'=| 0,003292
1+(200/d)™1/2 =|1,91
wmin =[0,386 k= 1,91
azione assiale (M pil. o precompr.) Msd (N}=|0,0 ni= 0,386
sig cp=|0,00
RESISTEMNZA A TAGLID:
Wrd (M)= 9844.1
Wrd (kM)= 9,84
Verfica SLU: |Vrd1/Asd=
0,48 deve essere ;_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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appogqio laterale

Materiali: |
Cls. Rcm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17,3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
fik 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw (mm)={100,0 Sollecitazione taglio
h {mm)=|260,0 (SLU) Vsd (kN)= 14,05
c{mm)=|20,0 d=|240,0
Armatura longitudinale  Asl {mmaqg)=|157.0
rol'=| 0,006542
1+(200/d)"1/2 =|1,91
vmin =(0,386 k= 191
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,386
sig cp=|0,00
RESISTENZA A TAGLIO:
Vrd (M)=| 12376,6
Wrd (kN)= 12,38
Verifica SLU-|Vrd1/Vsd=
| 0,88 deve essere :=-_
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Le verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano terra (S5)
Si tratta di un solaio a due campate dispostorimptiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 210,00 daMN/m carico permanente strutturale
Gy = 64,00 daN/m carico permanente non strutturale
Oy car oo = 140,00 daN/m carico variabile
Qy neve = 0,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU

G, = 273 daN/m
G, = 96  daN/m
aQ, = 210 daN/m
QsLu = 579  daMN/m
(i
File Opzioni Impostazioni 7
OD=EdE
Titolo : [Piano Terra_55
Tipo di calcolo delle sollecitazion: & Esercizio  { Stato Limite Ultimo

Numero campate [Compresi Sbalzi] : I 2 Appoggi Sezioni | [ Diag

| | | " Visualizza Deformata
Camp. N*| Luce | Perm. | War. [Sez N
tomenta 1: I
1 71 5.73 0 Sinistra Destra

2 7 5.79 1] 1 o ™ Scale fisse Taglio 1: I

Incastio Freccia 1 I

Libero M_ Punti Plottaggio: |1l]l]
Elastico Vizualizza Stampa

[B] L] mer]
all— F Qalcolnl DWG M_’?I
|

App. Wincoli di estremita

1
2|
3

— Risultati
S5ez.| Mmax | x Mmax | Mmin | * Mmin ‘ f max | F min .| Tmax & | Tmax d | Rmax ‘ Rmin
1| 0 0 15.49 15.49 15.49
 m [ 20,71 2.698 20.71 2698 | 3.52E-02  3.52E-02 -25.62 25.4 51.03 51.03
| 2 | -3598 -35,98 -15.13 15.13 15,13
| m [ 19.75 4.34 19.75 4.34 3.20E-02 -8.44E-09
3 [ 7.212E-0t 7.212E-0¢

Si riportano le sollecitazione di calcolo ottenute:

. Diagramma Momenti =0l x| . Diagramma Tagli o [=] 53|
File : PT_S5 - Piano Terra_35 File : PT_S5 - Piano Terra_S5 .
Scala momentti 1:10 - Sollecitazioni di Esercizio Scala tagl 1:10 - Sollecitazioni di Esercizia

Tmaxs0 -2562 1513
Wmin 0 35,95 7 212E-08 T maxe 15,49 25,40 1]
It mi 20,71 19,75 Luci 71 7
Rmax 1549 51,03 1513 ok 579 579
Rmin 1548 103 1513 gk o i

Mmax=20.71 KNm
Mmin=-35.98 kKNm
Tma=25.62 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1®b disposti inferiormente nella sezione. Si ripaténdi la

verifica della sezione:

[ verifica C.a. S.L.U. - File: PT_S5Mmax =10 x|
File Materiali Opzioni Visualizza Frogetto Sez, Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
==

Titolo - |Piann Tera_55_Mmax |  Tipo Sezione o
O Rettan_re Trapezi
N~ figure elementari |2 Zoom | N* strati barmre |1 Zoom | ©aT O Circolare
N* b [cm] h [em] H* | As[cm?] d [em] O Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 4.02 24
2 10 23
L A
— Sollecitazioni r P_to applicazione N —— [
S L. =2 Metodo n (& Centro O Baricentro cls
| L
]
N ||] | ||] |kN O Coord.[em]
Ed w0 ]
20,71 0
il :-:Ed| | | | KHm | - Tipa raottura
M Ed|n | ||:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

M ateriali M kM m
a ] ) e 2]

S [DB0B % o202 e | o 733 |Mimm?
7]

E; [F2000000] 1/ fod e 3m . Calcola MRd | Dominio M-N |

E: /B - fec | fed - £ €, 3514 %, Ly Il] cm Col. modello |
Eyd [1521]y,  Ocadm[ 85 | | 4 o4 om
Osadm [0 [Nsmm:  Teo x 2,174  wd 0.09059

\\ T 5 07 [~ Precompresso

!g Dominio M-N o ] 9|

File:

— Sollecitazioni

Piano Terra_S5_Mmax M| NI M [kt
- - 1] 0| 20,71]

NP N -

. o
E \
2 40
X 1 ol = W-MR
= } -MEd
= ---
200 100 100 200 ago 400 a0 B%D 00

N [KN]

Valoii | [ Infitisci punti

La verifica risulta soddisfatta.
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[ verifica C.a. S.L.U. - File: PT_S5Mmin
Wisualizza Progetto Seg, Hett,

File Materiali  Cpzioni

Sismica Mormativa: NTC 2005

=101 %]

¥

e ES

Titolo - |Piann Temra_55_Mmin

[z Zoom]

N* strati barre |1 Zoom |

— Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

H* figure elementarn
M- b [cm] h [cm] N* Az [om®] d [cm]
1 10 23 1 2.01 24
2 40 3

@aT

O Circolare

O Rettangoli Q) Coord.

— Sollecitazioni

S.LU. ill Metodo n

~ P.to applicazione N
) Centro ) Baricentro cls

wp |

O Coord.[cm]
N[0 | | [o | kN W]
L :»:Ec||35'93 | |l] | A — Tipo rottura
MyEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

fo BT %, f2[M2 % | 5 [733 Nmm?
f .
: Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Ee fcc}'fcd - ﬁ E, 15,79 @, Lg Il] cm Col. modello |
Zyg [1521]4,  Ocaam[ 85 || 4 g4 em
Osaim[ 0 Wmm:  7eo[0.5333] |, 4355 w4 01815
\\ E 1,535/ 5 07 [~ Precompresso
IR pominio M-N == x|
File
— Sollecitazioni
Piano Terra_S5_Mrmin N. NkNI| M [kNm]
- - 1 0 35,98
& o Aggiunge |
E \-\
o —8— MR
=100 100 200 300 4::1\5533.l BI0 TH0 g mnEd
15 o= \
kT \ \.
n \\.“'"l:l"/,
M K]
W alari ¢ Infitisci punti
Le verifica risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio
appoggio centrale

Materiali:
Cls. Rocm (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fom/FC 17.3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00

epsyd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw {mm)={100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU} Ved (kN)= 25,62
¢ {mm)=[30,0 d=(230,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|201,0

rol'=| 0,008739
1+(200/d1/2 =|1,93
vmin =[0,391 k= 1,93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (M)=|0,0 ni= 0,391

sig cp=|0,00

EESISTENZA A TAGLIO:

Vrd (M)=| 13197,1
vrd (kNj=| 13,20

Verifica SLU: | Vrd1/Vsd=

0,52 deve essere :=_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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appoggio laterale

Materiali: |
Cls. Rocm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1.5
fom/FC 17,3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
fik 490
fyd 264,5
Es 200000,00

epsyd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw (mm)={100,0 Sallecitazione taglio
h {mm)=|260,0 (SLU) Vsd (kN)= 15,50
¢ (mm)=[30,0 d=|230,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|402,0

rol'=| 0,017478
1+(200/d}1/2 =|1,93
vmin =|0,391 k= 1,93
azione assiale (N pil. o precompr.) Nsd (M)=|0,0 ni= 0,391

sig cp=|0,00

RESISTENZA A TAGLIO:

Vid (M)=| 16627,4
Vrd (kN)=| 16,63

Verifica SLU:|Vrd1/Vsd=

1,07 deve essers :=-_

Le verifica risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano terra (S6)

Si tratta di un solaio ad una campata dispostetmpdice appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gyy = 210,00 daN/m carico permanente strutturale
Gy, = 64,00 daN/m carico permanente non strutturale
Qs ot ¢ = 140,00 daMN/m carico variabile
Q. neve = 0,00 daN/m neve
Carichi amplificati SLU
Gy = 273 daN/m
G, = 96 daM/m
Q, = 210 daM/m
QasLu = 579 daN/m
-loix
File Unitd Opzioni 7
nD=ld&E
Titolo : |Piano tenra_S6 |
¥incoli A
S [T 1 Zoom|
. @ App. - App. N* Carichi dist. TﬁﬁFnEZI oom
wtlllll | o ey
A A O Inc. - App. 1] 579 | 5,79 0 | 74|
A ""d1 "+" a2 "'| B 0 Mensola
L | .
' ' O Fondazione | . ¢ ;o CONCENTRATI [0 Zoom|
Luce| 7.4 | m J | 6.667 ‘ em* Sezione |
E 29.000 |wps; ¥ Distanze parzial
i i Reaziom vincolan
MA  khm | 0 HER 0 N* Coppie CONCENTRATE | O Zuom|
RA KN [ 21,42 RB | 2142 o
pa  lad | 005056 g | 0.05056
maxM+ | 3963  xmaxM+] 37
max M- | -1.082E-06 % max M- | 7.4
x f max Ri i all’ X
fmax m| 01169 X 1 55 . .
rDiag [0 —[ o [ znaz [ o
Wisualizza Stampa
LI LI LI — N* sezioni di calcolo 100
Si riportano le sollecitazioni di calcolo ottenute:
Ioix -Ioj

File: - PT_S6 - Piana terra_S6
Luce= 74m; E= 29.000 MPz; J= G667 cm™4

30,53 kim

1, 082E-06
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Mma=39.63 KNm
Tma=21.42 kN
Le indagini hanno consentito di individuaré12 disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la

verifica della sezione:
_ 1ol x|

{& verifica C.a. 5.L.. - File: PT_S6
Visualizza Progeftto Sez, Retk,

File Materiali Cpzioni Sismica Mormativa: MTC 2008 7

="

— Tipo Sezione

Titolo - |Pianu Tema_56 | o
) Rettan.re Trapezi
M* figure elementari |2 Zoom | H* strati barre |1 Zoom | ®aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 3.08 24
10 23
— Sollecitazioni r P.to applicazione N 8]
S L. = | Metodo n (= Centro O Baricentio cls
| !
M
0 0 ) Coord.[cm] * EI
N ||| | kn
Ed o]
39.63 1]
& xEd| | | | Khim = Tipo rattura
MyEd|n | |l:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/ : M ateriali : \\ M B kM m
o [6080w, 2[4 | o ErEmnem?
Y mm= = cu o 304.2 N Amm
E s [[2000000] /e "o [[T703] ; Calcola MRd |  Dominio M-N |
2 Memm? ed E, 15 .
Es /E. [JA50] fee } fod B8] 2 5, a7 W, L, /0 cm  Col. modello |
Tyd [1.521]4,  Ooadn[ 85 | | 4 o4 em
Osadm[ 0 [wmm:  7eo[05333] |, ygea g o069 =
Precompresso
\ Tl 1,585/ 507
!gDominio M-N i im] 5
File
Piano Terra_S6 . NRN]| M [kNm]
- 1 0 3963
Lol Y
‘K\
0 Pl X
~ Aggiunge |
J/ \.\
=
i 15 7 —.— MR
= / == hi-HEd
~i
100 190 200 300 400 sn/afn 70 &0
18 //
W
N [KN]
Walori Infittizci purnti
La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

Materiali:
Cls. Rom (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17,3 gamma s 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
fik 490
fyd 264,5
Es 200000,00

epsyd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw (mm)={100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU) Vad (kMN)= 21,42
¢ {mm)=[30,0 d=|230,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|308,0

rol'=| 0,013391
1+(200/d}1/2 =|1,93
vmin =|0,391 k= 1.93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (M)=|0,0 ni= 0,391

sig cp=(0,00

RESISTENZA A TAGLID:

Vrd (N)=| 15214,7
vrd (kN)=| 15,21

Verifica SLU:|Vrd1/Vsd=

| 0,71 deve essere :=-_

Le verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano primo (S7)

Si tratta di un solaio a tre campate disposto inpdiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

0,00

Carichi amplificati SLU

198,00
64,00
140,00

daMN/m
daMN/m
daN,/m
daMN/m

carico permanente strutturale
carico permanente non strutturale
carico variabile

neve

G, = 2574 daN/m
G; = 96 daN/m
Q, = 210 daN/m
QasLy = 5634 daN/m
i
File Opzioni Impostazioni ¥
ODe=d&E
Titolo - |Pianu Primo 57
Tipo di calcolo delle soll ' E " Stato Limite Ultimo
MHumero campate [Compresi Sbalzi] : I 3 Appoggi Sezioni | 7|[i =
Yisualizza Deformata
Camp. N* | Luce | Perm. | Var. |Sez.N' App. ¥incoli di estremita Momenl01'|—
1 6.1 5.64 0 1 1] Sinistra Destia :
2 3.4 5.64 1} 1 2 _ ™ Scale fisse Taglo 1 :I
59 1 —3 Appoggio @ @ :
] Incastio () Freccia 1:|
Libero O N. Punti Plottaggio:  |100
Elastico Visualizza Stampa
— | By CEd
?
& 1 I_ Lalcalo D!El Esporta Blocco | 2 |
|

Sez.| Mmax | K Mmax | Mmin \ % Mmin | f max | f min Tmax s | Tmax d | Rmax | Bmin
1 | 0 0 14,42 14,42 14,42
_m [ 18,42 2,593 18.42 2.593 | 4,70E-02 4.70E-02 -19.99 10,05 30.03 30,03
2 17 17 913 19.26
_m | -8.066 1.855 -8.066 1,855  -1.02E-02 -1,02E-D2 -14.,02
3 | 1544 -15.44
_m [ 17.43 3.416 17.43 3.416  4,18E-02 4,18E-02

4 | 6.686E-06 6, 686E-06

i

File : P1_S7 - Plana Primo ST File  P1_ST - Piano Primo 57
Scala momenti 1:5 - Sollectazioni di Esercizio Scalatagl 1:5 - Sollecitazioni oi Esercizio
[ ) T 2
Mmin 0 17,00 1544 ©,536E-0¢ Tmaxs 0 13,93 9,130
T i 18,42 ! ) 17,43 ! T maxe 14 42 10,05 14,25
R max 1442 3003 2839 1402 Lgm 2‘154 %éa g.ga
Rmin 1442 3003 2339 1402 o & E o

Mma=18.42 KNm
M min:'17 .OOkNm
Tma=19.99 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1®D disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la
verifica della sezione considerando sia il momeuusitivo sia quello negativo massimi.

=101 ]

[l verifica C.a. 5.L.U. - File: P1_S7Mman
Visualizza Progetto Sez, Rett,

File Materiali Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

hedS

Opzioni

— Tipo S5ezione
) Rettan.re O Trapezi

) Rettangoli O Coord.

{3 Circolare

Titolo - |Fianl:| primo_57_ Mmax |
H* figure elementari |2 Zoom | H* strati bamre |1 Zoom I @aT
N* b [cm] h [cm] N* As [cn?] d [cm]
1 40 3 1 1.57 24
2 10 23
— Sollecitaziom r P.to applicazione M
S LU =1 Metodo n (&) Centro {0 Baricentro cls
1
0]
N |l] | |l] |kN {0 Coord.[cm]
Ed o]
18.42 0
i :-:Ed| | | | Rl = Tipo rottura
MPEd|U | ||:l | Lato accialo - Acclalo snervato

oo

M ateriali
( ‘~

£

#8185 220 % | 4
= -
E 2 f s Calcola MRd | = Dominio M-H
Eq/Eg - fee f ted 7] £ E7.5 " Ly Il] cm Col. modello |
g [1.521]5,  Goaam[ 85 || 4 g e
Osadm[ O |Nmm:  Teo[05333] |, gg1g  w 0.03793
\\- T 1.535// 5 07 [~ Precompresso
!EDominio M-N ] 5
File:
— Sollecitazioni
Piana primo_S7_Mmax N. N KNI} [kim]
1 1} 18.42
7 /’.".-—\
-
/ Aggiunge |
E
§ + =8 M-MRd
= / == M-MEd
1010 100 20 300 4 D//l( B0 70
N [IK]
Walari
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& verifica C.a. s.LU. - File: P1_S7Mmin ) ]
Fil=  Materiali Opzioni  Wisualizza FProgetto Sez Reth, Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
===

— Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

M~ figure elementarn |2 Zoom | H* strati barre |1 Zoom | @al O Circolare

Titolo : |Piann primo_S57_Mmin

N* b [cm] h [cm] N° | As [en?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 10 23 1 0.79 24
2 40 3
o |
— Sollecitazioni r P.to applicazione N il
S L. = Metodo n {® Centro O Baricentro cls
- - -
o]
N ||] | ||] | kM O Coord.[cm]
Ed o]
17 0
e HEdl | | | B = Tipo rattura
M _I,JEdl | ||] | Lato calcestruzzo - Accialo snervatc

M ateriali

M kM
4 ———
% F o, [1733  |Wmm®

75 (B85 c2[[2] 4,

f_'.Jd -N.:"mmz Ecu- & Na’mmz N* lett.

E; 2000000 1/ oo [TT33] . Calcola MRd |  Dominio M-N |
35 o

Es /B 18] oo | fed S Lo[0  em _Col modello |

Fd [1521]4,  Teaum[ 85 ]| 4 o4 em

Tsaim[ 0 JN/mm:  Teo ¢ 1707  wd 007112

\\ Te 5 07 [~ Precompresso

=

=101x]

!E Dominio M-N
File

 Sollecitazioni

Fiano primo_S7_Mrnin N1' N [kND] M [kN;n;

\\ Aggiunge |

== M-NRd

(RN A

M k]

)

3
(=}
=
(=1
(]
[=]
i
[=]
£
(=}
[=]
o
[=]
-
[=]

M [KNIm
3

Walon tizci punh"‘é

|an

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

appoggio centrale

Materiali:
Cls. Rcm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1,5
femFC 17,3 gammas 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=(100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU) Wsd (kMN)= 13,99
c {mm)=|30,0 d=[230,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|79,0
rol'=| 0,003435
1+(200/d)™1/2 =|1,93
wmin =[0,391 k= 1,93
azione assiale (M pil. o precompr.) Msd (N}=|0,0 ni= 0,391
sig cp=|0,00
RESISTEMNZA A TAGLID:
vrd (M)=| 96670
Wrd (kM)= 9,67
Verfica SLU: |Vrd1/Asd=
| 0,48 deve essere ;_

La verifica non risulta soddisfatta.
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appoqgqgio laterale

Materiali: |
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
fik 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU} Wsd (kN)= 14,42
c (mm)=[30,0 d=|230,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|157.0
rol'=| 0,006826
1+(200/d)"1/2 =]1,93
vmin =|0,391 k= 1,93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,391
sig cp=|0,00
RESISTENZA A TAGLIO:
Vrd (M)=| 12153,9
Wrd (kM)= 12,15
Verifica SLU-|Vrd1/\Vsd=
| 0,84 deve essere :=-_

Relazione Vulnerabilita

La verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano primo (S8)

Si tratta di un solaio a due campate dispostorimptiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy, = 198,00 daM/m carico permanente strutturale
Gz = 64,00 daM/m carico permanente non strutturale
Qs ot o1 = 140,00 daM/m carico variabile
Q. reve = 0,00 daN/m neve
Carichi amplificati SLU
G, = 257,4  daN/m
G, = 96 daN/m
Q, = 210 daN/m
QsLu = 563,4 daN/m
=i
File ©pzioni Impostazioni 7
D=eES
Titolo - |Piano Primo 58
Tipo di calcolo delle soll * E " Stato Limite Ultimo
N pate (Compresi Sbalzi) : | 2 Appoggi Sezioni | [ Diag
) e . [™ Visualizza Deformata
Camp. N* | Luce | Perm. | Yar. |Sez.N App. | Largh. ¥incoli di estremita Mamenta 1: I—
1 3.4 5.64 0 1 __ 1} 0.2 Sinistra Destra
2 5.9 h.64 1] 1 2| 0.2 . [ Scale fisse Taglio‘l:l
—3 02 Appoggio (& ® :
Incasto ) O Freccia 1:|
Libero Q (o] M. Punti Plottaggio: |1l]l]
Elastico ) O Vizsualizza Stampa
L] et
| ? |
& 1 I_ Lalcalo Dﬂﬁl Eszporta Bloccol ')l
|

Mmax | x Mmax |

Sez. Mmin | xMmin | fmax | fmin Tmaxs | Tmaxd | Rmax | Rmin
1] 0 0 4133 4133 4133
_m | 1514 0.7351 1514 07351 -3,59E-03 -3,59E-03 -15.04 19.78 34,83
_ 2 | -1855 -18.55 -13.49 13.49
_m | 16,14 3.465 16,14 3,465 | 3.70E-02 -6,94E-18

3 0 0

W, Diagramma Momenti ] B3] . Diagramma Tagli N [=l 3}
Filz : P1_58& - Piano Primo S8 File : P1_S6 - Piano Primo 58 )
Scala momenti 1:10 - Sollecitazioni i Esercizio Seala tagl 1:10 - Sollecitazioni oi Ezercizio
v :
& [
Tmaxs0 1504 1349

Mmin 0 18,55 0 T maxed 4,133 13,78 o
bl sz 1,514 16,14 LECI g ga g 24
Rmax 4,133 3483 1348 gk H H
Rmin 4133 3483 1349 o

Mmax=16.14 KNm
Mmin=-18.55kNm
Trma=19.78 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1D disposti inferiormente nella sezione. Si ripaytendi la
verifica della sezione considerando sia il momegtsitivo sia quello negativo massimi.

@ verifica .8, 5.L.U. - File: P1_S8Mman =100 =]
File Materiali Opzioni Wisualizza Progefto Sez, Fett,  Sismica  Mormativa: WMTC 2008 7
O |ES

Titolo - |Pian|:| primo_58 Mmax | ~ Tipo Sezione
O Rettan.re 'O Trapezi
H* figure elementari |2 Zoom | N* strati bame |1 Zoom | @ aT ) Circolare
N* b [em] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 1.57 24
2 10 23
— Sollecitazioni —P.to applicazione N——— i
S.LU. = | Metodo n (& Centio O Baricentio cls
=
all__]
N ||] | |I] | kN O Coord.[cm]
Ed ]
16,14 0
= :-:Edl | | | = Tipo rottura
H_I,JEdlu | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato

M ateriali M kM m
o ] ) | 2]
o [BE8s. T2 % | o [z N’
f_',JEI-N.-‘IITII'ﬂz ECU- & -Na’mmz N'lett.
E; [T2000000] N/ fg 73] EZ 2,661 “ Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Ee - fee ffed ? £ 67.5 9, Lg II] cm Col modello |

2
Zod [1520]0,  Ocsam[ 85 ] | 4 o4 o

Osadm[_ 0 |Nim:  Teo « 0910  wd 003793

[0.5333]
-\ e 5 0.7 [ Precompresso

=

!gDominio M-N i ] 3

File:

— Sollecitazioni

Piano primo_S8_Mmax N NN M [kNm]]
1] 0] 1614

o /’f—ﬂ\\
ol
/ Aggiunge |

4n —8— M-NRd

/ &= e
e

) (N ——

W alari ¢ Infittisci punti

M [KNm]

L
=]
=3
-
[=]
]
[=]
w
[=]
£
=]
[=]
~
=]

La verifica non risulta soddisfatta.
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[ verifica C.&. 5.L.U. - File: P1_S8Mmin
Visualizza Frogetto Sez, Rett,

File Materiali Cpzioni

=101x]

Sismnica  Mormativa: NTC 2005 7

e S

Titolo - |Pianu primo_58 Mmin

| — Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |1 Zoom |

M* figure elementan |2 Zoom | ®aTl ) Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 10 23 1 0.79 24
2 40 3
P i
—Sollecitazioni — P.to applicazione N ——— i
S LU =2 Metodo n (& Centro ) Baricentro cls
T - I L 1
=N|D
N |l] | |l] |kN ) Coord_[cm]
Ed w__]
18,55 1]
M :-:Edl | | | KNm - = Tipo rothura
MyEdlu | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

/%Malenallﬁ ] A kM m
o 17.33 M Jmm
N* rett. -m
o Ei::m M A 2
ELENN Calcola MRd |  Dominio M-N |
E 35 Yoo
E 45.71 o, L, Il] cm  Col. modello |
Fand . d 24 i
Osaim[ 0 Jumm:  Teo[05333] | q707 g po07112
\\ T 1,535// 5 07 [~ Precompresso
!EDominio M-N =10 =]
File:
~ Sollecitazioni
Piana prima_S&_tmin ) Bl )
- - 1 0 16.14

Aggiunge |

1,
=]

o]
=
[=]
=]
=]
w
[=]
=

=
=]
[=]
@
=
e |
[=]

== MR

M [KNm]

an

== M-NED

N [KN]

Wali | |} Infittisci punti

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

appoqgqgio centrale

Materiali:
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU} Wsd (kN)= 13,78
c (mm)=[30,0 d=|230,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|79,0
rol'=| 0,003435
1+(200/d)"1/2 =|1,93
vmin =|0,391 k= 1,93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,391
sig cp=|0,00
RESISTENZA A TAGLIO:
Vrd (N)=|  9667,0
Wrd (kM)= 9,67
Verifica SLU-|Vrd1/\Vsd=
0,49 deve essere :=-_

La verifica non risulta soddisfatta.
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appoqgqgio laterale

Materiali: |
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
fik 430
fyd 264,5

Es 200000,00
eps yd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|260,0 (SLU} Wsd (kN)= 13,50
c (mm)=[30,0 d=|230,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|157.0

rol'=| 0,006826

1+(200/d)"1/2 =|1,93

vmin =|0,391 k= 1,93
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,391
sig cp=|0,00

EESISTENZA A TAGLIO:

Vrd (M)=| 12153,9
vrd (kN)=| 12,15

Werifica SLU: |Vrd1/Vsd=

| 0,50 deve essere :=-_

La verifica non risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano secondo (S11)

Si tratta di un solaio a due campate dispostorimptiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

152,00 daN/m

carico permanente strutturale

= 0,00 daN/m carico permanente non strutturale
= 0,00 daN/m carico variabile
= 32,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU (solo 1 carico variabile)

G, = 197,6 daN/m
G, = 1] daN/m
Q, = 43 daN/m
asLy = 245,6  daN/m
i
File Opzioni Impaostazioni ?
e dS
Titolo : |Piano Secondo 511
Tipo di calcolo delle solleci i~ E " Stato Limite Ultimo
Mumero campate [Compresi Sbhalzi) : | 2 Appoggi Sezioni | [ Diag
™ Visualizza Deformata
Camp. N* | Luce [ Peim. | Var. [Sez.N* App. ¥Yincoli di estremita Momenta 1 I—
1 7.2 245 0 1 Sinistra Destra :
2 7 245 1] 1 _ ™ Scale fisse Taglio 1'|
Appoggio (2 :
Incastio O Fraccla‘ll
Libero O N. Punti Plottaggio:  |100
Elastico izualizza Stampa
— | 1] it
?
& 1 I_ Calcola DWG | Esporta Bloccnl ?

1
=

Gez.| Mmarx | xMmax | Mmin | xMmin | fmax | fmin Tmaxs | Tmaxd | Rmax | Rmin
1 | 6.675 6.675 6.675
_m | 909 2,682 9.09 2,682 | 1.60E-02  -6.94E-18 -10.97 . 21.79 .
2 | -15.45 -15.45 -6.368 6368
_m | 8275 4429 8.27% 4,429 | 1.33E-02 | 1.33E-02

3 0 0

. Diagramma Momenti =100 x| . Diagramma Tagli =101 x|
File : P2_S11 - Piano Secondo 511 File: P2_%11 - Piano Seconda 511
Scala momenti 1:5 - Sollecitazioni di Ezercizio Scalatagl 1.5 - Sollecitazioni di Esercizio
a
[
Tmaxs0 -1097 5,368
pmn 0 - 1545 5075 0 T maed B 575 1078 0
Rmax 6575 2175 5,366 Luci 72z 7
Rmin 6675 175 6353 ok 245 245
ak o a

Mmax=9.09 kNm
Mpmin=-15.45kNm
Tmax=10.97 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré12 disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la
verifica della sezione considerando sia il momeuusitivo sia quello negativo massimi.

=101 ]

[ verifica C.A. 5.L.U. - File: P2_S11Mmax

File Materiali Opzioni Wisualizza FProostto Sez, Fett,  Sismica  Mormativa; NTC 2008 7
eSS
Titolo - |Pianu zecondo_511_Mmax | — Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
H* figure elementari |2 Zoom | N* strati barre |1 Zoom | ®aT O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 3.08 20
2 10 19
—Sollecitazioni — P.to applicazione N M
S L1 = Metodo n (& Centro {O Baricentro cls ;
|
N[ ]
N ||] | |I] |kN {3 Coord.[cm]
Ed ]
9.09 1]
o :-:Ed| | | | S — Tipo rottura
MPEd|U | ||:I | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

M ateriali
( \

E; (2000000 e o [T733] . Calcola MRd |  Dominio M-N |
. 35 %o
Es/E - fee f fed ? €, 38 55 " Ly Il] cm Col modello |
Eyd [1521]4,  Gcam[ 85 | | 4 o em
Osadn[ 0 [Wmm: 7Tco[05333] | | yge5 w4 008323
\\ 71 1’533//. 5 07 [~ Precompresso
& pominio M-N o ] 4 |
File
— Sollecitazioni
Piano secondo_S11_Mmax N. N[kNI| M [khim)
1 1 3,09
L~
!/ Aggiunge |
kaTu 'l ,
£ N
é == M_NRd
= /} == hi-hEd
00 100 200 300 40 I/s p/i 600 700
N [IN] —
Yalari ¢ Infittisci punti
La verifica risulta soddisfatta.
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{&d verifica C.4. 5.L.0. - File: P2_S11Mmin
Wisualizza Progefto Sez, RetE,

File Materiali  Opzioni

=101 x|

Sismica  Mormakiva: MTC 2008 7

e dES

Titolo : |Piann secondo_511_Mmin

| —Tipo Sezione

[z Zoom]

M* figure elementari

O Rettan.re O Trapezi
M* strati barre |1 Zoom |

®aT {3 Circolare

) Rettangoli {3 Coord.

— Sollecitazioni

N* b [cm] h [cm] N* Az [em?] d [cm]
1 10 19 1 154 20
2 40 3

— P.to applicazione N

S LU =2 Metodo n {2 Centro O Banicentro cls I 1
a0 ]
0 0 {0 Coord.[cm]
N || | |kn
Ed w0 ]
15.45 1]
L :-:Edl | | | o= Tipa rattura
MyEdlu | ||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
/fi—h'latenall—_\\ M R 8.718 kM m
o [68Tv,  Fo2 % 73 Jiim?
. | o 17,33 |N/mm
ot [TBORR v = ¢ 2 N* rett
wd M cu & 3042 MAmm -
£+ [J2000000] 1/mm: 'ed s am . Calcola MRd |  Dominio M-N |
C £ 0
Eg/E - fccj" fcu:l- F & 17.48 “, L, Il] cm Col. modello |
Tyd [1.521]4,  Toadm[ 85 | | 4 5 em
Osadm[ 0 [Nmme  Teo ¢« 3337 wd 01668
.\\ T 1,535// 5 07 [~ Precompresso
I& pominio M-N ==l
File:
~ Sollecitazioni
Piano secondo_S11_Mmin {0 B
1 0 15.45
5
Aggiunge |
g i
100 100 200 300 4 a0 &
é ﬂ\ e fy]-fR
= ae \ == M-NEd
EaTu} \\.\
M [HM] =
Walori ¢ Infittisci punti £

La verifica non risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

appoggio centrale

Materiali:
Cls. Rcm (Mpa)= 251 coeff.cls. gammac 1,5
femFC 17,3 gammas 1,15
fom 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=(100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|220,0 (SLU) Wsd (kMN)= 10,97
c {mm)=|30,0 d=(190,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|154,0
rol'=| 0,008105
1+(200/d)™1/2 =|2,00
wmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Msd (N}=|0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00
RESISTEMNZA A TAGLID:
Vrd (W)= 110031
Wrd (kM)= 11,00
Verfica SLU: |Vrd1/Asd=
| 1,00 deve essere ;_

Le verifica risulta soddisfatta.
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appoqgqgio laterale

Materiali: |
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
fik 430
fyd 264,5

Es 200000,00
eps yd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|220,0 (SLU} Wsd (kN)= 6,68
c (mm)=[30,0 d=|190,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|308,0

rol'=| 0,016211

1+(200/d)"1/2 =|2,00

vmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00

EESISTENZA A TAGLIO:

Vrd (M)=| 13863,0
Vrd (kM)=| 13,86

Werifica SLU: |Vrd1/Vsd=

| 2,08 deve essere :=-_

Le verifica risulta soddisfatta.

Relazione Vulnerabilita 111




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

Verifica solaio piano secondo (S12)
Si tratta di un solaio a tre campate disposto inpdiee appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 152,00 daM/m carico permanente strutturale
Gy, = 0,00 daN/m carico permanente non strutturale
Qyy et o1 = 0,00 daN/m carico variabile
Qy neve = 32,00 daN/m neve

Carichi amplificati SLU

Gy = 197,6 daN/m
G, = 0 daN/m
Q, = 48 daN/m
asLu = 2456 daN/m
-loix
File Unitd Opzioni 7
== =]
Titolo - [Piano SECONDO_512 |
Yincoli L
° 1 2
. & App. - App H* Carichi dist. Tﬁ:ﬁanZI oom
cllll | S e
1] 2.45 | 245 | 0 | 3.5 |

O Inc. - App.

A 2
A ""d1 "'|"' iy "'| B O Mensola
L .
' ' © Fondazione | . 0 o CONCENTRATI [0 Zoom|

Luce| 35 |m J | 8014 | om* Sezione |
E 29.000 |pps | Distanze parziali

Bienliati

: Reazioni vincolari
MA  kHm| 0 ME | 0 N° Coppie CONCENTRATE | 0  Zoom |
RA kN[ 4288 RE | 4.288 A
pa Dad | 01883 gg [ o.1883
maxM+ | 3752  xmaxM+[  q75
max M- I 0 ¥ max M- I 0
0,2059 % [ max 1.75 Risultati all* ]
fmax  m] I * M(x) Vix) ()
r Diagrammi | —>[ 0o [ szms [ o
Wisualizza st |
Stampa
AI LI LI M* zezioni di calcolo 100
L= o

File : P2_312 - Piano SECOMDO_Z12
Luce= 3,5m; E= 29.000 MPa,; J= 80,14 cm™4

4,288 kN

3,752 kMm
4268 kN

Mmax=3.752kNm
Trma=4.288 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré&disposti inferiormente nella sezione. Si ripartandi la
verifica della sezione.

[&i verifica C.A. 5.LU. - File: P2_512 =] =l
File Materiali Opzioni  Visualizea Frogetto Sez, Rett,  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
b=2dS
Titolo - |Fiano secondo_512 | — Tipo Sezione
O} Rettan.re O Trapezi

N* figure elementarn |2 Zoom I H* strati barre |1 Zoom I ®atl O Circolare

N* b [em] h [em] N* As [en?] d [em] O Rettangoli O Coord.

1 40 3 1 1.M

2 10 19

L ]
— Sollecitazioni r P.to applicazione N ——— [§]
S.LU. =2 Metodo n @ Centro O Baricentro cls
- | | * |
a0 ]
O Coord.[cm]
N[0 || [0 Jin
Ed ml_]
3.75 o

- HEdl | | |kNm — Tipo rattura
M_I,JEdln | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato

N M pqg 6088 |kNm

/f M atenali
|acc esist8|| |cls esistenl
v 2Bl % | o [7Em N’
MAmm @ Scu- = N.-"I'I'Il'ﬂz N'lett.
E; [[2000000] 1/ oo [17233) e Calcola MRd |  Dominio M-N |
- . .
E;/E. - fee / fed ? T, 67.5 " Ly Il] cm Col. modello |
Zyg [1.521]3,  Ocom[ 85 || 4 g em
Fsadm[_0_|Wimm®  Teo + 0627 wd 0.03138

\\ T 5 07 [~ Precompresso

=u (608 ]
' [30A21

=l

|§ Dominio M-N o ] 1

File

—eolleci

1oni
N Nk M kM|
1] [ 3.75]

Piano secondo_S12

. il

. ] ti |

M
o — / )‘
i {i' / —=— M-NRd
= / == t-hEd
100 100 200 ago _5;( 500 &40
5 \g /

N [KN]

Walari nfittizci punti

La verifica risulta soddisfatta.
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

Iateriali:
Cls. Rcm (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 15
fom)/FC 17,3 gamma s 1,15
fcm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk (Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5

Es 200000,00
eps yd| 0,001322464

Caratteristiche geometriche:

bw (mm)=|100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=(220,0 (SLU) Vsd (kMN)= 4,28
c {mm)=|30,0 d=|190,0

Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|101,0

rol'=| 0,005316

1+(200/d)/2 =(2,00

vmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd {N)=|0,0 ni= 0,412
sig cp=(0,00

BESISTENZA A TAGLIO:

Vrd (N)=|  9553,8
Vrd (k)= 9,56

Verfica SLU:(WVrd1/Vsd=
| 2,23 deve essere :=-_

Le verifica risulta soddisfatta.
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Verifica solaio piano secondo inclinato (copertura)

Si tratta di un solaio ad una campata dispostetmpdice appoggio.

Valori caratteristici dei carichi gravanti sul singolo travetto

Gy = 152,00 daN/m carico permanente strutturale
Gy = 0,00 daN/m carico permanente non strutturale
Qs ot 2 = 0,00 daN/m carico variabile
Q. neve = 32,00 daN/m neve
Carichi amplificati SLU (solo 1 carico variahile)
G, = 197,6 daN/m
G, = 1] daN/m
Q, = 43 daN/m
QsLU = 2456  daMN/m
NI=E

Fle Unitd Opzioni 7

h=zEdS

Titolo : |Piano SECONDO_solaio inclinato di copertura |

Yincoli S
- I 1 & |
. @ App. - App. N* Carichi dist. TﬁﬁanZI oom
| o ey
1] 245 | 245 | 0 | s85 |

O Inc. - App.

Fay Jra
A ’—7d1—-|-—d2—'°-| B O Mensola
T L

' O Fondazione | . ¢ i CONCENTRATI [0 Zoom|
kN

Luce| 585 |m

J ‘ 80.14 | et Sezione |

Bicultatbi

E 29.000 |pps | Distanze parziah

Reazioni vincolari

MA i | 0 HEn 0 N° Coppie CONCENTRATE | 0  Zoom |
RA K[ 7166 re [ 7.166 kN

oa  [=d | 08794  og [ 08794

maxM+ | 1048  xmaxMs+| 5975

max M- |-6834E-07 xmaxM-|  r5g5

fmax m| 1607

X
M(x] V(x] f(x]

— Di.

Wizualizza

M [[ex c |

% f max | 2925 Risultati all*
X
L

[ o [7186 [ o
Stampa
N* sezioni di caleclo Calcola |

Si riportano le sollecitazioni di calcolo ottenute:

< Diagramma Momento =loix 1ol x

File : P2_inclinato copertura - Piano SECONDO _solaio inclinsto df copertura
Luce= 585m; E= 253.000 MPa; J= 8014 cm™d

10,45 KNm

o 6534E-07 /‘?1 66 kM

TABE KN

Mmax=10.48 kKNm
Trma=7.166 kN
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Le indagini hanno consentito di individuaré1® disposti inferiormente nella sezione. Si ripapténdi la
verifica della sezione:
N =l |

h‘erifica C.A. 5.L.U. - File;: PZ_Copertura inclinato
Visualizza Progetto Sez, Rett,

File  Materiali Sismica Mormativa: NTC 2008 7

DedS

Titolo - |Pianu secondo COPERTURA_INCLINATO

|2 Zoom | M* strati barre |1 Zoom |

Opzioni

— Tipo Sezione
) Rettan.re O Trapezi

M* figure elementar @aT ) Circolare
N° | b lcml h [cm] N° | Aslowe]l | dlcm] O Rettangoli O Coord.
1 40 3 1 6.03 20
2 10 19

~ P.to apphcazione N
{2} Centro O Baricentro cls

w0 ]

— Sollecitazioni

SLU. i|” Metodo n

N Ed|u | |l] |kN O Coord. [cm] "
L :‘<E|:I|"ll!"3 | |l] |kNm r— Tipo rattura
||:l | ||:l | Lato calcestruzzo - Accialo snervatc
yEd
Malmiali—\\ M - kM m
[ e
o [808Tv,  “c2[[020] . : N/ ?
vd Mimm f-:uu o, M | - |
E. - Mimm? o - s 35 " Calcola MRd Dominio M-N
C - 0
Es/Ec 50 fee f fed P 5, 178 " Lo/0  em Col modello |
Fyo [1521]y,  Toaim| 85 ]| 4 em
Tsadm[ 0 JWammz  Teo % 3287  wd 01643
\\ T s 07 [ Precompresso

!g Dominio M-N

File
Fiano secondo_COPERTURA_INCGLIMNATO
\\\
E
g -4 —m— M-NRe
= —- h-nEd

[=]

N [KN]

]
— Sollecitazioni
M| WNI[ M [kMm]|
1] of 104

Aggiunge |

Walori

Infittizei purnti
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VERIFICA TAGLIO Stati Limite - elementi senza armatura a taglio

Materiali:
Cls. Rem (Mpa)= 25,1 coeff.cls. gammac 1,5
fem/FC 17.3 gammas 1,15
focm 20,8 FC 1,2
Acciaio: fyk [Mpa)= 365
ftk 490
fyd 264,5
Es 200000,00
epsyd| 0,001322464
Caratteristiche geometriche:
bw {mm)=[100,0 Sollecitazione taglio
h (mm)=|220,0 (SLU} Wsd (kN)= 717
c (mm)=[30,0 d=|190,0
Armatura longitudinale  Asl {mmg)=|603,0
rol'= 0,02
1+(200/d)"1/2 =|2,00
vmin =|0,412 k= 2,00
azione assiale (M pil. o precompr.) Nsd (N)=|0,0 ni= 0,412
sig cp=|0,00
RESISTENZA A TAGLIO:
Vrd (M)=| 14868,6
Wrd (kM)= 14,87
Verifica SLU-|Vrd1/\Vsd=
2,07 deve essere :=-_

La verifica risulta soddisfatta.
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6.5.6 Riepilogo verifiche dei solai

La tabella seguente riassume tutte le verifichgute sui solai indagati in modo diretto.

flessione (+) | flessione (-} taglio centrale taglio laterale
sl X X NO (0,97)
NO (0,34) NO (0,18) NO (0,41) NO (0,68)
NO (0,53) X X NO (0,68)
NO (0,66) NO (0,28) NO (0,48) NO {0,88)
51 NO (0,38) NO (0,42) 51
NO (0,55) X X NO (0,71)
MO (0,61} NO (0,33) MO (0,48) NO (0,84)
MO (0,70} NO (0,30 MO (0,49) NO(0,90}
51 NO (0,56) 51 51
Sl X X Sl
=] X X =]
NO (0,73) X X 51

Le immagini che seguono rappresentano i coefficatirticurezza ottenuti dall’estensione a tuttblies per
analogia delle verifiche effettuate sui campi dagbindagati in modo diretto.

L EGENDA:

Cs(Tc) =Coefficiente di sicurezza
taglio appoggio centrale

Cs(T.) =Coefficiente di sicurezza
taglio appoggio laterale

Cs(M+) =Coefficiente di
sicurezza momento positivo

Cs(M-) =Coefficiente di sicurezza
momento negativo
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Piano seminterrato — Verifiche a flessione
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Piano terra — Verifiche a flessione
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ONWIdd ONVId

Piano primo — Verifiche a flessione
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PIANO SECONDO

Piano secondo — Verifiche a flessione
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OILVHHIILNIWIS ONVId

Piano seminterrato — Verifiche a taglio
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Piano terra — Verifiche a taglio
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1 t o
0
©
0 % i
; | ®
1]
)
O
h

Piano primo — Verifiche a taglio
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PIANO SECONDO

Piano secondo — Verifiche a taglio
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6.6  Verifica nei confronti dell’azione sismica
6.6.1 Parametri di calcolo in condizioni sismiche
L'analisi & stata svolta modellando l'intero edificcon I'ausilio del programma di calcolo Mode8t16
(Tecnisoft) e del solutore XFinest (Harpaceas).
Secondo quanto riportato nella Circolare n. 6170@é02/2009 al C8.7.2.4Gli effetti dell’azione sismica
possono essere valutati con uno dei metodi di tpaa 7.3 delle NTC, con le seguenti precisaziéi.
fini delle verifiche di sicurezza, gli elementiudturali vengono distinti in “duttili” e “fragili”.

Il metodo di analisi scelto é “I'analisi dinamicadale con spettro di risposta o con fattore q”.

Analisi dinamica modale con spettro di risposteon attore g

Tale metodo di analisi € applicabile secondo quantiicato al par. 7.3.3.1 delle NTC, alla condizéodi
utilizzare lo spettro di progetto, definito al pa8.2.3 delle NTC, che si ottiene dallo spettro ttas
riducendone le ordinate con l'uso del fattore diusiiura g, il cui valore e scelto nel campo tra £53,0
sulla base della regolarita nonché dei tassi didavdei materiali sotto le azioni statiche....

...Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti glementi strutturali “duttili” devono soddisfaréa
condizione che la sollecitazione indotta dall’'azmorsismica ridotta sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza. Tutti gli elementi stnatli “fragili” devono, invece, soddisfare la comone
che la sollecitazione indotta dall'azione sismica&lotta per q=1,5 sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza.

Per il calcolo della resistenza di elementi/mecsamii duttili o fragili, si impiegano le proprieta de
materiali esistenti direttamente ottenute da provsito e da eventuali informazioni aggiuntive,isivper
i fattori di confidenza.

Nel caso in esame, € stato scelto un valore deréatli struttura g=1,5.

Nella tabella seguente sono indicati i principaigmetri identificativi degli spettri di risposta:

TCC Tr Ag FC TC* Ss CC
<g>

SLO| 45 0.0387(2.53|0.22 1.00 1.00
SLD 75 0.0482|2.52(0.25 1.00 1.00
SLV| 712 0.1190(2.42/0.29 1.00 1.00
SLC| 1462 0.1547/2.39/0.29 1.00 1.00
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6.6.2  Verifiche pilastri e travi
Le verifiche dei singoli elementi strutturali sodesunte dal modello di calcolo globale dell’ediiced
ottenute sulla base delle caratteristiche defimétiei materiali esistenti.

Di seguito si riportano alcune immagini rappreseveadei tassi di sfruttamento di travi e pilasin,
condizioni sismiche.

Fless
4.90
E 4742
3.93
.
B 5y
B 4o
¥ 449
= 1.00
<1700
CC SND
Travi PS SLV sfruttamento flessione
Taglio
2.14
= 2,00
186
Th
| R
B 9
R
= 1.00
<1.00
CC SND

Travi PS SLV sfruttamento taglio

Relazione Vulnerabilita 130




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

2028

Travi PT SLV sfruttamento flessione

20

Travi PT SLV sfruttamento taglio
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Travi P1 SLV sfruttamento flessione
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Travi P1 SLV sfruttamento taglio
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Travi P2 SLV sfruttamento flessione
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Travi P2 SLV sfruttamento taglio
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6.6.3 Valutazione indici di sicurezza
Sono stati valutati gli indici di sicurezza sepamag¢nte per i diversi elementi strutturali, divisidategorie
omogenee, e per tipologia di rottura:

. flessione/pressoflessione (rottura duttile);

. taglio (rottura fragile);

. rottura dei nodi trave-pilastro.
In programma riporta al termine del calcolo, penwgp degli indicatori richiesti e per ognuno desgéiti
limite considerati:

. PGA di domanda e PGA di capacita ed il relativadadli sicurezza calcolato come rapporto tra

le due;
. Py di domanda e di capacitd;
. Periodi di ritorno (k) di domanda e di capacita ed il relativo indiceidurezza valutato come il
loro rapporto elevato alla potenza 0.41.

Inoltre, viene riportato un riepilogo generale dégdlici di sicurezza minori tra quelli richiesti.
L'indice di sicurezza globale viene assunto comemihimo tra quelli calcolati: fondamentale la
valutazione dell'indice globale che caratterizzavldnerabilitd della struttura. Gia in condizionasche
alcuni elementi soggetti ai soli carichi verticaBibivano tassi di sfruttamento superiori all'unitale
aspetto si riflette anche nella valutazione sismglamenti non idonei staticamente, rappresentano d
partenza elemento di vulnerabilitd. L'indice ragmmetativo del comportamento strutturale é rifedto
primo elemento che raggiunge la sua massima raegete, non potendo garantire il comportamento
anelastico e di redistribuzione delle azioni, ihite dell’edificio coincide con quello dell’elemenpiu
debole. | professionisti incaricati hanno indagatamerito e cio che risulta, a prescindere dalbaei
sismica & prevedere un rinforzo di elementi strattyprevia indagine strutturale piu approfonditaec
attesti |'effettiva carpenteria delle sezioni résdi.

Capacita e domanda - riepilogo generale

TCC PGA | PGA | (A y) | Tro | PVRy | Tre | PVR | Ze(T R
<g> <g>
SLO| 0. 039| >0. 039 >1 45| 81. 00| >45| <81. 00 >1
SLD| 0. 048 >0. 048 >1 75| 63. 00| >75| <63.00 >1
SLV| 0.119| <0.017] <0.147| 712 10.00| <10| >99.94| <0.174
SLC| 0. 155| 0. 155 1.000| 1462| 5.00| 1462 5. 00 1. 000
Relazione Vulnerabilita 135




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

6.6.4 Analisi dei meccanismi locali
Di seguito sono riportate le verifiche dei meccanikcali degli elementi non strutturali, ovverodanna
fumaria in calcestruzzo armato e le tamponaturecolituiscono lo scheletro portante dell’edificio.
Per entrambi gli elementi sono state eseguiteigbafallo Stato Limite di Salvaguardia e allo Staitmite
di Operativita, considerando rispettivamente il oaggsmo al piano di campagna ed alla diversa qdiota
imposta dell’elemento, quest'ultimo a considerawffdtto di amplificazione strutturale dell’azione
sismica che attiva il meccanismo.

In tutti i casi e stato seguito il procedimentodhsi cinematica lineare” prevista dalla circ. 62009.

Meccanismo di ribaltamento della canna fumaria

RIBALTAMENTO COMIGNOLO
Descrizione
P [kN] | Xg=[} [m]|Yg=[k [m]| P[k |P z
E lemento y [kN /m’] s [m] |base [m]| A [mq] h [m] [kN] g=ly [m] |vg [m] y| Pk
Canna fumaria cava PT 2.5 0.12 1 0.2256 3.45 1.95 0.5 1.7 3.4 | 1.0 5.8
Canna fumaria cava 1P 2.5 0.12 1 0.2256 3.40 1.92 0.5 5.2 9.9 [1.0]| 50.9
Canna fumaria cava 2P 2.5 0.12 1 0.2256 3.80 2.14 0.5 8.8 18.8 | 1.1 [164.1
Canna fumaria cava sopratetto 2.5 0.12 1 0.2256 3.64 2.05 0.5 12.5 25.6 (1.0 |318.7
C omignolo 2.5 0.2 1.2 0.44 1.40 1.54 0.6 15.0 23.1(0.9 |345.8
M b = 5.0 kN*m momento stabilizzante
My = 80.6 kN*m momento ribaltante
A = 0.061 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DICAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
Mm* = 0.748 massa partecipante al meccanismo
e* = 0.77 % dimassa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
_ 0.656 2 accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione
a* - : mf delmeccanismo a SLV
ag = 1.167 ms’
a*, = 0.584 m/s’ accelerazione spettrale al suolo - SLV
(L = 1.124 verificato

Il blocco sitrova in quota, quindi c'¢ 'amplificazione strutturale

Htot = 15.685 m altezza complessiva costruzione
X

C. = 0.075 costruzione in calcestruzzo ]
T, = 0.591 s periodo proprio approssimato
F, - 2.420 et

= 1.000
S.(T,) = 1.386 dipende da T1 e dove sicolloca nello spettro
4 = 14.285 quota della cemiera (base comignolo)
U = 0.911
N = 5.000 numero piani complessivi costruzione
y = 1.364
a*, quot = 0.861 msp divido perq = 2
U, = 0.763 non verificato

Relazione Vulnerabilita 136




R.T.P. Ing. Ugolini Serena — Ing. Cademartori Madiag. Frumento Sara — Geol. Stagnaro Gabriefeg—Nlappi Stefano

SLO -RIBALTAMENTO COMIGNOLO

Descrizione 2
—Y—— YT/l | s [m] [oase [ml] ALmal | him] P[kN] | Xg=8y [m] |Yg=8x [m]| P6x |PSy| P&x
Canna fumaria cava PT 2.5 0.12 1 0.2256 3.45 1.95 0.5 1.7 34110 5.8
Canna fumaria cava 1P 2.5 0.12 1 0.2256 3.40 1.92 0.5 5.2 9.9 | 1.0 | 50.9
Canna fumaria cava 2P 2.5 0.12 1 0.2256 3.80 2.14 0.5 8.8 18.8 ] 1.1 | 164.1
Canna fumaria cava sopratetto 2.5 0.12 1 0.2256 3.64 2.05 0.5 12.5 25.6 | 1.0 | 318.7
Comignolo 2.5 0.2 1.2 0.44 1.40 1.54 0.6 15.0 23.1| 0.9 | 345.8
Mgtab = 5.0 kN*m  momento stabilizzante
Mrib = 80.6 kN*m  momento ribaltante
0o = 0.061 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DI CAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 0.748 massa partecipante al meccanismo
e* = 0.77 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
B accelerazione spettrale necessaria al suolo per 1'attivazione del
a* B 0.656 m/s meccanismo a SO
ag = 0.380 m/s’
a, = 0.380 m/s’ accelerazione spettrale al suolo - SLO
oy = 1.729 verificato

1l blocco si trova in quota, quindi

c'¢ I'amplificazione strutturale

Htot
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15.685
0.075
0.591
2.530
1.000
0.357

14.285
0.911
5.000
1.364
0.444
1.478

m/s’

verificato

altezza complessiva costruzione
costruzione in calcestruzzo T A

periodo proprio approssimato
«Ps1

dipende da T1 e dove si colloca nello spettro

quota della cerniera (base comignolo)
numero piani complessivi costruzione

divido perq=1
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RIBALTAMENTO COMIGNOLO + CANNA FUMARIA

Descrizione
P [kN] | Xg=Lly [m]|yg=[k [m]| P[k |P 2
Elemento y [kN /m’] s [m] base [m] A [mq] h [m] [kN] g=Lly [m] |vg [m] Ly | plk
Canna fumaria cava PT 2.5 0.12 1 0.2256 3.45 1.9458 0.5 1.7 3.4 |11.0 5.8
Canna fumaria cava 1P 2.5 0.12 1 0.2256 3.40 1.9176 0.5 5.2 9.9 | 1.0 | 50.9
Canna fumaria cava 2P 2.5 0.12 1 0.2256 3.80 2.1432 0.5 8.8 18.8| 1.1 | 164.1
Canna fumaria cava sopratetto 2.5 0.12 1 0.2256 3.64 2.05014 0.5 12.5 25.6 | 1.0 [ 318.7
Comignolo 2.5 0.2 1.2 0.44 1.40 1.54 0.6 15.0 23.1] 0.9 | 345.8
M; b = 5.0 kN*m momento stabilizzante
M = 80.6 kN*m momento ribaltante
L, = 0.061 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DICAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 0.748 massa partecipante al meccanismo
e¥* = 0.77 % dimassa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
2 accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione
* = 0.656 m/s .
a delmeccanismo a SLV
ag = 1.167 mf?
a*, = 0.584 mf accelerazione spettrale al suolo - SLV
L, = 1.124 verificato
Il blocco si trova in quota, quindi c'¢ I'amplificazione strutturale
Htot = 15.685 m altezza complessiva costruzione
C. = 0.075 costruzione in calcestruzzo
T, = 0.591 s periodo proprio approssimato
Py
F, = 2.420
S = 1.000
S (Ty) = 1.386 dipende da T1 e dove sicolloca nello spettro
4 = 10.650 quota della cemiera (base comignolo)
i = 0.679
N = 5.000 numero piani complessivi costruzione
y = 1.364
a*; suot S 0.642 mf divido perq = 2
[u = 1.023 verificato
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SLO -RIBALTAMENTO COMIGNOLO + CANNA FUMARIA

Descrizione )
Elemento y[kN/m’] s[m] base [m] A[mq] h[m] P[kN] | Xg=8y [m] | Yg=5x [m]| P&x | P8y P5x
Canna fumaria cava PT 2.5 0.12 1 0.2256 3.45 1.9458 0.5 1.7 34]110] 58
Canna fumaria cava 1P 2.5 0.12 1 0.2256 3.40 1.9176 0.5 5.2 9.9 | 1.0 ] 50.9
Canna fumaria cava 2P 2.5 0.12 1 0.2256 3.80 2.1432 0.5 8.8 18.8] 1.1 ] 164.1
Canna fumaria cava sopratetto 2.5 0.12 1 0.2256 3.64 2.05014 0.5 12.5 25.6] 1.0 | 318.7
Comignolo 2.5 0.2 1.2 0.44 1.40 1.54 0.6 15.0 23.1] 0.9 | 345.8
Mitab = 5.0 kN*m momento stabilizzante
M = 80.6 kN*m momento ribaltante
0o = 0.061 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DI CAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 0.748 massa partecipante al meccanismo
e* = 0.77 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
2 accelerazione spettrale necessaria al suolo per 'attivazione del
a* B 0-656 m/s meccanismo a SI0
ag = 0.380 m/s’ i
a*, = 0.380 m/s’ accelerazione spettrale al suolo - SLO b
oy = 1.729 verificato

1l blocco si trova in quota, quindi c'é 1'amplificazione strutturale

Htot
Cc

T,

Fo

S
Se(T1)
z

vy

N

Y

a* g,quota
ay
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15.685
0.075
0.591
2.530
1.000
0.357

10.650
0.679
5.000
1.364
0.331
1.983

m/s’

verificato

altezza complessiva costruzione

costruzione in calcestruzzo

periodo proprio approssimato

dipende da T1 e dove si colloca nello spettro

quota della cerniera (base comignolo)

numero piani complessivi costruzione

divido perq=1
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Meccanismo di ribaltamento della tamponatura (spess40 cm)

RIBALTAMENTO TAMPONATURA PT (1 m di profondita, valutato a m lineare)

Descrizione
P [kN] | Xg=[lly [m]|Yg=[x [m]| Pl |P 2
Elemento G[kN/m?’]| s[m] [|base [m](A[mq]| h[m] [kn] g=ly [m] |vg [m] [y | plk
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
M b = 5.5 kN*m momento stabilizzante
M, = 16.4 kN*m momento ribaltante
, = 0.333 moltiplicatore del cine matis mo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DICAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
_ 2.725 , accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione
a* - : m/s del meccanismo a SLV
a, = 1.167 ms’
a*, = 0.584 m/fs? accelerazione spettrale al suolo - SLV
0, = 4.669 verificato
Il blocco sitrova in quota, quindi c'¢ l'amplificazione strutturale
Htot = 14.150 m altezza complessiva costruzione
C. = 0.075 costruzione in calcestruzzo
T, = 0.520 s periodo proprio da modellazione numerica
P
F, - 2.420 °
S = 1.000
S.(T,) = 1.576 dipende da T1 e dove sicolloca nello spettro
z = 3.500 quota della cerniera PT
U = 0.247
N = 5.000 numero piani complessivi costruzione
\ = 1.364
a*; cuow = 0.266 m/s? divido perq= 2
0 = 10.256 verificato
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SLO -RIBALTAMENTO TAMPONATURA PT (1 m di profondita, valutato a m lineare)

Descriione P[kN] | Xg-y [m] | Yg-6x [m]| P&x |P5y| Pox’
Elemento G[kN/m?]| s[m] |base[m]|A[mq] h[m] £=0y lml | Yg=ox{m X | Pox
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
Mstab = 5.5 kN*m momento stabilizzante
M.ib = 16.4 kN*m momento ribaltante
Qo = 0.333 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DI CAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
Mm* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
, accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione del
* = 2.725 m/s .
a meccanismo a SI0
ag = 0.380 m/s®
a, = 0.380 m/s® accelerazione spettrale al suolo - SLO
oy = 7.178 verificato

1l blocco si trova in quota, quindi c'é 1'amplificazione strutturale

Htot
Cc
T,
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3.000
0.075
0.171
2.530
1.000
0.357
3.500
1.167
5.000
1.364
0.569
4.792

m altezza complessiva costruzione

costruzione in calcestruzzo

s periodo proprio approssimato

dipende da T1 e dove si colloca nello spettro

quota della cerniera (base comignolo)

numero piani complessivi costruzione

m/s’

verificato

divido perq=1

+Psi
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SLO -RIBALTAMENTO TAMPONATURA 1P (1 m di profondit, valutato a m lineare)

Descriione P[kN] | Xg-y [m] | Yg-5x [m]| P&x |P5y| Pox?
Elemento G[kN/m?]| s[m] |base[m]|A[mq] h[m] £=0y lml | Yg=oxm X y| Pox
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
Mstab = 5.5 kN*m momento stabilizzante
M.ib = 16.4 kN*m momento ribaltante
Qo = 0.333 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DI CAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
Mm* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
, accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione del
* = 2.725 m/s .
a meccanismo a SI0
ag = 0.380 m/s®
a, = 0.380 m/s® accelerazione spettrale al suolo - SLO
oy = 7.178 verificato

1l blocco si trova in quota, quindi c'é 1'amplificazione strutturale

Htot
Cc
T,
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3.000
0.075
0.171
2.530
1.000
0.357
6.950
2.317
5.000
1.364
1.129
2.413

m altezza complessiva costruzione

costruzione in calcestruzzo

s periodo proprio approssimato

dipende da T1 e dove si colloca nello spettro

quota della cerniera (base comignolo)

numero piani complessivi costruzione

m/s’

verificato

divido perq=1

+Psi
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RIBALTAMENTO TAMPONATURA 1P (1 m di profondita, valutato a m lineare)

Descrizione
P [kN] | Xg=[l [m]|Yg=[k [m]| Pl |P z
Elemento G[kN/m’]| s[m] [base [m]|A[mq]] h[m] k] g=ly [m]|vg [m] Ly | Pl
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
M b = 5.5 kN*m momento stabilizzante
M, = 16.4 kN*m momento ribaltante
, = 0.333 moltiplicatore del cine matis mo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DICAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
, accelerazione spettrale necessaria al suolo perl'attivazione
* = 2.725 m/s .
a del meccanismo a SLV
a, = 1.167 ms’
a*, = 0.584 m/fs® accelerazione spettrale al suolo - SLV
0, = 4.669 verificato
Il blocco sitrova in quota, quindi c'¢ l'amplificazione strutturale
Htot = 14.150 m altezza complessiva costruzione
C. = 0.075 costruzione in calcestruzzo
T, = 0.520 s periodo proprio da modellazione numerica
F, - 2.420
S = 1.000
S.(T,) = 1.576 dipende da T1 e dove sicolloca nello spettro
z = 6.950 quota della cerniera 1P
U = 0.491
N = 5.000 numero piani complessivi costruzione
y = 1.364
a*; cuow = 0.528 m/s? divido perq= 2
0 = 5.165 verificato
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SLO - RIBALTAMENTO TAMPONATURA 2P (1 m di profondita, valutato a m lineare)

Descriione P[kN] | Xg-y [m] | Yg-5x [m]| P&x |P5y| Pox?
Elemento G[kN/m?]| s[m] |base[m]|A[mq] h[m] £=0y lml | Yg=oxm X y| Pox
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
Mstab = 5.5 kN*m momento stabilizzante
M.ib = 16.4 kN*m momento ribaltante
Qo = 0.333 moltiplicatore del cinematismo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DI CAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
Mm* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
, accelerazione spettrale necessaria al suolo per l'attivazione del
* = 2.725 m/s .
a meccanismo a SI0
ag = 0.380 m/s®
a, = 0.380 m/s® accelerazione spettrale al suolo - SLO
oy = 7.178 verificato

1l blocco si trova in quota, quindi c'é 1'amplificazione strutturale

Htot
Cc
T,
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3.000
0.075
0.171
2.530
1.000
0.357
10.750
3.583
5.000
1.364
1.747
1.560

m altezza complessiva costruzione

costruzione in calcestruzzo

s periodo proprio approssimato

dipende da T1 e dove si colloca nello spettro

quota della cerniera (base comignolo)

numero piani complessivi costruzione

m/s’

verificato

divido perq=1

+Psi
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RIBALTAMENTO TAMPONATURA 2P (1 m di profondita, valutato a m lineare)
Descrizione
P [kN] |Xg= Yg=[Kk Plk |P z
Elemento G[kN/m?’]| s[m] [base [m](A[mq]| h[m] [kn] g=[y [m] |vg [m] Ty | plk
Tamponatura 3.64 0.4 1 0.64 3.00 10.92 0.5 1.5 16.4| 5.5 | 24.6
M b = 5.5 kN*m momento stabilizzante
My, = 16.4 kN*m momento ribaltante
, = 0.333 moltiplicatore del cine matis mo
C8A.4.2.2 VALUTAZIONE CURVA DICAPACITA' - SLV (Circ. 617/2009)
M* = 1.113 massa partecipante al meccanismo
e* = 1.00 % di massa partecipante al meccanismo
FC = 1.200 fattore di confidenza
_ 2.725 , accelerazione spettrale necessaria al suolo perl'attivazione
a* - ’ m/s del meccanismo a SLV
a, = 1.167 ms’
a*, = 0.584 m/fs® accelerazione spettrale al suolo - SLV
0, = 4.669 verificato

Il blocco sitrova in quota, quindi c'¢ l'amplificazione strutturale

Htot = 14.150 m altezza complessiva costruzione
C. = 0.075 costruzione in calcestruzzo - ;
T, = 0.520 s periodo proprio da modellazione numerica
F, = 2.420 il
S = 1.000
S.(T,) = 1.576 dipende da T1 e dove sicolloca nello spettro
z = 10.750 quota della cerniera 1P
U = 0.760
N = 5.000 numero piani complessivi costruzione
y = 1.364
a*; cuow = 0.816 m/s? divido perq= 2
U, = 3.339 verificato
7. CONCLUSIONI

Rimandando alla scheda di sintesi della Protezigmie, in cui sono riportati gli indici di rischio
corrispondenti alla struttura, questo documentoaperesenta un’integrazione sostanziale.

L'indice di sicurezza globale viene assunto comemihimo tra quelli calcolati: fondamentale la
valutazione di suddetto indice che caratterizzaulaerabilita della struttura. Gia in condizionasthe
alcuni elementi soggetti ai soli carichi verticaBibivano tassi di sfruttamento superiori all'unitale
aspetto si riflette anche nella valutazione sismglamenti non idonei staticamente, rappresentano d
partenza elemento di vulnerabilitd. L'indice ragmmetativo del comportamento strutturale é rifedto
primo elemento che raggiunge la sua massima ragete, non potendo garantire il comportamento
anelastico e di redistribuzione delle azioni, ihite dell’edificio coincide con quello dell’elemenpiu
debole. | professionisti incaricati hanno indagatamerito e cio che risulta, a prescindere dalbaei
sismica & prevedere un rinforzo di elementi strattyprevia indagine strutturale piu approfonditaec
attesti |'effettiva carpenteria delle sezioni résdi.

Dalle indagini e dalle verifiche condotte appardant che I'edificio scolastico per essere ritenuto
adeguato alle attuali normative, come tutti glifiedidella medesima epoca di costruzione, debbaress
adeguato staticamente e sismicamente.
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Gioco forza, aspetto non trascurabile, il ruolaatetdal confronto dei requisiti strutturali trayi@ decreto

e NTC18; il carattere di queste ultime e puramemestazionale e di rispetto delle gerarchie delle
resistenze. La struttura e attualmente operativia edercizio; basandosi sul rilievo del quadrsfeativo

e di degrado, sono stati riscontrati le segueiticita:

1) La geometria & estremamente irregolare e la digjpos dei telai € tipica degli anni '60 — 70,
dove era prediletta la soluzione del porticato pitbistri a vista in facciata;

2) La tecnologia costruttiva corrisponde al calcestouarmato con orizzontamenti latero cemento,
con travetti gettati in opera;

3) Da sottolineare la rastremazione al contrario cdikigcono i pilastri del piano terra rispetto al
seminterrato, ovvero si ha una sezione geometdsistente maggiore al piano terra rispetto al
livello sottostante;

4) La copertura originaria € pesante ma puo essergid@ata infinitamente rigida nel proprio
piano. Da un lato questo si traduce in un’alta tjteadi massa potenzialmente sollecitabile in caso
di sisma;

5) La sopraelevazione del corpo laterale al primo @iad i volumi ricavati al secondo piano sono
caratterizzati da elementi verticali disallineatida travi di bordo aggettanti, che implicano
un’eccentricita sui pilastri di sostegno, nonchiéestmavi su cui sono appoggiati;

6) La copertura leggera metallica sui volumi aggiungi 1985 non ha alcuna funzione strutturale,
ovvero non consente una redistribuzione sugli eteinsérutturali;

7) Degno di nota il quadro fessurativo che intereds@&lgmenti strutturali e non: espulsione del
copriferro e avanzato stato di corrosione nellezdnne esposte;

8) Sono presenti diffusi elementi non strutturali \arkbili, quali: il comignolo, le tamponature e
tramezze. Il comignolo in particolare rappreserddp stato limite di SLV, elemento di
vulnerabilita, ovvero potrebbe subire un ribaltatoen quota a seguito dell’accelerazione sismica
di progetto.

In merito alle verifiche condotte a seguito dellmpagna di indagine sono da segnalare lo stato di
sfruttamento, superiore all’'unita, sia dei pilasiel secondo piano sia le travi ai diversi pianibetdificio.
Gioca un ruolo fondamentale la sopraelevazion€el@88B, in quanto la struttura portante poggia in anod
massivo ed eccentrico sul corpo di fabbrica origmaappresentando una vulnerabilita dal puntoistia

sia statico sia dinamico.

Per quanto concerne i solai si riscontra una erishomento negativo in tutte le sezioni indagatk= ta

risultato puo essere ascrivibile in parte allagsome fatta circa le armature a momento negatino, i

guanto non é stato possibile indagare I'estradatdosolaio e verificare la presenza o meno delle
corrispondenti armature, agendo anche in ipotegirdatura non specifica a taglio.
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Altro aspetto non trascurabile riguarda la vitautilizzo dell’edificio scolastico: il corpo di fabizca
originale risale al 1965, pertanto la strutturaogdi ha 53 anni di vita. Sempre riferendosi all'étgprima
costruzione, non erano vigenti le attuali normenigte e il dimensionamento delle sezioni portainti s
riferiva per lo piu al soddisfacimento dei requigieometrici, quali ad esempio percentuale di aonaat
rispetto alla sezione lorda.

Le prove di carico condotte hanno dimostrato cke guanto la struttura sia stata realizzata contgdi di
requisiti normativi (R.d. 2229/1939), il carico norle che & stato raggiunto & pari a 400 kg/mg. Cio
awvalora la qualita dei solai di impalcato presemtiica fenomenologia di dissesto corrisponde al
potenziale sfondellamento delle pignatte (Allegao 3) e lincidenza che i coefficienti sia di
combinazione dei carichi sia di riduzione dellestsze dei materiali costituenti hanno sulle @&shi
effettive.

Infine, osservazione riguarda il metodo ovvero ténfierenza tra I'attivita scolastica in corso e la
diagnostica ha limitato fortemente quest’ultima,gnanto non essedo possibile a livello logistico la
chiusura di alcune aule, non é stato possibilétafiee uno scavo campione per la verifica delladtagia
costruttiva corrispondente alle fondazioni ed altempo non é stato possibile operare locali demooiiz
all'estradosso dei solai di calpestio per la vesfidella presenza o meno delle armature a momento
negativo.

Nell'ottica di un futuro adeguamento sismico, i fessionisti prescrivono che prima di intraprendere
qualsiasi tipo di consolidamento siano svolte imgiagugli elementi che in questincarico non e Gtat
possibile svolgere, ovvero: presenza di armatun@omento negativo, grado di confinamento dei nodi e
tipologia di fondazioni effettivamente presenti.
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