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1. |l NTRODUZI ONE

1.1. PREMESSA
Aseguitodel | 6 ent r at a&lle huove narngative struttdrali, | 6i nt er o t er éistatmr i o n a:
riclassificato in funzione di una maggiore sensibilita agli aspetti dinamico-sismici (Ordinanze e Decreti
Ministeriali a partire da 2003 fino alle NTC del 2008). In particolare 16 ar ea del Comune di Co
stata ricompresa da zona in precedenza sismicamente non rilevante a zona rilevante, sebbene a
bassa sismicita, ovvero nella cosiddetta Zona 3 (su 4 totali).
Gli eventi sismici che recentemente hanno interessato la provinciadi Parma (i ni zi o 20&2)é 6anno
maggiormente le province di Modena e Reggio (maggio e giugno 2012), e successivamente ancora la
fascia montana del | (@03 @mefanomenituttoRaattivinbas@o accepeerato | 06
la redazione di verifiche di sicurezza conoscitive sugli edifici sensibili (strategici e pubblici), gia in
previsione nel quadro di un generale censimento nazionale, ma rese ancor piu cogenti nella nostra
provincia e regione per il concentrarsi di significativi eventi sismici.
A tal proposito Iédificio che ospita il plesso scolastico fiGalavernaodi Collecchio, sito in via San Prospero
n°ll, nel corso del 2013, & gia stato oggetto di una approfondita campagna conoscitiva per la
valutazione della sicurezza, redatta a cura della Societa di Ingegneria Strutture s.r.l. di Pisa, al fine di
segnalare eventuali interventi da eseguire con urgenza e definire un programma scadenzato per

eventuali interventi di adeguamento o miglioramento.

kiwa
certified
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lLostudi o, condotto mediante sistematici rilievi e sa
matematica degli elementi portantid e | | & gsdddi¥isi irctie distinti modelli di calcolo, uno per ciascun

sottosistema strutturale, risultando la costruzione eseguita in tre corpi fra loro giuntati.

| risultati delle analisi (2013), eseguit e istratlure dismranmemesresistehte composta da
portali di muri e piastre orizzontali in c.c.a., soddisfacenti dal punto di vista meramente statico, mostrano
invece, per due unita strutturali su tre, un grado di sicurezza strutturale in fase sismica decisamente
scadente, se non addirittura preoccupante, evidenziando la necessita di interventi urgenti (entro 2,4 e

4,2 anni) per la mitigazione del rischio sismico.

PGAb [g] | PGAC [g] Olu Tr [anni] Cu  [Tint [anni]
Edificiol| 0.17 0.211 0.95 615 1.5 43
Edificio 2 0.06 0.211 0.295 34 1.5 2.4
Edificio 3 0.07 0.211 0.38122 60 1.5 4.2
Ad un semplice esame Vi & iuttada sensibilmenta discorddneelcdnd lisuftatio b i | e

citati, non mostrando un quadro fessurativo significativo né tantomeno rilevabile, a significare che, con

ogni probabilita, fra gli elementi resistenti al sisma occorre annoverare, oltre che la gia citata struttura

primaria in portali piani di conglomerato cementizio armato (struttura a tunnel), la presenza di vincoli,

evidentemente sismo-resistenti, costituite da collegamenti rigidi fra le due citate unita strutturali, in

misura tale da supplire alle segnalate carenze.

In relazione a quanto precedentemente esposto, il Comune di Collecchio ha ritenuto di eseguire

u rulgeriore verificasul |1 6 e ,dnirdtaiad unomaggior grado di dettaglio ed attenzione ad ogni elemento

irrigidente. In riferimento al progetto originario del 1975 (v. documentazione allegata), ove le unita

strutturali erano indicate in due corpi e non in tre come ipotizzato nel 2013, 16 i mp | emendll@a zi one ¢
strutture € pertanto stata rieseguita, a cura dello scrivente, per mezzo di una modellazione in cui si
accorpano le due unita strutturali piu problematiche. Tale modellazione, aggiornata allo stato tecnico-
scientifico d e | | (@patest edastoplastica non-lineare), consente come si vedra di ricavare riscontri
numerici meno preoccupanti di quanto gia rappresentato dallo studio precedente, riallineando la
del m201d®,
struttural e
Sull a

sicurezza Asi stemad ad un par apnoprion e |
AEdi ficio 10.

analig dellotstato dif autmer potr del BO6 giudi zi o de

ppé&:r vi @
denominat a
scorta dei
Comunale, essere formulata undé e v e n propmdtaeoperativa che possa consentire di migliorare

p8a% dellaad al me

prestazione di un edificio nuovo) fino anche raggiungere la sogliadell 6 ade guame n tl@%diovvero

ulteriormente la performance sismica degli edifici (come s i vedr "~ gi

guella richiesta dalla normativa vigente per gli edifici nuovi.
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Nel seguito verranno riportate alcune brevi note teoriche in merito al metodo utilizzato, quindi le verifiche

e le conclusioni tratte in conseguenza.

Le informazioni in merito a geometrie, materiali e s edi me del | dimteadaméntectratte das o n o
documenti elaborati e forniti dalla Societa Strutture s.r.l., rispetto ai quali questa trattazione € da valutare

come naturale prosecuzione del medesimo approccio strutturale. La campagna di prove gia eseguite

nel 2013 sui materiali componenti, &€ stata mirata alla ftonoscenza ad e g u dlivedladdi conoscenza

LC2) delle caratteristiche dei conglomerati cementizi e delle armature, indispensabile secondo le

i ndicazioni di normativa per | b6utilizzo di un approcc

Siprecisachein guestdambito non verranno es efgigintgganteer i f i ch

gia presenti nei documenti 2013 precedentemente citati.

12. ANALI SI STOREDMMCI®ELLS®S
Dal | 6 e slladoeumeahtazione, ricostruita dai documenti in possesso del Comune di Collecchio e

integrati da quelli disponibilipr e s s 0o | 6ed Gdnib Civilmdelld Brbvinda di Parma:

Elaborati progettuali delle strutture in c.a, redatti dal Gruppo Vierredue (progettisti Dott. Ing. V.
Vernizzi e Dott. Arch. E. Muracchini, calcoli eseguiti al Dott. Ing. L. Rossi) e depositati al Genio Civile
di Parma in data 17 Dicembre 1975

Risulta che gli interventi, nel seguito denominati EDIFICIO 1 ed EDIFICIO 2, sono coevi e risalgono al

1976/77. | corpi di fabbrica hanno morfologia piuttosto regolare, sia in pianta ma soprattutto in altezza,
comprendendo 3 / 4 piani di cui uno seminterrato, occupati da aule e | ocal i a servizio
scolastica; la copertura é piana e praticabile, con accesso limitato ai soli tecnici impiantistici.

| primi tre pi ani hanno superfici di circa 1250 m2, mentr e

tecnologico, ha una superficie piu ridotta e pari a 80 m2 (v. foto e figure).
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La struttura portante~ esegui ta col si st ema \verticAld unasereldiomurii® c ompr €
c.c.a. disposti secondo allineamenti ortogonali X-Y. Gli orizzontamenti risultano formati, ai piani e alle
falde di copertura, da struttura in getto pieno non alleggerita, di spessore costante e pari a 23cm, con

presenza di armature intradossali ed estradossali.
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Copertura Piana

In Allegato 1 sono riportate le informazioni relative ai documenti storici reperiti.
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1.3. INDIVIDUAZIONEDEL L E U ISTRURT&RALI

Come gia accennato, in riferimento al progetto originario del 1975 (v. documentazione allegata), le unita
strutturali sono individuate in due corpi giuntati, mentre nelle analisi di vulnerabilita sismica eseguite nel

2013 ¢ stata ipotizzata una suddivisione in tre, vista la presenza di coprigiunti nelle zone rappresentate

nei documenti seguenti:

S - "

A75x23 Tibo LN
e =z r = —
: /72 5
{ g 5 ?
So0 , % ; A%o 4 257 33 L Jes A4z si2e
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Lébosservazione e | danal i si eanchgauliatscartadehprogaitesigindla mbi t o h
d el | 6 eadicohoscere ahe la soluzione di continuita segnalata nel 2013 appare in realta come una

mera discontinuita eseguita nel corso della costruzione per il controllo delle dilatazioni termiche.

Undanal i si,dsasegtiremat i c@i nt er ocitame présuntapliscontingita,l davrebbe

consentire di riconoscere la presenza di armature di continuita. Se tuttavia non si riscontrasse la

presenza di armature sarebbe, nello spirito del progetto originale, estremamente semplice aggiungere

nuove cuciture nella zona in esame, in totale rispetto del progetto originale.

A ulteriore conferma dell dassunzione precedent e, 0SS |
risalto eseguito per | 6i mpermeabil i zz asliadotaknenfer a US 1

assente fra le ipotetiche US 2 e US3 (freccia verde)

I
[

L1

.
T
1]

S
N

|

N

Ricapitolando quanto precedentemente affermato, I 61

successiva) non Vi en eidongat mppresestareilcomgan ¢ atmeéamioi del | 6edi f
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Di conseguenza ogni considerazione successiva sara riferita invece alla reale suddivisione, mutuata da
progetto originale e dalle osservazioni del 2016, riferibile allo schema qui di seguito rappresentato,

comprensivo di due sole unita strutturali:

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2

SUDDIVISIONI EFFETTIVE
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1.4. INDAGINI ESEGUITE

Nel seguito verranno utilizzate e implementate le caratteristiche geometriche, reologiche e statiche degli
elementi costituenti il complesso edilizio ricavate dal quadro conoscitivo fornito dalla Societa Strutture
s.r.l., a tal proposito incaricata dal | 6 Ammi ni str gzironaes s@Qammwnanleel | 6el abor :
metodologicai Pi ano e resoconto dell e i rrdigmiesan@adnsistiein 30 ago
particolare in:

1 Rilievi geometrico-costrulttivi,

1 Prove materico-fisiche (saggi su elementi portanti in c.c.a.),

1 endoscopie mirate, con registrazione di immagini e filmati, risultati emergenti.

Negli schemi e figure seguenti sono riportate le sintesi delle principali attivita svolte.

1.4.1. RILIEVI GEOMETRICO-COSTRUTTIVI

1. Struttura portante verticale: la struttura portante verticale é realizzata tramite setti in calcestruzzo
armato gettati in opera di tre tipologie differenti. La maggior parte di tali strutture & realizzata tramite
setti dello spessore di 25 centimetri armati con rete elettrosaldata di diametro 4 mm e passo 30x30
cm. | rilievi condotti in fase di indagine hanno confermato il sistema costruttivo dichiarato negli

elaborati progettuali reperiti.

: [ »w»I\m + I —

2o

Figura 3-14: Tipologia 1: confronto tra gli elaborati progettuali [Rif: Scuola Media Collecchio: Muri in elevazione, realizzata del Gruppo
Vierredue e depositata al Genio Civile di Parma in data 17 Dicembre 1975] e le indagini condotte
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In corrispondenza del perimetro esterno dell’'unita strutturale denominata Edificio 1, sono presenti setti
di spessore variabile (25 cm a piano interrato e 18 in corrispondenza dei piani terra e primo);
'armatura risulta costituita da ferri di spessore maggiore (6-8-12 mm) e da una staffatura piu fitta.

==%

s 5+%Q

i
l A* JolAlo
i

b

A
. ( "*':r'"’ occ. 4+€-‘AQ

A livello del piano di copertura sono presenti setti in calcestruzzo armato dello spessore di 15
centimetri circa ed armati con rete elettrosaldata di diametro 4 mm e passo 30x30 cm. Non tutti i setti
appartenenti a tale piano risultano in continuita con i setti dei piani precedenti; alcuni infatti poggiano

su travi che scaricano il peso su setti attigui, come mostrato nella figura successiva.

TRAVE 45423 T\Po D Co — TRAVE Jo x23 TiDo A b

— ] B
w ¥
B Uy
£l 2
das g]i m{
irden i -
g‘ o ,,’:g of
[S—— H A
TRAVE Tox23 TiPo T - N
o " s —1 N
ol ke con oesain 5ot oo 4
! 9 L
= = -0
&
g /ﬂ\ v
ED R g 2 Y
L3483 o i/ . 2
z u Fezds,
i 3 N L3amt
B o A8 , 14 900 " B 25
Y SRS .
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2. Strutture portanti orizzontali: le travi sono realizzate in calcestruzzo gettato in opera. La maggior
parte di esse sono realizzate in spessore di solaio di lunghezza variabile; le uniche travi fuori
spessore e di conformazione ad L o a T risultano le travi atte a reggere il setto in calcestruzzo di

tipologia 3, collocato a livello del piano di copertura. In generale, si & osservata una buona
corrispondenza tra gli elaborati progettuali ed il costruito.

4 + i
b5S i a [ :ET 24
41 L ‘e
adgiz el i
¢ 450 ) ke
i
S28) 43 )
70
. .
5o il
Tz2 ezl . t_‘
Sas
542a

Sl SraumuraAtE

3. Solair i solai sono solette piene realizzate in calcestruzzo gettato in opera, di luce variabile
(prevalentemente di circa 630 cm) ed hanno tutte spessore di 23 cm. Anche per i solai si & osservata

una buona corrispondenza tra i saggi effettuati e le tavole progettuali.

BLoded. L

o RITe Kbt dules B o posor
Tp o oadel _. J - £ ;
H e i L | L s
L.t | i
J‘--
2t
5] |E=\ s 25
s _ @= i e — A — Y IS
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& o 34 % - 348 ) o g2 .
= e Boaz ) k= +7 5 gz S = Sgaof g 1o
e S Al S EXS Lot 1 3 3 F
~T8n 188
o §
e & %
Agaz/ - 4paz/n N
3 \“#’_hm? E ™ f ! wom
o oo
TP
a2/ Tt
Sy o THasLg
B s
: 5 daz/ g Leags
A

Presenza di ferri ©12 ogni 12,5 cm nella direzione di orditura del solaio. Ferri ©8 ogni 20 cm in direzione ortogonale. Copriferro 2 cm.

Corrispondenza con indicazioni progettuali.
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Collecchio: Scuola Media Galaverna

Valutazione della Sicurezza
Relazione illustrativa e di calcolo
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Valutazione della Sicurezza
Relazione illustrativa e di calcolo
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Scuola Galaverna

Indagini su elementi in c.a.:

Piano seminterrato/terra:
Edificio 1

sup. mq 374, n° approssimato degli elementi strutturali 10+15=25

Carotaggi = 374/300= 1.24 approssimazione per eccesso > 2
Sostituzione 50% con prove distruttive: 2x0.5x3 =21 carotaggio+3 indagini sclerometriche
Rilievo dei dettagli elementi orizzontali=10x0.15= 1.5 approssimato a 2

Rilievo dei dettagli elementi verticali=15x0.15=2.25 approssimato a 3

Edificio 2

sup. mq 865, n° approssimato degli elementi strutturali 9+23=32

Carotaggi = 865/300= 2.89 approssimazione per eccesso > 3

Sostituzione 50% con prove distruttive 22 carotaggi+3 indagini sclerometriche
Rilievo dei dettagli elementi orizzontali =7x0.15= 1.05 approssimato a 1

Rilievo dei dettagli elementi verticali =23x0.15=3.45 approssimato a 4

Piano rialzato

Edificio 1

sup. mq 374, n° approssimato degli elementi strutturali 10+15=25

Carotaggi = 374/300= 1.24 approssimazione per eccesso > 2

Sostituzione 50% con prove distruttive: 2x0.5x3 21 carotaggio+3 indagini sclerometriche
Rilievo dei dettagli elementi orizzontali =10x0.15= 1.5 approssimato a 2

Rilievo dei dettagli elementi verticali =15x0.15=2.25 approssimato a 3

Edificio 2
sup. mg 850, n°® approssimato degli elementi strutturali 9+23=32
Carotaggi = 850/300= 2.83 approssimazione per eccesso - 3

Sostituzione 50% con prove distruttive -2 carotaggi+3 indagini sclerometriche
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Rilievo dei dettagli elementi orizzontali=9x0.15= 1.35 approssimato a 2

Rilievo dei dettagli elementi verticali=23x0.15=3.45 approssimato a 4

Piano primo

Edificio 1

sup. mg 374, n°® approssimato degli elementi strutturali 10+15=25

Carotaggi = 374/300= 1.24 approssimazione per eccesso > 2

Sostituzione 50% con prove distruttive: 2x0.5x3 21 carotaggio+3 indagini sclerometriche
Rilievo dei dettagli elementi orizzontali=10x0.15= 1.5 approssimato a 2

Rilievo dei dettagli elementi verticali=15x0.15=2.25 approssimato a 3

Edificio 2

sup. mg 865, n° approssimato degli elementi strutturali 9+23=32

Carotaggi = 850/300= 2.83 approssimazione per eccesso 2 3

Sostituzione 50% con prove distruttive 22 carotaggi+3 indagini sclerometriche
Rilievo dei dettagli elementi orizzontali =9x0.15= 1.35 approssimato a 2

Rilievo dei dettagli elementi verticali =23x0.15=3.45 approssimato a 4

Piano secondo-copertura: sup. mq 80,

Carotaggi = 80/300= 0.27 approssimato a 1

Rilievo dei dettagli elementi orizzontali =3x0.15=0.45 approssimato a 1

Totale indagini su elementi in c.a.:

Carotaggi =10

Indagini sclerometriche = 18 (+10 in corrispondenza di ogni carotaggio da utilizzare come
taratura)

Rilievo dei dettagli elementi orizzontali (rimozione copriferro)= 12

Rilievo dei dettagli elementi verticali (indagini pacometriche) =28 (6 con rimozione

copriferro)

Tabella riepilogativa:

. . Rilievo dettagli

Carotaggi con misura della o o o )

o Indagini costruttivi con Indagini Saggi su
profondita di ) ] . .
) sclerometriche rimozione pacometriche |murature
carbonatazione .
copriferro
Scuola Galaverna 10 10+18 18 10+18 /
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Ne Siela prova Valori delle battute Valore Valore Indice di o Data della
I O |om|(Iv |V | VI|VOIVIO IX | X | XI|XII| massimo minimo | rimbalzo Ir prova

1 P/PS02/C+SC 46 44 49 47 48 48 40 48 52 44 40 46 52 40 46 0 29/03/2013

2 PPSN3I/C+SC 54 56 54 54 58 58 58 54 58 58 58 58 58 54 56.6 0 28/03/2013

3 P/PS/OLSC 52 48 44 | 46 | 48 46 48 48 | 44 | 46 | 48 48 52 44 47 0 29/03/2013

4 P/PS/02/SC 46 46 52 48 52 52 48 48 48 48 46 46 52 46 48.2 0 29/03/2013

5 P/PS/03/SC 52 48 52 52 52 54 54 50 54 54 54 54 54 48 52.8 0 29/03/2013

6 T/PRO1/C+SC 48 46 48 46 46 40 44 44 45 44 45 45 48 40 45.3 0 29/03/2013

7 P/PR02/SC 46 46 48 48 50 48 46 48 48 50 52 50 52 46 48.2 0 29/03/2013

8 P/PRAO2/C+SC 48 49 48 41 43 50 45 48 46 48 44 49 50 41 46.8 0 29/03/2013

9 P/PRAO3/C+SCT 52 48 48 54 46 54 48 50 54 48 50 46 54 46 49.8 0 29/03/2013

10 PPROL/SC 49 42 44 48 44 48 48 46 46 44 44 46 49 42 45.8 0 20/03/2013

11 P/PR/02/SC 38 | 44 | 42 46 | 44 2 43 38 | 40 40 | 44 | 40 46 38 41.7 0 29/03/2013

12 P/PRO3/SC 52 48 50 49 50 52 48 48 47 51 49 48 52 47 49.3 0 29/03/2013

13 P7PR/04/SC 47 | 44 | 44 | 44 | 48 48 46 | 44 | 48 42 4 | 4 48 42 45.3 0 29/03/2013

14 P/PROS/SC 49 48 49 438 49 48 48 43 48 49 48 438 49 48 48.3 0 29/03/2013

15 P/PR/06/SC 49 44 46 44 48 44 46 52 46 48 50 44 52 44 46.5 0 20/03/2013

16 P/P1/01/C+SC 46 46 46 46 46 48 46 48 48 44 44 46 48 44 46.2 0 29/03/2013

17 P/P1/02/C+SC 46 44 44 46 46 48 48 50 48 46 46 44 50 44 46.2 0 29/03/2013

18 P/P1/03/C+SC 52 52 52 48 48 48 53 48 48 50 52 48 53 48 49.8 0 29/03/2013

19 P/P1/01/SC 46 44 46 48 46 44 46 44 44 46 46 48 48 44 45.6 0 29/03/2013

20 P/P1/02/SC 44 46 46 44 44 42 44 44 44 40 46 48 48 40 44.4 0 29/03/2013

21 P/P1/03/SC 48 | 44 | 46 | 44 | 44 46 48 50 | 44 | 46 50 | 48 50 44 46.4 0 29/03/2013

22 P/P1/04/SC 48 50 52 52 50 52 50 43 48 52 48 438 52 48 49.8 0 29/03/2013

23 P/P1/05/SC 52 52 48 50 52 52 54 52 52 50 50 52 54 48 51.4 0 20/03/2013

24 P/PCHO1/C+SC 44 42 40 44 42 44 40 44 44 42 44 44 44 40 43 0 20/03/2013

25 PPC/02/SC 48 48 48 50 48 48 46 48 48 46 46 46 50 46 47.4 0 20/03/2013

Tabella 1: Tabella riassuntiva dei risultati derivanti dalle prove sclerometriche
Sigla Data prelievo @ H H/© Are? Massavel. | Tipo di Rettifica” Rvo.mu'a Data prova
[mm] [mm)] [mm?] [kgmr’] rottura’? [N/mm?]

P/PS/01 28/03/2013 104 209 2 8495 2326 1 A 38.3 09/04/2013

P/PS/02/SC| 28/03/2013 104 208 2 8495 2260 1 A 15.5 09/04/2013

P/PS/03/C | 28/03/2013 104 210 2 8495 2305 1 A 41.0 09/04/2013

T/PRAO1/C | 28/03/2013 104 208 2 8495 2282 1 A 21.0 09/04/2013

[P/PR/02 BIS| 29/03/2013 104 209 2 8495 2293 1 A 254 09/04/2013

P/PRA3/C | 28/03/2013 104 210 2 8495 2266 1 A 24.7 09/04/2013

P/P1/01 29/03/2013 104 104 1 8495 2258 1 A 253 09/04/2013

P/P1/02 29/03/2013 104 208 2 8495 2269 1 A 18.2 09/04/2013

P/P1/03 29/03/2013 104 208 2 8495 2288 1 A 28.8 09/04/2013

P/PC/01 29/03/2013 104 210 2 8495 2327 1 A 26.0 09/04/2013
(1) - Tipo di rottura: 1 = Soddisfacente: 2 = Non Soddisfacente; (2) - Rettifica: A = Effettuata; B = Non Effettuata

Tabella 2: Caratteristiche geometriche dei provini ricavati da ciascun carotaggio

certifiod
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Elaborazione dei dati derivanti dalle prove sclerometriche e di compressione su carote suddivisi per ec

Edificio 1
Sigla prova 1234 s|6] 7] 8] 9]10]|11]12|Media'|Carote’|Sclerom®
P-PS-01-C N I R D I I e R B - 4735
P-PS-01-SC 52|48 | 44| 46| 48| 46| 48 | 48|44 | 46| a8 | 48| 47 284.5
P-PS-02-SC 46 | 46 | 52| a8 | 52| 52| a8 | a8 | a8 | 48| 46| 46| 482 303.2
P-PS-03-SC s2|as| 52| 52|52 sa]s5a]s50|sa]sa]5a]54] 528 381.9
P-PR-01-C+SC 48 | 46| 48 | 46| a6 | 40| 44 | a4 | 45| 44| 45| 45| 453 | 2504
P-PR01-SC 49 42|44 | a8 | 44| 48|48 | 46| 46| 44| 24| 46| 458 266.4
P-PR-02-SC 38 44| 42| 46| 44| 42| 43|38 40| 40| 44| 0| 417 210.1
P-PR-03-SC 2|48 |50 49| 505248 48| 47| 5149 48] 493 321.0
P-P1-01-C+SC 46 |46 | 46 | a6 | a6 | 48| a6 | a8 | 48 | 44| 44 | 46| 462 | 2626
P-P1-01-SC 46 | 44| 46| a8 | 46| 44| 46| a4 | 44| 46| 46| 48| 456 263.5
P-P1-02-SC 44 (46| 46 | 24| aa| 42|24 | 44| 44| 40| 46| 48| 444 246.3
P-P1-03-SC 48 |44 |46 | 24| aa| 46| a8 | 50| 44| 46| 50| 48| 464 2753
TOTALE 307.7
Edificio 2
Sigla prova 1234 s|6] 7] 8] 9]10]|11]12|Media'|Carote’|Sclerom®
P-PS-02-C+SC 46 | 44|49 | a7 as |48 |40 | 48| 52|44 40| 46| 46 | 1914
P-PS-03-C+SC 54|56 54| 54|58]58]58]54|358]358]58]|58| 566 | 5074
P-PR-02-C+SC 46 | 46| 48 | a8 | 50| 48| 46| a8 | 48| 50| 52| 50| 482 303.2
P-PR-02-C+SCBIS |48 | 45|48 |41 | 43|50 45| a8|4a6] 48|44 29] 464 | 3141
P-PR-04-SC 47 (44| 24 | 24| a8 | 48| 46 | 44 | 48 [ 42| 44| 44| 453 259.1
P-PR-05-SC 49 | 48|49 | 48| 49| 48| 48 | 48| 48| 49| 48| 48| 483 304.8
P-PR-06-SC 49 (44|46 | aa| a8 | 44|46 52 46| 48] 50| 44| 465 276.9
P-P1-02-C+SC 46 | 44|44 | a6 | a6 | 48| 48| 50| 48| 46| 46 ] 44| 462 | 2248
P-P1-04-SC 48 | so|s2|s2|so|s2]s0|a8|a8| 52| 48| 48| 49.8 3293
P-P1-05.SC 52| 52|48 | 50| s2]52]54]52)352]50]50]52] 514 356.8
P-PC-01-C+SC a4 (a2 a0 ga a2 a4 g0 24| aa|a2|aa]aa] 43 | 3218
P-PC-02-SC 48 | 48|48 | 50| a8 | 48| 46| 48| 48| 46| 46| 46| 474 290.6
TOTALE 309.0
Edificio 3
Sigla prova 123456 78] 9]10]11]12]Media'|Carote’|Sclerom®
P-PR-03-C+SC 52|48 |48 | 54| 46|54 4850|354 48]|50]| 46| 498 | 3057
P-P1-03-C+SC s2|s2| 5248|4848 |53 48| 48| 50| 52| 48| 498 | 3557
TOTALE 330.7
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1.5. RISULTATI DELLE INDAGINI
Lo stato di conservazione del complesso edilizio mostra di essere accettabile e in generale la
manutenzione eseguita negli anni si palesa sufficiente. Gli edifici presentano ancora una almeno
apparente solidita strutturale: in fase statica di normale utilizzo e in presenza dei modesti eventi sismici
peculiari degli ultimi decenni, sono da ritenersi improbabili pericoli di danni locali, anche se col passare
degli anni la manutenzione strutturale dovra essere sempre piu accurata.
Non si manifestano deformazioni o movimenti che siano spia di carenze fondali o instabilita del terreno
di sedime.
L6i denti fi cazi on dacdsttlziore e deglirspezsorodelle memirature € perfettamente
riconoscibile ed é riportata negli elaborati grafici di progetto reperiti.
Le snellezze delle strutture di orizzontamento risultano compatibili con le sollecitazioni ammissibili dei
materiali, benché con tassi di lavoro a ridosso del loro limite superiore, dovuti tuttavia alla forte
penalizzazione del tasso di lavoro dovuta al coefficiente di confidenza 1,2 (corrispondente al livello

conoscenza LC2).
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2. QUADRO NORMEATIOTVOOLOGI A WAIZI DDEE L

2.1. PREMESSA
Partendo dal quadro legislativo attuale la normativa relativa alle verifiche strutturali di edifici esistenti si
fa riferimento al D.M. 14/01/2008 << Norme Tecniche delle Costruzioni >> (N.T.C. 2008) ed
all 60rdinanza del Presidente del Consiglio dei Minist
Per gli edifici esistenti le N.T.C. 2008 prevedono due tipologie interventi per il consolidamento strutturale
antisismico, ovvero:

- il miglioramento, che prevede tutti gli interventi che siano comunque finalizzati ad accrescere
la capacita di resistenza delle strutture esistenti alle azioni considerate;

- £ QFRS3dzr YSyiG2x OKS LINBO
dalle suddette norme per edifici nuovi.

RS (dzi G A reZza previkty 0 SNIS

Lébadeguamento = necessario quando si intende:

a) sopraelevare la costruzione;

b) ampliare la costruzione mediante opere strutturalmente connesse alla costruzione;

c) apportare variazioni di classee/odidest i nazi one doébuso che comportinc
fondazione superiore al 10%;

d) effettuare interventi strutturali volti a trasformare la costruzione mediante un insieme di opere

che portino ad un organismo edilizio diverso dal precedente.

Nelcasoin es ame, se | 6Ammini strazione Comunale di Col |l ec

in funzione della soglia di sicurezza delle Stato di Fatto individuata nel seguito (>80%), messo in

programma un intervento di s 0 In sensm & i) laggiongimen® dituma, | 6obi
soglia di mi glioramento sismico fino al concorrere al
nuovi edifici.
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2.2. VERIFICHE: MODELLO GLOBALE

La presente relazione illustra le verifiche sismiche esequite perlost at o di f at.t o del | 6edi f
Per guanto riguarda | éedificio 1 si ritiene gir- cor
| 6approccio condotto dalla Societ”™ di Il ngegneria Stru
Per | O2ildnetbdo diivevifica che si utilizzeraper | 6anal i si sismica =~ | o6anal

fipus hov er,urmamatbdglegia shé consente di indagare il comportamento di una struttura sotto

sisma oltre il limite elastico e sino allo Stato Limite Ultimo.

I metodo e statico equivalente, tuttavia la simulazione tiene conto dei pit importanti aspetti dinamici.

I risultati fornit.i dall édanali si statica non |lineare,
lineari, hanno dimostratoche i n generale | danalisi statica non | ine
affidabile, purché siano rispettate alcune regole di cui si dira in seguito.

I'l metodo =~ applicabile nella progettazi edialtedza, edi f i c
il cui comportamento dinamico sia regolato in modo essenziale dai primi due modi di vibrazione, in

direzione x ed y rispettivamente.

In particolare il metodo € utile per valutare le capacita di edifici esistenti nei riguardi del sisma, sia per

le possibilitd di indagare sul comportamento non lineare, sia in considerazione delle difficoltd che

possono sorgere per tale tipo di edifici in undanali s
Per la modellazione della struttura devono essere adoperati gli stessicriteri adott at i in undana
l'ineare Aovvero model | i pi % sofisticatd.i purch® idonei

Per gli edifici in muratura o misti con un numero di piani superiore a due occorre considerare, nel

modello, anche gli effettidovutiallav ar i azi one dell e forze verticali cause
garantire gli equilibri locali e globali.

La prima fase dell édanali si consiste nell éapplicare al
forze orizzontali fiche, mantenendo invariat. i rappor
modo da far crescere monotonamente lo spostamento orizzontale di un punto di controllo sulla struttura,

fino al raggiungi mento dell e condi zioni ul ti meo. Nel
si pone usualmente a livello della copertura. | sistemi di forze orizzontali da applicare alla struttura in

corrispondenza del baricentro di ciascun piano sono quindi almeno due:

-un sistema fAlo, costituito da wuna distribuzione di
piano;
-un sistema fn20, c o giané di folize propodzimnaluah mmodattd delte maskeuper la

deformata corrispondente al primo modo di vibrazione della struttura.
Come primo risultato dell danali si S i ottiene, per ci

sulle ascisse lo spostamento del punto di controllo dc e sulle ordinate il taglio alla base Fb.
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Il comportamento non lineare della struttura € condizionato dal comportamento non lineare dei pilastri

edei singoli mas c hi di altezza parilisigpush-dvere gundipi ano.
necessario definire il comportamento di ciascun maschio, ovvero un diagramma taglio-spostamento
orizzontale che segua | 6evoluzione di tali parametr.i

possibili meccanismi di rottura che possono innescarsi; nello specifico:

1 - rottura per pressoflessione nel piano;
2 - rottura per taglio con fessurazione diagonale;

3 - rottura per taglio-scorrimento

— Sistema 1

~——— Sistema 2

-
Spostamento d¢
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-
dy d
Figura 1: Curve di capacita
C opportuno precisare che, per | 6anali si stati
basat e, salvo diversa indicazione, Sui val or i

mostra che il legame tra lo spostamento del punto di controllo e il taglio alla base dei setti € di tipo non
lineare, tuttavia e lecito sostituire alla curva una bilatera che caratterizza un comportamento elastico-
perfettamente plastico.

La bilatera, relativa ad uno dei possibili meccanismi di rottura, & definita dal taglio ultimo Vu, dalla
rigidezza del maschio k e dallo spostamento ultimo du.

Le curve sopra riportate prendono il nome di curve di capacita. Sono costruite con un procedimento che
ad ogni passo somma alle sollecitazioni e agli spostamenti del passo precedente le analoghe grandezze
incrementali. Ad ogni passo vengono quindi eseguite le verifiche di sicurezza nei maschi murari. Se nel
passo considerato uno o piu elementi si portano dal campo elastico al campo plastico, la matrice di
rigidezza deve essere aggiornata annullando la rigidezza a taglio per tali elementi e questi possono
essere schematizzati come bielle in grado di assorbire solo uno sforzo normale.

La procedura riprende con nuovi passi, con le stesse modalita illustrate in precedenza.

Léanal i si S i ferma nel momento in cui |l o spos
spostamento ultimo oppure quando la progressiva perdita di resistenza della struttura, dovuta al
progressivo collasso nei maschi murari, si esaurisce e la struttura diviene labile.

La curva di capacita finale della struttura si ottiene raccordando superiormente le varie curve con
segmenti verticali ed € rappresentativa della progressiva perdita di resistenza della struttura dovuta al
progressivocol | asso dei maschi murar.i . La capacit”™ di
di Danno e Ultimo viene poi determinata sulla curva forza-spostamento innanzi descritta, in

corrispondenza dei punti seguenti:
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- Stato Limite di Danno: riferito allo spostamento minore tra quello corrispondente al raggiungimento

della massima forza e quello per il quale lo spostamento relativo fra due punti sulla stessa verticale

appartenenti a piani consecutivi eccede il valore dr = 0.003 h per edifici con struttura portante in muratura

ordinaria, dove dr =~ |l o spostamento déinterpiano e h =~ 10
- Stato Limite Ultimo: riferito allo spostamento corrispondente ad una riduzione della forza non superiore

al 20% della sollecitazione massima ricavata per quella struttura.

La fase 206 del procedi mento consiste nelldidentific
grado di l'ibert”™ 061GLO equivalente da un punto di Vi
0 MGLO. T a | erd a sua wltatum cormportamento non lineare, che viene approssimato ad un

comportamento bilineare.

Le relazioni che | egano, in campo el astico, -lojher za F*
grandezze del sistema OMGkeguepossono esprimersi cC ome
A g

Sistema 1GL

Figura 2: Sistema SDOF equivalente

Secondo le indicazioni da normativa si devono eseguire le seguenti verifiche:

Stato limite Ultimo (SLV):

D¢ D,

Dmax: Spostamento massimo richiesto dalla normativa individuato dallo spettro elastico.
Du: Spostamento massimo offerto dalla struttura corrispondente con il decadimento della curva Push-
over di un valore pari al 20% di quello massimo.

g* < 3 g*: rapporto tra la forza di risposta elastica e la forza di snervamento del sistema equivalente
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Stato limite di Danno (SLD):

SLD
Drrax ¢ Dd

SLD
max . Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito

per lo stato limite di danno.

Dd: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di
drift di piano (0.003).
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Stato limite di Operativita (SLO):

SLO
Drrax ¢ DO
DS o , , o -
max : Spostamento massimo richiesto dalla normativa, calcolato in base allo spettro sismico definito

per lo stato limite di operativita.

DO: Spostamento massimo corrispondente al valore che causa il superamento del valore massimo di
drift di piano (0.002).

O.P.C.M. 3362 dell' 8 luglio 2004

La normativa prescrive il calcolo degli indicatori di rischio. Il parametro (alpha)u e' considerato un

indicatore del rischio di collasso, il parametro (alpha)e un indicatore del rischio di inagibilita dell'opera.
Questi parametri vengono calcolati come indicato nel seguito:

PGADS : accelerazione stimata di danno severo

PGADL : accelerazione stimata di danno lieve

(alpha)u= PGADS/ PGA

(alpha)e= PGADL/ PGA
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3. QUADRO FIMAITERI-&EEOL OGI CO

3.1. LIVELLO DI CONOSCENZA E FATTORE DI CONFIDENZA

La fase conoscitiva & stata articolata in modo da poter attingere il livello di conoscenza adeguato (LC2), cui

corrisponde il fattore di confidenza FC = 1,20. Si & proceduto, dungue, seguendo lo schema a seguire:

1. Geometria: la geometria & nota in base ai disegni costruttivi originali. E’ stato effettuato un rilievo
visivo a campione per verificare I'effettiva corrispondenza;

2. Dettagli costruttivi: limitata verifica in situ dei dettagli costruttivi. Si & infatti in possesso di disegni
originali completi;

3. Proprietéa dei materiali; sono state effettuate limitate indagini in situ. In allegato agli elaborati
progettuali & stata reperita una Relazione lllustrativa depositata al Genio civile di Parma in data 17
Dicembre 1975 e firmata dal Direttore dei Lavori Dott. Ing. Vernizzi Vincenzo, dove sono indicate le
tipologie e le resistenze dei materiali impiegati (calcestruzzo ed acciaio). E' presente inoltre un
Certificato di Collaudo depositato al Genio civile di Parma in data 17 Dicembre 1975 e firmato dal
Dott. Ing. Giovanni Luppi, per il quale sono state eseguite verifiche di resistenza a compressione del
calcestruzzo della struttura. Secondo quanto previsto dalla Circolare n. 617/CSLLPP 02.02.2009
(par. C8A.1.B), in possesso di informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali in base a

disegni costruttivi o certificati di prova, possono essere eseguite limitate prove in situ.

Ai fini delle prove sui materiali si & operata la scelta di sostituire la meta delle carote necessarie con il triplo

delle prove per la determinazione dell’indice sclerometrico.
In definitiva, in situ sono state effettuate le seguenti attivita:

1. Prove per la determinazione dell'indice sclerometrico (n. 25)
2. Prelievo di campioni di calcestruzzo (n. 10)

3. Rilievo dei dettagli costruttivi degli elementi strutturali
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3.2. MATERIALI

Si elencano di seguito le caratteristiche meccaniche dei diversi materiali utilizzati in sede di
modellazione.

Le caratteristiche del calcestruzzo sono ricavate dalla media ponderata tra i risultati delle prove
sclerometriche e quelli delle prove di compressione eseguite sui provini cilindrici (si veda la Relazione
metodologica — Piano e resoconto delle indagini — Scuola Galaverna di Collecchio e Scuola Primaria “A.
Manzoni” e Scuola dell’Infanzia “Ozzano Taro”). Le elaborazioni hanno evidenziato una buona
corrispondenza tra i calcestruzzi costituenti le tre unitd strutturali. Di seguito vengono mostrate le

caratteristiche meccaniche del calcestruzzo derivante dalle elaborazioni delle prove sperimentali ottenute:

Denominazione edificio] Rck [N/mm?] fclc [N/mm?] fom [N/mm?] | fetm [N/mm?] [ fcfm [N/mm?]] Ecm [N/mm?] v G [N/mm?]

Scuola Galaverna 31.10 25.81 33.81 2.62 3.14 31706.46 0.12 14154.67

Secondo la Relazione lllustrativa depositata al Genio civile di Parma in data 17 Dicembre 1975 e firmata dal

Direttore dei Lavori Dott. Ing. Vernizzi Vincenzo, il calcestruzzo impiegato aveva le seguenti caratteristiche:

e Calcestruzzo per fondazioni e muri in elevazione: classe non inferiore a 250;

¢ Calcestruzzo per solai, travi e strutture orizzontali: classe non inferiore a 300.
I valori ottenuti durante la campagna di indagine risultano superiori a quelli dichiarati nella Relazione
lllustrativa allegata al progetto; & pertanto possibile utilizzare un Livello di conoscenza adeguata LC2 a
seguito delle flimitate prove in situ eseguite, secondo quanto previsto dalla Circolare Circolare n.
617/CSLLPP 02.02.2009 (par. C8A.1.B).
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3.3. ANALISI DEI CARICHI

SOLAI COPERTURA PIANO INTERRA'/PIANO TERRENO

Accidentali:
Sovraccarico 300 daN/m2
Permanenti:
Peso proprio Solaigd3cm 575daN/m2

Permanenti Portati:
Sottofondo, Pavimentazionmcid. tramezzi
290 daN/m2

SOLAICOPERTURA

Accidentali:
Sovraccarico 120 daN/m2
Permanenti:
Peso proprio Solaig3cm 575daN/m2

Permanenti Portati:
Sottofondo, Pavimentazione

100 daN/m2

RAMPE SCALE

Accidentali:
Sovraccarico 400 daN/m2
Permanenti:
Peso proprio 575 daN/m2
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3.4. ELEMENTI GEOTECNICI

Le informazioni sul suolo sono state fornite tramite la Relazione geologica — Caratterizzazione sismica
realizzata nel Febbraio 2011 dal Dott. Geol. Armando Conti per i lavori di ampliamento del Polo Scolastico di
Collecchio. |l sito individuato per la realizzazione della nuova struttura si sviluppa su un’area interclusa tra i
fabbricati del Polo Scolastico (Scuola Elementare a Nord-Ovest e Scuola Media a Est) e del Centro sportivo.

E’ pertanto possibile considerare anche per la Scuola Galaverna di Collecchio la stessa tipologia di suolo.

TAVOLA 2. CARTA GEOLOGICA DI SINTESI

Figura 4-2: Indicazione nella Carta Geologica di sintesi del fabbricato in oggetto e dei punti di indagine per la caratterizzazione
geologica del suolo [Rif: Relazione Geologica-caratterizzazione sismica” per i lavori di ampliamento del Polo Scolastico di Collecchio,
fimata dal Dott. Geol. Armando Conti, Febbraio 2011]
| geologi incaricati hanno determinato la categoria di sottosuolo del sito mediante la misura della velocita di
propagazione delle onde sismiche, oftenuta mediante n°1 prospezione sismica attiva M.AS.W.
(Multichannel Analysis of Surface Waves) eseguita il 4 gennaio 2011. La prova, estrapolando il profilo di VS
registrato mantenendo lo stesso gradiente dell’ultimo tratto della curva sperimentale, consente di individuare

il bedrock sismico alla profondita di circa 30 m dalla superficie (cfr. Figura 5.a).

Prova M.A.S.W.

Profondita Potenza Vs Tipo di suolo
s m mis e
0,0 50 5 Vs,5=243 -

0,0 20,0 20 Vs,20=344 -
0,0 30,0 30 Vs,30=402 B

Figura 4-3: Calcolo delle Vs, 30 secondo la Relazione Geologica-caratterizzazione sismica” per i lavori di ampliamento del Poio
Scolastico di Collecchio, fimata dal Dott. Geol. Armando Conti, Febbraio 2011

certifiod
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A seguito di tali prove, i geologi incaricati hanno ritenuto lintervallo di velocita ottenuto ascrivibile a un
sottosuolo di Categoria B di cui alla Tabella 3.2.11, delle Norme Tecniche per le Costruzioni D.M. 14 gennaio
2008: “Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta

meccaniche con la profondita e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s”.

Ritengono inoltre che il sito rientri nella Categoria Topografica T1: “Superficie pianeggiante, pendii e rilievi
isolati con inclinazione media i<15°” (Tabella 3.2.1V delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008), in guanto in area sub—pianeggiante. Ritengono inoltre che, in relazione alle caratteristiche
granulometriche-tessiturali dei depositi, non sussistono rischi di liqguefazione dei terreni per scuotimento

sismico.

Studio ing.Maurizio Ghillani AZIENDA CON SISTEMA QUALI TAS CERT + UNI ENASD®001:2008  Pagina 37




Collecchio: Scuola Media Galaverna
Valutazione della Sicurezza
Relazione illustrativa e di calcolo

4. VERI FIZIHEMI CHE

4.1. SPETTRO DA NORMATIVA

Gl i spettri di ri spost a, sono definiti in funzi

(parametri spettrali) in allegato alle Norme Tecniche 14 gennaio 2008.
Tale tabella fornisce, in funzione delle coordinate geografiche (latitudine, longitudine), i parametri

necessatri a tracciare lo spettro. | parametri forniti dal reticolo di riferimento sono:

i ag: accelerazione orizzontale massima del terreno;

1 FO: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

i T*C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

La terna di valori qui descritta, € definita per un periodo di ritorno assegnato(TR), legato alla probabilita
di superamento di ciascuno degli stati limite. Tali valori, saranno pertanto definiti per ciascuno degli stati

limite esaminati (vedere Allegato 9.1).

lospettro sismico dipende anche dalla fAClasse del
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SL'

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.176 g 0.000 0.211
2.467 Tee 0.134 0.174
0.284 s Tt 0.402 0.174
1.200 0.492 0.142
1.415 0.583 0.120
1.000 0.673 0.104
3.000 0.764 0.091
0.855 0.082
0.945 0.074
Parametri dipendenti 1.036 0.067
1.200 1.126 0.062
0.333 1.217 0.057
0.134 s 1.308 0.053
0402 s 1.398 0.050
2.304 s 1.489 0.047
1.579 0.044
1.670 0.042
Espressioni dei parametri dipendenti 1.761 0.040
1.851 0.038
S=8¢-St (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.942 0.036
2.032 0.035
n=Jl0/(3+2) 20,55 n=1/q (NTC-08 Eq.3.2.6;§.3.2.3.5) 2.123 0.035
2.214 0.035
Tg=T-/3 (NTC-07 Bg. 3.2.8) T 2.304 0.035
2.385 0.035
T.=Cc T (NTC-07 Bq. 3.2.7) 2.466 0.035
2.546 0.035
T, =4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.627 0.035
k 2.708 0.035
2.789 0.035
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2.869 0.035
) 2.950 0.035
T 1 T 3.031 0.035
0<T<Ty SE(T)ag-Sﬂ'F{,{ngE[lﬂH 3112 0.035
3.192 0.035
T <T<T S.(T)=a,-5n-FE 3.273 0.035
3.354 0.035
T <T<Ty SE(T):aE-s-n-FD-[T—] 3.435 0.035
N T 3.515 0.035
3.596 0.035
=T Se(T)=a,-S'n-F '{TCT{D } 3.677 0.035
3.758 0.035
Lo spettro di progetto S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.838 0.035
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S.(T) sostituendo n 3.919 0.035
con 1/q, dove q ¢ il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.035
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Salg] 0+ | |

Componente orizzontale

Componente verticale

0.35

N

0.25 \

0.2

0.1 ~N

0.05 \;

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 47 [s]

La verifica dellidoneitda del programma, lutilizzo dei risultati da esso oftenuti sono onere e
responsabilitd esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuto responsabile dei danni risultanti dall'utilizzo dello stesso.
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4.2. ELEMENTI PER LA MODELLAZIONE
Come gia evidenziato precedentemente, pe r | 6edii firecepilscse in toto
Societa di Ingegneria Strutture s.r.l. di Pisa, mentre | 6edificio 2 medesime
premesse e modalita di Strutture s.r.l., ma con geometria risultante dalla sommatoria delle U.S. 2 e 3
proposte invece come distite dalla stessa Strutture s.r.l.
Verranno nel seguito riproposte sinteticamente le analisiin St r ut t ure sr |l 06 per |
da Studio ing. Ghillani per | d6edificio 2.

Verra in particolare eseguita:

1. Verifica degli elementi resistenti verticali: Come accennato al par. 3.2, gli elementi verticali sono
costituiti da pareti in calcestruzzo armati prevalentemente con rete elettrosaldata ®4 30x30 cm.
Fanno eccezione le pareti di tipologia 2 (vd. Par. 3.2), armate con ferri di diametro 6-8 mm e passo
20-25 cm.

Secondo le NTC 2008, la percentuale di armatura prevista nella parete in calcestruzzo non
consentirebbe il soddisfacimento della verifica a pressoflessione se tali elementi venissero
considerati come setti in calcestruzzo armato. Tali pareti presentano tuttavia una resistenza a

compressione elevata (Rck = 311 daN/cmq): verra pertanto verificata staticamente la parete a
pressoflessione trascurando il contributo dei ferri di armatura e considerando se la resistenza del
solo calcestruzzo pud soddisfare i requisiti di sicurezza richiesti.

Le pareti in calcestruzzo verranno pertanto verificate come pannelli murari;

2. Verifica nei confronti degli elementi resistenti orizzontali;
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