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R6 

RELAZIONE DI SINTESI 

 

 

1 PREMESSA 

La Fase finale di SINTESI DEI RISULTATI è sviluppata nel presente documento in cui vengono riepilogati : 

• Caratteristiche strutturali tipologiche degli aggregati strutturali di analisi; 

• Elenco delle prove distruttive e non distruttive effettuate con relativi risultati; 

• Tavole grafiche con indicazione della ubicazione delle prove; 

• Procedure di calcolo utilizzate per la modellazione degli aggregati strutturali; 

• Interpretazione dei risultati forniti dai modelli numerici; 

• Indicazione delle vulnerabilità riscontrate e/o presunte, sulla base delle analisi numeriche e qualitative; 

• Indicazione delle vulnerabilità non quantificabili numericamente riscontate negli elementi non strutturali; 

• Scheda Livello 0 RER compilata 

• Scheda di sintesi della verifica sismica per edifici strategici ai fini della protezione civile o rilevanti in caso di 

collasso a seguito di evento sismico” compilata con relativa Appendice; 

• Scheda di rilievo della vulnerabilità di elementi non strutturali 

• Indicazione degli interventi necessari. 

 

Come previsto a Disciplinare nelle verifiche rispetto alle azioni sismiche, il livello di sicurezza della costruzione sarà 

quantificato attraverso ζE definito come il rapporto tra l’azione sismica massima sopportabile dalla struttura e l’azione 

sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione sul medesimo suolo e con le medesime 

caratteristiche. L’entità delle altre azioni contemporaneamente presenti è la stessa assunta per le nuove costruzioni, salvo 

quanto emerso riguardo ai carichi verticali permanenti a seguito delle indagini condotte e salvo l’eventuale adozione di 

appositi provvedimenti restrittivi dell’uso della costruzione e, conseguentemente, sui carichi variabili. 

Il parametro di confronto dell’azione sismica da adottare per la definizione di ζE è, salvo casi particolari, l’accelerazione al 

suolo ag×S. 

Nelle verifiche rispetto alle azioni non sismiche, il livello di sicurezza della costruzione può mutare da porzione a porzione 

della costruzione medesima e, per l’i-esima porzione, dovrà essere quantificato attraverso ζV,i definito come il rapporto 

tra il valore massimo del sovraccarico verticale variabile sopportabile dalla parte i-esima della costruzione e il valore del 

sovraccarico variabile che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione. 

Oltre alle verifiche statiche e sismiche si provvederà a : 

A. Evidenziate le vulnerabilità non valutabili numericamente 

B. Valutare la deformabilità delle singole unità strutturali e la rispettiva conformità con le caratteristiche dei giunti 

costruttivi presenti in loco. 

 

 

Figura 1 : Organizzazione delle 3 unità strutturali in aggregato 
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2 CARATTERISTICHE STRUTTURALI TIPOLOGICHE DELLE UNITA’ STRUTTURALI 

La valutazione Statica del complesso edilizio è stata approcciata comparando il rilievo geometrico dei suoi elementi  

strutturali con gli elaborati progettuali originali delle strutture.  Ai sopralluoghi in sito è stata affiancata l’attività di ricerca di 

archivio e la implementazione comparata dei dati geometrici di rilievo. 

Il complesso si compone di 3 UNITA’ STRUTTURALI (come schematizzate in figura 1) in aggregato tutte realizzate a telaio 

portante in c.l.s.a r in opera, identificate nel progetto delle strutture da tre differenti “Stralci” rispettivamente relativi a: 

• Edificio centrale di copertura delle vasche  

• Edifici adiacenti “accessori” di ubicazione degli spogliatoi, dei servizi, delle palestre. 

Tutte le unità presentano una quota di fondazione omogenea ed un unico livello interrato posto a -4.20ml rispetto al piano 

di calpestio della sala delle vasche (preso a riferimento di quota +0.00 nella valutazione delle altimetrie dei fabbricati). 

L’unità principale è caratterizzata da una maggiore elevazione con altezza in gronda pari a +10.24ml ed altezza 

complessiva pari a 11.70ml, mentre le unità strutturali “accessorie” sono realizzate con copertura piana con quota di 

estradosso non superiore a +3.71ml (relativamente al 2° solaio superiore) e +7.00 (quota di estradosso del 3° solaio di 

Stralcio 3 analogo alla quota di estradosso del livello “tribune” di Stralcio 1). 

Nella acquisizione dei dati relativi agli elementi strutturali sono stati tenuti in conto i seguenti elementi: 

• Definizione del telaio strutturale tramite disegni originari verificati con indagini in situ, oppure rilievo ex-novo; 

• Identificazione delle strutture di fondazione ricostruite dalla documentazione di archivio comprensiva delle revisioni 

effettuate per varianti in corso d’opera, senza effettuazione di pozzetti esplorativi di controllo; 

• Determinazione delle dimensioni geometriche degli elementi strutturali, dei quantitativi di armature, delle proprietà 

meccaniche dei materiali; 

• Individuazione di possibili difetti locali dei materiali; 

• Rilievo di possibili difetti nei particolari costruttivi (eccentricità travi pilastro, pilastro-pilastro, collegamenti trave-

colonna e colonna fondazione); 

• Studio delle norme impiegate all’epoca di elaborazione del progetto originale; 

• Valutazione della destinazione d’uso attuale e futura dell’edificio con definizione della categoria di importanza ed 

eventuale rivalutazione dei carichi variabili; 

• Giudizio sulla natura ed entità di eventuali danni subiti in precedenza e sulle riparazioni effettuate; 
 

La individuazione della geometria dell’edificio, ovvero dell’organizzazione dello schema strutturale e delle dimensioni degli 

elementi strutturali che consenta la messa a punto di un modello strutturale idoneo per una analisi sismica ha tenuto 

conto dei seguenti aspetti: 

1. Stato generale di manutenzione e conservazione con ispezioni visive all’esterno ed all’interno 

2. Stato ed aspetto superficiale del calcestruzzo 

3. Presenza di zone particolarmente degradate/danneggiate 

4. Espulsione del copriferro 

5. Disgregazione superficiale del calcestruzzo (rotture degli spigoli di elementi strutturali) 

6. Distacco di pannelli di tamponatura dalle maglie strutturali 

7. Interazione tra struttura ed impiantistica 

8. Presenza di lesioni strutturali e non strutturali 

9. Presenza di lesioni nelle pavimentazioni 

10. Presenza ed entità di interventi di riparazione e qualità del loro collegamento alla struttura esistente 

11. Evidenza di dissesti del terreno di fondazione e/o nelle zone circostanti 
 

Tale attività di acquisizione dei dati, preliminare alla analisi strutturale del complesso, è stata accorpata in una serie di 

tavole grafiche, suddivise nelle tre unità strutturali del complesso, di sintesi dei dati di rilievo dello stato di fatto, ossia 

relativi alla geometria degli elementi strutturali, e di analisi storico critica dei dati progettuali, con implementazione dei dati 

di rilievo mediante inserimento dei particolari di armatura e costruttivi delle parti in c.a., in parte indicati negli elaborati 

progettuali originari e non direttamente visibili in sito.  La coerenza del dato progettuale originario è stata quindi accertata 

in sito mediante controllo indiretti di tipo pacometrico e termografico o, in modo diretto, con saggi, ubicati come da 

campagna di indagine diagnostica, illustrata in Elaborato R4 (e proposta in vesta sintetica nel presente elaborato) della 

presente Valutazione della Sicurezza e Vulnerabilità sismica. 

 

Figura 2 : Sezione tra ST1 ed ST2  (rif. Soc. R.2.1, R.2.2, R.2.3) 
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2.1 ANALISI STORICO – CRITICA  

L’acquisizione documentale reperita presso l’Archivio Comunale relativa ad una parte degli elaborati progettuali originari, 

verificati essere non perfettamente coerenti con le condizioni delle strutture in c.a. rilevate in loco, è stata quindi completata 

dal reperimento dagli eredi del Progettista e Direttore Lavori delle strutture Ing. Giuseppe Peri della totalità degli elaborati 

grafici del progetto strutturale delle parti in c.a. revisionate dal DL in corso d’opera. 

In Relazione Metodologica (R2) è proposto in forma tabellare l’elenco degli elaborati grafici acquisiti per le tre unità 

strutturali. La ricerca di archivio ha invece permesso il recupero di: 

• Relazione Geotecnica a firma Geol. Carlo Vergiani e Geol. Enrico Panicieri (02/05/1972) 

• Indagini Geognostiche effettuate dalla Ditta “Ugolotti Adriano” per conto della Impresa Ghidini (15/06/72) 

• Descrizione tecnica dei pali proposti dalla impresa “Pali Franki e Fondazioni S.p.A.” di Genova (05/06/72) 

• Collaudo statico dell’intero complesso, a firma Ing. Giovanni Condorelli (20/03/78) 

• Verbali di Agibilità – Prefettura di Parma 08/11/1989, 24/02/1990 

• Prova di carico della tribuna a sbalzo, Verbale a firma Ing. Giancarlo De Lisi (18/01/1990) 

• Prova di carico del parapetto della tribuna a sbalzo, Verbale a firma Ing. Giuseppe Russo (08/10/10) 

2.1.1 CRONOLOGIA COSTRUTTIVA  

L’attività di progettazione delle strutture venne avviata nel maggio 1972 con effettuazione delle indagini geognostiche ed 

elaborazione della relazione geologico-geotecnica e a firma del Dott. Geol. Enrico Paniceri (ALLEGATO 1.1 in doc. R.1) 

Il progetto delle strutture venne quindi elaborato su 3 Stralci (ossia su tre unità strutturali) negli anni 1972-1975 dall’Ing. 

Giuseppe Peri. La realizzazione delle strutture dei 3 stralci venne affidata alla Impresa Ghidini Oribio. 

Il Collaudo delle strutture venne effettuato in data 20.3.1978 dall’Ing Giovanni Condorelli (ALLEGATO 1.2 in doc. R.1) 

Negli anni successivi sono documentati interventi di manutenzione straordinaria di: 

• Rifacimento delle lattonerie; 

• Coibentazione ed impermeabilizzazione di alcune coperture piane; 

• Protezione dei ferri d’armatura; 

• Installazione di sistemi provvisionali di accesso alla copertura (passerelle di ispezione in quota ed argani di 

movimentazione dei corpi illuminanti) 

Senza evidenza di intervento alcuno sulle parti strutturali del complesso. Agli atti sono infine depositate due prove di 

carico sulla tribuna a sbalzo di 3° solaio della unità strutturale principale (ST1), rispettivamente eseguite: 

• Nel 1990 nell’ambito della valutazione della sicurezza statica della tribuna effettuata dall’Ing. Giancarlo De Lisi, 

supportata da specifica prova di carico, descritta per procedura operativa e risultati, nel Verbale di Prova di Carico 

allegato alla presente relazione (ALLEGATO 1.3 in doc. R.1) 

• Nel 2010 con valutazione della sicurezza statica della gradinata e del parapetto della tribuna di 3° livello, 

supportato da prove di carico condotte da Laboratorio Geotecnologico Emiliano (rapporti di prova 3246 e 3247 

di ALLEGATO 1.4 in doc. R.1). 

 

2.2 TECNOLOGIA COSTRUTTIVA  

2.2.1 FONDAZIONI 

L’edificio centrale risulta essere fondato su pali, le cui caratteristiche sono documentate dagli elaborati depositati presso 

l’archivio comunale. Gli edifici accessori di 2° e 3° stralcio hanno invece struttura di fondazione di tipo superficiale su 

graticcio travi rovesce. Come meglio illustrato in veste grafica nelle planimetrie progettuali delle fondazioni (si veda 

elaborato R2.1 relativo alla unità strutturale 1)  le palificate sono organizzate per plinti in corrispondenza dei pilastri 

principali, dei setti vano scala e di supporto delle travi rovesce di sostegno delle murature di tamponamento di maggiore 

altezza.  Il sistema di fondazione “profondo” è quindi affiancato da un sistema “superficiale” a platea nervata su cui 

poggiano i pilastri di sostegno delle vasche in c.a. delle piscine. L’assenza di deformazioni e fessurazioni in parete come 

pure l’assenza di un quadro fessurativo che suggerisca cedimenti differenziali è confermata dalla presenza di una 

disconnessione strutturale tra struttura di fondazione del fabbricato di “chiusura” della sala delle vasche (con relativo 

sbalzo di tribuna e galleria a quota +7.00) e la sala stessa.  I controlli in sito ed il riscontro con gli elaborati progettuali 

originari hanno quindi potuto confermare la presenza di giunti costruttivi di disconnessione tra le strutture di fondazione 

delle vasche rispetto al fabbricato principale di Stralcio 1, come pure tra le unità strutturali di Stralcio 2 e Stralcio 3. Nella 

immagine seguente viene riepilogato in veste schematica la organizzazione dei giunti tra le strutture di fondazione. 

 

 

Figura 3 : Organizzazione dei giunti strutturali di fondazione (rif. Elab. R2.1) 
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2.2.2 ELEVAZIONI 

Le tre unità strutturali presentano schemi strutturali a telaio iperstatico in c.a. e sono separate da giunti costruttivi 

(riepilogati in veste schematica nelle figure seguenti) i cui dettagli sono esposti nelle tavole grafiche di rilievo strutturale 

proposte in documenti R2.1, R2.2, R2.3, R2.4 e la cui effettiva efficacia è stata oggetto di valutazione nell’ambito della 

valutazione della sicurezza e vulnerabilità sismica del fabbricato.  Il controllo visivo delle strutture e dei tamponamenti in 

prossimità delle linee di giunto non ha, tuttavia, dato evidenza di quadri fessurativi riferibili a fenomeni di martellamento. 

Le vasche sono in c.a. in opera in appoggio su pilastrate organizzate a maglia regolare. 

I solai della unità strutturale “principale” sono : 

• In soletta piena in c.a., con riferimento alla sala delle vasche,  

• In latero cemento, relativamente ai campi di solaio relativi ai vani tecnici laterali; 

• Di tipo  “alleggerito”, nei solai della galleria a quota +7.00m, mediante combinazione di doppia soletta in c.a., di 

spessore 12cm ad estradosso ed 8cm ad intradosso, altezza complessiva 127cm, 135cm, con intercapedine 

vuota , rispettivamente pari a 107cm e 115cm. 

I solai delle unità strutturali “accessorie” sono in latero cemento con spessore pari a 20+4cm.  In merito ai solai ed alla 

organizzazione dei campi di solaio ai vari impalcati, deve essere evidenziato come la presa visione degli elaborati 

progettuali originali ha consentito di confermarne: 

• Gli spessori complessivi e di soletta di estradosso; 

• La tipologia (ossia se latero-cemento piuttosto che soletta piena in c.a. o alleggeriti con doppia soletta in c.a) 

• L’analisi dei carichi, coerente con l’uso attuale e le stratigrafie dei portati. 

Il progetto originario, tuttavia, non comprende la progettazione dei campi di solaio.  

Non è pertanto nota l’armatura dei travetti e la dimensione di questi ultimi è stata dedotta dalle tipologie costruttive del 

periodo e da un controllo con termocamera degli intradossi di piano. In ragione di ciò, in sede di progettazione degli 

interventi di miglioramento sismico, relativamente ai solai si consiglia la effettuazione di prove di carico tra i campioni di 

almeno 1 campo significativo per Stralcio (ossia unità strutturale) verificati in SLU nell’ambito della attività di verifica della 

sicurezza e valutazione della vulnerabilità sismica, così da correlare in SLE rare la freccia teorica del solaio “di calcolo” 

con quanto effettivamente riscontrato in sito. In merito alle condizioni degli orizzontamenti va tuttavia evidenziata l’assenza 

di fessurazioni significative e sfondellamenti delle parti in laterizio. 

In alcuni locali tecnici di piano seminterrato, tuttavia, le condizioni ambientali aggressive hanno compromesso lo spessore 

corticale di travetti e travi ed ossidato sensibilmente le barre d’armatura. Tale circostanza è già stata oggetto di 

segnalazione in  R1 “Valutazione delle vulnerabilità tangibili per azioni statiche”. 

2.2.3 COPERTURA 

Le strutture di copertura delle unità strutturali “accessorie” presentano sistemi analoghi, di tipo piano su solaio in latero 

cemento, completate da caldana ed impermeabilizzazione con guaina bituminosa. L’unità strutturale di ubicazione delle 

piscine, caratterizzata da una sala vasche di dimensioni pari a 46.30ml di lunghezza e 31.50 ml di ampiezza (dimensioni 

riferite all’interasse dei pilastri) ha un sistema di copertura organizzato su 9 travi reticolari metalliche in appoggio sui pilastri 

principali, tra loro connesse con arcarecci metallici e controventi longitudinali. Il manto di copertura è costituito da lastre 

di eternit. La compartimentazione con la sala natatoria è realizzata con un controsoffitto in lastre di alluminio fissate ad 

una sottostruttura in parte pendinata ed in parte in appoggio alle travi reticolari. Per maggiori dettagli sulla struttura di 

copertura si rimanda alle tavole grafiche prodotte in documento R.2.1 L’intercapedine tra manto di copertura e 

controsoffitto è ispezionabile limitatamente ai percorsi “sicuri” tracciati da passerelle provvisionali installate per consentire 

la manutenzione dei corpi illuminanti ed una minima accessibilità ai canali di areazione e climatizzazione della sala. 

In merito al sistema di copertura su travi reticolari metalliche serva evidenziare le seguenti circostanze: 

• Il Verbale di Collaudo non accenna alla presenza di travature metalliche in copertura 

• Gli elaborati del progetto architettonico indicano una copertura in tegoli prefabbricati a Y. 

• Della struttura reticolare di copertura non è stato rinvenuto presso l’archivio alcun elaborato progettuale  

• L’elaborato grafico proposto in documento R.2.1 è  stato ricavato dal rilievo strutturale della travatura, nei limiti 

della vincolata accessibilità e visibilità consentita dai percorsi provvisionali della intercapedine. I rilievo è stato 

quindi completato nel mese di febbraio 2021 relativamente alla zona di appoggio sulla trave in c.a. di bordo e 

sbalzo mediante installazione di apposito impalcato provvisionale 

• Non è stato tuttavia possibile verificare per intero l’effettiva geometria, la tipologia e condizioni d’uso delle unioni 

bullonate degli elementi di carpenteria  

• Il progetto originario acquisito dagli Eredi del Progettista Ing. Peri non comprende le strutture metalliche di 

copertura ma, al contrario, in una sezione longitudinale del fabbricato di Stralcio 1, ripropone la copertura in tegoli 

prefabbricati ad Y coerente con il progetto architettonico depositato in archivio comunale. 

2.2.4 SISTEMA DI CONNESSIONE TRA UNITA’ STRUTTURALI MEDIANTE CAMPI DI SOLAIO 

Il rilievo in sito e lo studio della documentazione progettuale hanno confermato la connessione tra unità strutturali 1 e 3 

mediante campi di solaio in appoggio su elementi strutturali propri di unità strutturali differenti.  Il particolare, ripetuto negli 

impalcati di livello 0.00 (piano vasche), ammezzato (balcone di accesso alla sala delle vasche, quota +2.65) ed al livello 

delle tribune (quota +7.00),  è proposto negli elaborati di rilievo e confermato dagli elaborati progettuali originari (completi 

delle armature delle mensole di appoggio) e di seguito riepilogato  in pagina seguente in veste grafica-schematica ad 

evidenza dei campi di solaio affetti da tale labilità sismica. I campi di solaio in questione sono di fatto assimilabili ad una 

copertura a tegoli prefabbricati in appoggio su strutture di elevazione differenti. Per tale ragione l’elemento presenta una 

elevata criticità per perdita di appoggio in condizioni sismiche. Di tale circostanza è stato tenuto conto nella modellazione 

strutturale come meglio illustrato nei paragrafi seguenti. La mensola di appoggio dei solai sarà invece oggetto di verifica 

locale in ambito SLU. La modellazione SLV/SLD/SLO presupporrà invece la presenza di presidi funzionali ad inibire la 

perdita di appoggio dei campi di solaio (oggetto di successivo dimensionamento), focalizzando l’analisi alla compatibilità 

delle sollecitazioni indotte sugli elementi si sostegno e dei reciproci spostamenti delle unità strutturali rispetto alle capacità 

deformative dell’eventuale giunto.  

 

Il procedimento adottato nella FASE 1 CONOSCITIVA è stato sinteticamente illustrato per diagramma di flusso (tratto da 

Relazione Metodologica R2) di pagina 7 in cui viene anche illustrata la campagna di indagini diagnostiche di 

caratterizzazione dei materiali, oggetto del capitolo seguente. 
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Figura 4: Campi di solaio in appoggio su unità strutturali differenti 
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3 CAMPAGNA DIAGNOSTICA DI CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI 

La programmazione generale della campagna di indagini per la caratterizzazione delle prestazioni meccaniche dei 

materiali ha tenuto conto delle indicazioni di Circ. n.7/2019 nelle Tab. C.8.5.V e C.8.5.VI, per strutture in c.a. ed in 

carpenteria metallica, con riferimento al livello di conoscenza LC2 ed alla consistenza del complesso strutturale (con 

superficie di circa 6.000mq).  

La consistenza dell’aggregato strutturale è , infatti, per livelli, la seguente: 

 Liv -426 = 2.633mq 
 Liv. -150 =  694mq 
 Liv. +0.0 = 1.518mq 
 Liv. +2.65 =  694mq 
 Liv. +7.00 =  450mq 
 Liv.+10.30 = 1.974mq 

Escludendo il livello 10.30 , interessato dalla sola struttura metallica di copertura, si ottengono 5.989mq ossia circa 

6.000mq   In LC2 (livello di conoscenza richiesto a disciplinare)  sono state quindi quantificate 40 (6000*2/300) prove 

dirette su cls e 2x6=12 prelievi di barre d’armatura, oltre ad  almeno due prove sugli elementi di carpenteria metallica 

della copertura e due sugli elementi di bulloneria. 

Per quanto riguarda le prove su cls si è optato per 50% prove dirette, ossia 20 carotaggi, e 20x3 sonreb (di cui già 50 

effettuate in una prima sessione di prove conclusa nel mese di novembre 2020).  

Analogamente, per le barre d’armatura sono stati organizzati 6 prelievi e 18 prove indirette di durezza. 

Le prove sulla carpenteria metallica e bulloneria sono state considerate come da tabella di C.8.5.VI. 

Le SONREB sono state combinate con controlli pacometrici necessari per una ragionata ubicazione delle prove e per un 

contestuale controllo a campione della corrispondenza tra elaborati progettuali (ove presenti) e stato dei luoghi. 

Le pacometrie, poi eseguite con modalità estensiva insieme ad indagini termografiche, hanno supportato la ricostruzione 

del rilievo geometrico strutturale nelle parti non direttamente descritte dagli elaborati progettuali, parziali e/o non conformi 

reperiti presso gli archivi comunali. 

La prima sessione di prove organizzata in autunno 2020 è stata quindi completata ed implementata, una volta consentita 

l’accessibilità ai livelli di copertura (a quote +7.00ml e +10.30ml rispetto alla sala delle vasche, convenzionalmente posta 

a quota +0.00ml) nell’ambito dei lavori di installazione della rete di sicurezza del controsoffitto. 

Con il mese di febbraio 2021 la campagna di sondaggi ed indagini è stata quindi completata con la effettuazione di: 

• N°20  PRELIEVI DI CAROTE DA SOTTOPORRE A COMPRESSIONE

• N°69  PROVE SONREB

• N°14  INDAGINI DUROMETRICHE

• N°6 PRELIEVI DI FERRI DA SOTTOPORRE A PROVA  DI TRAZIONE 

• N°2 PRELIEVI DI ELEMENTI METALLICI DA SOTTOPORRE A PROVA DI TRAZIONE 

• N°2 PRELIEVI DI TERNE DI BULLONATURA (DADO-RONDELLA-VITE)  

PER LA VERIFICA DELLE PROPRIETA’ MECCANICHE 

Le indagini e prove di caratterizzazione meccanica dei materiali hanno affiancato il rilievo geometrico strutturale con: 

• Verifiche pacometriche degli elementi in c.a.;

• Campagna termografica;

di implementazione e controllo della conformità degli elaborati progettuali (ove presenti) ed implementazione delle parti 

di cui in fase di ricerca di archivio non fu possibile rinvenire alcun documento tecnico. In allegato al documento R.4 “Rilievo 

Materico – Caratterizzazione dei materiali”  sono quindi riepilogate per codice ed ubicazione tutte le prove (dirette ed 

indirette) eseguite sulle 3 unità strutturali nell’ambito dello analisi di valutazione della sicurezza e vulnerabilità sismica del 

complesso.  Da ultimo si evidenzia come la caratterizzazione dei materiali non abbia tenuto conto dei dati numerici delle 

prove di rottura e delle prove sclerometriche citate nel Verbale di Collaudo del 20/03/1978 in considerazione: 

• Della datazione del documento di collaudo;

• Della assenza dei Certificati di prova in esso citati (non prodotti in allegato al Verbale di Collaudo);

• Della mancata ubicazione delle prove.

I risultati dei saggi e dei controlli sono stati tutti documentati con : 

 Planimetrie di ubicazione dei punti di prelievo

 Viste fotografiche ed annotazioni;

 Risultati e Certificati di laboratorio.

tutte prodotte in Allegato all’Elaborato R.2.4 citato. A seguire, in forma tabellare di sintesi, i risultati: 

Tab. 1  – Stima della resistenza in situ dai carotaggi 

Fcar Fcls Rcls

daN/cm2 C H/D Cφ CA Cd daN/cm2 daN/cm2

C1 1 PILASTRO -3,9 0,98 383 0,794 1 1,03 1,1 344 415

C2 1 PILASTRO -3,9 0,99 348 0,797 1 1,03 1,1 314 379

C3 1 PILASTRO -3,9 1,01 359 0,803 1 1,03 1,1 327 394

C4 1 PILASTRO -3,9 0,98 412 0,794 1 1,03 1,1 370 446

C5 1 PILASTRO -3,9 0,99 438 0,797 1 1,03 1,1 395 476

C6 1 PILASTRO -3,9 1,00 135 0,800 1 1,03 1,1 122 147

C7 1 PILASTRO -3,9 0,98 325 0,794 1 1,03 1,1 292 352

C19 1 PILASTRO -3,9 0,98 311 0,793 1 1,03 1,1 280 337

C16 1 PLATEA -3,9 0,98 379 0,793 1 1,03 1,1 341 410

C9 1 PILASTRO 0,0 0,99 416 0,797 1 1,03 1,1 376 452

C10 1 PILASTRO 0,0 1,00 437 0,800 1 1,03 1,1 396 477

C15 1 TRAVE 7,0 0,97 256 0,790 1 1,03 1,1 229 276

C18 1 PILASTRO 7,0 0,98 384 0,793 1 1,03 1,1 345 416

C20 1 SETTO 7,0 0,98 234 0,793 1 1,03 1,1 210 253

C11 1 TRAVE 10,0 0,99 481 0,797 1 1,03 1,1 434 523

C12 1 PILASTRO 10,0 0,98 430 0,793 1 1,03 1,1 386 466

C13 1 PILASTRO 10,0 0,98 311 0,793 1 1,03 1,1 280 337

C14 1 TRAVE 10,0 0,98 357 0,793 1 1,03 1,1 321 387

C17 2 SETTO -3,9 0,99 443 0,797 1 1,03 1,1 400 482

C8 3 SETTO -3,9 0,98 272 0,794 1 1,03 1,1 245 295
388

Rclsmed

373

465

315

428

FATTORI CORRETTIVI
H/D

UNITA' 
STRUTTURALE

ELEMENTO 
STRUTTURALE

LIVELLOPROVE



        

ASSESSORATO ALLO SPORT U.O. 

MANUTENZIONE IMPIANTI 

Impianto natatorio “Giacomo Ferrari” VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STRUTTURALE 
 

Strada Zarotto - Parma RELAZIONE DI SINTESI 

 

 

©I.S.I. Ingegneria e Ambiente - Ing. Gian Lorenzo Bernini - Ing. Rosaria Ragazzini 
Via Martiri della Liberazione, 36 - 43126 Vicofertile (PR)  
cod.fisc. e P.I. 02577010347  Tel. 0521 941229 - info@isiingegneriaeambiente.it 
 

  Pag. 8 

 

R6 

Tab. 2  – Dati di correlazione   

 

Tab. 3  – Valori di Rc estrapolati da prove SONREB 

In tabella seguente, a ciascuna unità strutturale, in funzione della quota di elevazione, è stata quindi attribuita una classe 

di resistenza in considerazione dei valori medi ricavati dalle indagini e delle attribuzioni medie di resistenza a 

compressione proprie di ciascuna classe di resistenza dei calcestruzzi. 

 

Tab. 4  – Valori medi di Rc da prove dirette ed indirette – Attribuzione della classe di resistenza 

I provini estratti sono stati sottoposti ad applicazione di fenolftaleina per determinare la profondità di carbonatazione 

(Hcar).  Gli spessori, in tutti i campioni estratti, rientrano nella media dei valori registrati su getti di età analoga. Due 

campioni (C16 e C19) presentano spessori di carbonatazione maggiori di 30mm  e di ciò dovrà essere tenuto conto nella 

definizione degl interventi di messa in sicurezza e miglioramento delle prestazioni sismiche delle unità strutturali. 

Il rilievo in sito ha permesso di accertare la sussistenza di processi di corrosione delle barre, con particolare riferimento 

alla superficie “in facciata” dei pilastri esterni (si rimanda al rilievo fotografico di Elaborato R3 per maggiori dettagli).   

Il fenomeno, oltre a potere ridurre la sezione resistente delle armature, può condizionare negativamente il legame di 

aderenza acciaio-calcestruzzo. Tali effetti non sono stati considerati nella analisi numerica di stima della vulnerabilità 

sismica degli aggregati strutturali.  Di seguito l’elenco dei riscontri sui vari carotaggi esterni ed in ALLEGATO R4.2 alla 

Relazione R4,  le riprese fotografiche dei vari punti di prelievo. 

 Tab.5  – Profondità di carbonatazione 

In merito alla caratterizzazione prestazionale delle barre lisce di armatura, si precisa che negli elaborati progettuali ritrovati 

in archivio mentre il calcestruzzo è caratterizzato per dosaggio di cemento, l’acciaio delle barre è identificato con la sigla 

Aq50, le cui prestazioni “caratteristiche” sono indicate in tabella 6 seguente: 

In tabella 7 sono invece proposti, in sintesi, le tensioni di snervamento e rottura dei campioni estratti.  

Rc Fc Rc

daN/cm2 daN/cm2 daN/cm2

1 SC01 462 C01 344 415

1 SC03 301 C03 327 394

1 SC07 464 C07 292 352

1 SC09 527 C09 376 452

1 SC10 394 C10 396 477

1 SC15 351 C15 229 276

1 SC11 385 C11 434 523

1 SC12 472 C12 386 466

1 SC13 384 C13 280 337

1 SC14 391 C14 321 387

SONREB CAROTAGGIOUNITA' ST.

Resistenza Resistenza

daN/cm2 daN/cm2

S01 1 PILASTRO -3,9 482 SC09 1 PILASTRO 0,0 527

S02 1 PILASTRO -3,9 433 SC10 1 PILASTRO 0,0 394

S03 1 PILASTRO -3,9 375 S28 1 PILASTRO 0,0 309

S04 1 PILASTRO -3,9 525 S29 1 PILASTRO 0,0 274

S05 1 PILASTRO -3,9 440 S30 1 PILASTRO 0,0 384

S06 1 PILASTRO -3,9 474 S31 1 PILASTRO 0,0 571

S07 1 PILASTRO -3,9 465 S32 1 PILASTRO 0,0 526

S08 1 PILASTRO -3,9 455 S33 1 PILASTRO 0,0 417

S10 1 PILASTRO -3,9 450 S34 1 PILASTRO 0,0 515

S11 1 PILASTRO -3,9 403 S35 1 PILASTRO 0,0 483

S13 1 PILASTRO -3,9 426 S36 1 PILASTRO 0,0 459

S14 1 PILASTRO -3,9 428 S37 1 PILASTRO 0,0 434

S15 1 PILASTRO -3,9 541 S54 2 PILASTRO 0,0 256

S16 1 PILASTRO -3,9 284 S55 2 PILASTRO 0,0 363

S21 1 PILASTRO -3,9 291 S56 2 PILASTRO 0,0 371

SC01 1 PILASTRO -3,9 462 S59 1 TRIBUNA 2,65 249 249

SC03 1 PILASTRO -3,9 301 S40 3 PILASTRO 2,65 281

SC07 1 PILASTRO -3,9 464 S41 3 PILASTRO 2,65 251

S18 2 SETTO -3,9 368 S42 3 PILASTRO 2,65 214

S19 2 PILASTRO -3,9 351 S43 3 PILASTRO 2,65 227

S20 2 PILASTRO -3,9 358 S44 1 PILASTRO 7,0 296

S09 3 SETTO -3,9 355 S45 1 PILASTRO 7,0 321

S53 3 PILASTRO -3,9 220 S46 1 PILASTRO 7,0 207

ST12 3 SETTO -3,9 246 S47 1 PILASTRO 7,0 452

ST17 3 SETTO -3,9 263 S48 1 PILASTRO 7,0 472

S38 3 SETTO -1,5 341 S49 1 PILASTRO 7,0 447

S39 3 SETTO -1,5 322 S50 1 PILASTRO 7,0 396

S57 3 PILASTRO 0,0 344 S51 1 PILASTRO 7,0 373

S58 3 PILASTRO 0,0 387 S52 1 PILASTRO 7,0 344

S22 3 PILASTRO 0,0 281 SC15 1 TRAVE 7,0 351

S23 3 PILASTRO 0,0 282 SC11 1 TRAVE 10,0 385

S24 3 PILASTRO 0,0 313 SC12 1 PILASTRO 10,0 472

S25 3 PILASTRO 0,0 258 SC13 1 PILASTRO 10,0 384

S26 3 PILASTRO 0,0 270 SC14 1 TRAVE 10,0 391

S27 3 PILASTRO 0,0 322

330

243

366

408

ELEMENTO 
STRUTTURALE

LIVELLO MEDIEMEDIE PROVE
UNITA' 

STRUTTURALE

359

271

331,5

441

307

PROVE
UNITA' 

STRUTTURALE
ELEMENTO 

STRUTTURALE
LIVELLO

428

DIRETTE INDIRETTE

Rcls med Rcls med
ml daN/cm2 daN/cm2

1 390-                 373 428 C30/37

1 0 465 441 C30/37

1 265                 -- 249 C20/25

1 700                 315 366 C20/25

1 10.000            428 408 C25/30

2 390-                 388 359 C25/30

2 0 -- 330 C25/30

3 390-                 388 271 C25/30

3 150-                 -- 331 C20/25

3 0 -- 307 C20/25

3 265                 -- 243 C20/25

LIVELLOUNITA 
STRUTTURALE

Classe resistenza 
equivalente

C1 200 12 C11 280 18

C2 220 13 C12 300 20

C3 240 25 C13 300 22

C4 240 17 C14 240 20

C5 220 16 C15 280 22

C6 220 24 C16 600 35

C7 220 18 C17 220 6

C8 220 21 C18 280 10

C9 250 4 C19 320 45

C10 250 7 C20 220 18

PROVE
H             

(mm)
HcarHcarPROVE

H             
(mm)
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A seguire (tabella 8) i valori di rottura estrapolati dalle prove di durezza. 

 

Tab. 6 – Comparazione tra caratteristiche meccaniche di barre d’armatura tonde e lisce 

 

Tab. 7 – Sollecitazioni di snervamento e rottura dei campioni estratti 

 

Le indagini hanno evidenziato pressioni di rottura superiori a 5.300 daN/cm2 e pressioni di snervamento comprese tra 

3.660 daN/cm2 e 4.300daN/cm2, con valor medio pari a 3.927daN/cm2. 

Il dato medio della pressione di snervamento, di fatto allinea le prestazioni delle barre campionate alle caratteristiche 

dell’acciaio Feb 32. I valori delle pressioni di rottura estrapolati dalle prove indirette si allineano con le pressioni di rottura 

dei campioni, come dimostrato da tabella seguente. 

 

Tab.8 – Estrapolazione delle tensioni di rottura da prove durometriche 

Le proprietà meccaniche dell’acciaio delle carpenterie metalliche di copertura sono state verificate mediante due sole 

prove distruttive di estrazione dei profili metallici delle travi reticolari, identificate dai codici L-C.A.01 ed L-C.A.02. 
 

In corrispondenza della rimozione dei profili di indagine (e ripristino mediante sostituzione con elementi di analoghe 

caratteristiche geometriche e meccaniche) si è provveduto al campionamento di 3+3 elementi di bulloneria, composti da 

bullone, dado e vite. I certificati di prova sono prodotti nel report delle indagini emesso dallo Studio MM s.r.l..in Allegato 

alla Relazione R4.   

I valori di tensione di snervamento dei due profili ad L sono risultati essere pari a 2.741 daN/cm2 e 3.140 

daN/cm2.,allineandosi con le caratteristiche prestazionali inferiori agli acciai S235J (ex Fe360) , come confermato anche 

dai valori delle tensioni di rottura pari a 3.080 daN/cm2 e 3.713 daN/cm2.  

Gli esiti delle prove sulla bulloneria, con particolare riferimento alle prove di trazione sulle viti M16, fornendo tensioni di 

snervamento pari a 8.940daN/cm2 e 9.030 daN/cm2 riscontrano i livelli prestazionali della bulloneria di classe 10.9. In sede 

di analisi verrà considerata la classe 8.8,  in considerazione della natura puntuale dei dati ottenuti. 
 

Con riferimento a ciò , preso atto dei dati acquisiti in sede di indagini, si ritiene coerente applicare i seguenti valori 

prestazionali: 

1. CALCESTRUZZO DELLE STRUTTURE DI UNITÀ 1  C25/30 

2. CALCESTRUZZO DELLE VASCHE DI UNITÀ 1   C28/35 

3. CALCESTRUZZO DELLE STRUTTURE DI UNITÀ 2  C25/30 

4. CALCESTRUZZO DELLE STRUTTURE DI UNITÀ 3  C20/25 

5. ACCIAIO PER C.A.      Feb32K 

6. ACCIAIO DELLE CARPENTERIE METALLICHE    S235J 

7. BULLONERIA       cl.8.8 

 

Nelle pagine seguenti vengono proposte le planimetrie (tratte da Relazione di caratterizzazione dei materiali R4) 

dell’aggregato strutturale con la ubicazione delle prove dirette ed indirette effettuate sui livelli di piano: 

• -390cm  Piano interrato 

• -150cm  Ingresso Via Zarotto 

• +000cm Sala Vasche 

• +265cm Piano ammezzato (balconata su sala vasche) 

• +700cm Piano tribune 

• +1000cm Copertura 

 

 

 

  

Resistenza r Resistenza y

daN/cm2 daN/cm2

F1 1 PILASTRO 700 20 5860 3822

F2 1 PILASTRO 0 20 5637 3726

F3 1 PILASTRO 0 10 5496 4101

F4 1 PILASTRO -390 20 5350 3662

F5 1 PILASTRO -390 20 6019 3949

F6 1 PILASTRO -390 12 5961 4302

PROVE
UNITA' 

STRUTTURALE
ELEMENTO 

STRUTTURALE
LIVELLO DIAMETRO

Resistenza

daN/cm2

D1 3 PILASTRO -390 18 6.800           

D2 1 PILASTRO -390 20 5.500           

D3 1 PILASTRO -390 20 4.900           

D4 1 PILASTRO -390 16 5.400           

D5 1 PILASTRO -390 20 5.000           

D6 1 PILASTRO -390 16 5.400           

D7 3 PILASTRO -390 18 5.400           

D14 3 PILASTRO -150 16 6.000           

D8 1 PILASTRO 0 20 6.900           

D9 1 PILASTRO 0 10 5.500           

D10 1 PILASTRO 0 10 5.600           

D13 3 PILASTRO 0 14 4.900           

D11 3 PILASTRO 265 16 5.500           

D12 1 PILASTRO 700 20 5.800           

PROVE
UNITA' 

STRUTTURALE
ELEMENTO 

STRUTTURALE
LIVELLO DIAMETRO
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4 PROCEDURE DI CALCOLO UTILIZZATE PER LA MODELLAZIONE 

L’analisi statica sarà sviluppata agli SL in ambito elastico lineare. L’analisi sismica sarà di tipo Dinamica Modale con 

spettro di risposta amplificato con RSL (3° livello) condotta in ambito elastico lineare 

LE IPOTESI ALLA BASE DELLE ANALISI STATICHE E DINAMICHE sono state le seguenti: 

1. Non sono stati considerati effetti di 2° ordine (ossia non linearità geometriche) sia in ambito statico che sismico

2. Le strutture sono state valutate in media duttilità, non dissipative con fattore di comportamento q=1.5

3. Lo Zero sismico è stato posto a quota di piano interrato (ossia considerando il piano interrato non compensato)

4. Non è stata considerata alcuna componente verticale della azione sismica

5. Si è provveduto ad una riduzione del 50% dei valore del modulo elastico longitudinale E (e di conseguenza G) in

considerazione dello stato fessurato del cls

6. Tutte le unità strutturali sono state considerate in classe d’uso III

7. L’analisi è stata condotta in Approccio 1

8. Nelle analisi SLU e SLE sono stati considerati i modelli f.e.m. completi delle strutture di fondazione

9. Nelle analisi SLV/SLD/SLO sono stati considerati modelli f.e.m. incastrati a piano di fondazione

10. La verifica delle fondazioni superficiali è condotta considerando la interazione con un suolo elastico alla Winkler

11. La verifica delle fondazioni profonde è condotta con verifica sezionale del palo (nella sezione di incastro sul plinto)

e, relativamente alla capacita portante, comparando la reazione vincolare trasmessa con la capacità portante del

palo, come ricostruita dalle informazioni geognostiche e di quanto disponibile sulla geometria ed armatura del palo

12. L’acciaio d’armatura e considerato a barre lisce tipo Feb32

RELATIVAMENTE ALLA DEFINIZIONE DELLE AZIONI SULLA STRUTTURA sono state effettuate le seguenti assunzioni: 

a. Non è stata considerata l’azione del vento

b. Non è stato considerato l’effetto di distorsione termica sulle strutture in c.a

c. I tamponamenti in muratura sono stati simulati privi di rigidezza, quindi come azioni lineari portate ripartite al 50%

tra le travi di interpiano, annoverate nel conteggio delle masse sismiche,

d. I solai dei locali interni sono stati tutti attribuiti alla classe C4 con coeff. ψ pari a  ψ 0j = 0.7 , ψ 1j=0.7, ψ 2j=0.6

e. I solai delle coperture praticabili sono anch’essi stati considerati in classe C4

f. Le coperture non praticabili sono state considerate in classe H

g. La rigidezza dei solai è stata proporzionata allo spessore della soletta

h. I rivestimenti delle pareti sono stati modellati come carichi portati di superficie, e nel calcolo delle masse sismiche

i. La spinta del terreno sulle murature contro terra è stata valutata considerando il valore di spinta a riposo con

applicazione della pressione come carico di superficie contabilizzato nel conteggio delle masse sismiche. In analisi

dinamica la spinta litostatica del terreno “a riposo” è quindi amplificata in ragione azione sismica di calcolo con

valori leggermente sovrastimati rispetto alla quantificazione condotta con Mononobe Okabe ma adeguati al

contesto e alla entità delle spinte stesse (pari ad un ricoprimento di circa 3ml)

j. L’acqua invasata nelle piscine è stata valutata in termini di peso e spinte

idrostatiche sulle pareti. Le azioni sono state modellate come carichi di

superficie quindi considerate nel calcolo delle masse sismiche con azioni

amplificate in ambito dinamico in proporzione al valore della azione sismica.

Tale modalità di analisi non risulta conforme alla modalità di calcolo prevista

da UNI EN 1998-5 all’Appendice E, ma visti i modesti livelli di battente, il

sottodimensionamento introdotto nella analisi non è stato ritenuto rilevante ai

fini delle verifiche.

4.1.1 VALUTAZIONE DELLA COPERTURA IN TRAVI RETICOLARI METALLICHE 

La struttura di copertura di tipo “leggero” su travi reticolari metalliche, presente in Unità Strutturale 1 è stata analizzata a 

parte in ambito TA e SL. Le reazioni vincolari agli appoggi delle travi reticolari e delle terzere di falda in combinazione SLE 

sono state quindi introdotte come azioni generiche di tipo permanente portato ed accidentale (suddividendo pesi propri 

e portati da azioni accidentali della neve) nel modello generale di Unità strutturale 1.  Con tale schematizzazione si è 

prudenzialmente sovrastimato il valore delle azioni vincolari 

trasmesse dalla struttura di copertura. 

In merito alla modellazione della struttura metallica di copertura 

devono invece essere evidenziate le seguenti considerazioni ed 

ipotesi di analisi: 

 Le strutture metalliche sono state modellate in ragione del rilievo effettuato in sito, con i limiti prima descritti;

 Per tale ragione non si è ritenuto di dovere rilevare i nodi bullonati in considerazione della impossibilità di un rilievo

fedele e completo di tutte le unioni (pur nella ripetitività ma nel limite di impossibilità di rilievo di alcuni tipologici)

 In considerazione delle circostanze precedenti le verifiche sulle travature sono state limitate alle verifiche sezionali

dei profili metallici, escludendo le verifiche ai nodi

 Gli arcarecci di connessione tra le travature reticolari non sono stati modellati in quanto profili non strutturali

 I controventi di piano e di copertura sono invece stati modellati come aste tese nelle sezioni di rilievo

 Le azioni trasmesse dagli arcarecci sono state modellate come azioni puntuali nodali

 L’appoggio delle travi reticolari sulla unità strutturale 1 è stato modellato a cerniera

 Nella modellazione a cerniera dell’appoggio si è ammessa la piena continuità

all’appoggio del tirante di intradosso della reticolare

4.1.2 VALUTAZIONE DELLE SPINTE IDRODINAMICHE DELL’ACQUA NELLE PISCINE 

In questa sede, considerati i modesti battenti le sovrapressioni indotte da moti convettivi 

NON SONO STATE VALUTATE in quanto non direttamente pertinenti con la sicurezza 

sismica della struttura quanto piuttosto con la sua operatività. 
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Il tema tuttavia meriterà un approfondimento tecnico per valutare in dettaglio gli effetti delle azioni sismiche sul quadro 

fessurativo delle vasche quindi sulla loro fruibilità ed efficienza. 

Figura 5: Distribuzione delle pressioni in ambito dinamico 

Come si può notare, sotto l’accelerazione laterale la massa liquida in prossimità del pelo libero non tende a traslare 

rigidamente con il contenitore, per cui, a contatto con le pareti, il liquido è costretto a spostarsi verticalmente, dando 

origine ad onde sismiche di tipo convettivo. I periodi di queste oscillazioni, dette sloshing, sono tipicamente piuttosto 

elevati, fino a 6-10 secondi, e sono maggiormente influenzati dal livello degli spostamenti piuttosto che dalle accelerazioni 

del terreno. Vicino al fondo, invece, il liquido è costretto a muoversi in modo solidale con il contenitore (moto impulsivo), 

andando ad incrementare la massa inerziale della struttura. Le due componenti sopraindicate dell’azione sismica danno 

origine a pressioni sulle pareti del contenitore il cui andamento è rappresentato nella figura 5  (come si può notare le 

pressioni in una determinata sezione hanno la stessa direzione, determinando compressione su una parete e aspirazione 

sulla parete opposta). La quantificazione della sovrapressione indotta in ambito dinamico sulla vasca è quindi pari alla 

somma della componente impulsiva ed convettiva ed e ed eventualmente di quella dovuta al sisma verticale  

In ragione di questo comportamento, per il progetto antisismico, dovrebbe considerare un modello di calcolo che, 

nell’ipotesi di comportamento rigido del contenitore (ipotesi molto calzante nel caso di strutture in c.a.), è quello riportato 

nella figura seguente: 

Figura 6: Modello dinamico per la simulazione delle azioni idrodinamiche sulle vasche 

4.1.3 MODELLAZIONE DEI CAMPI DI SOLAIO IN APPOGGIO SU UNITA’ STRUTTURALI DIVERSE 

La condizione dei campi di solaio individuati in figure 4 è stata valutata applicando 

alle strutture di appoggio (di unita strutturali diverse) le reazioni vincolari di 

appoggio dei campi di solaio, scindendole in reazioni vincolari indotte da: 

• Pesi propri e Permanenti portati

• Azioni accidentali

All’azione verticale di taglio è stata abbinato un momento torcente indotto dalla 

eccentricità geometrica dell’appoggio rispetto all’asse dell’elemento strutturale di appoggio. Con tale modellazione non 

si è quindi tenuto conto di alcun effetto irrigidente indotto da tali campi di solaio ma del loro solo contributo al calcolo 

delle masse sismiche. 

La valutazione della labilità sismica di appoggio verrà effettuata in SLV combinando gli spostamenti degli elementi 

strutturali adiacenti in corrispondenza dell’appoggio di ciascun campo di solaio. 

4.2 PROCEDIMENTO DI ANALISI 

Il procedimento di analisi ha sviluppato la seguente successione di elaborazioni numeriche: 

1. PROGETTO SIMULATO ALLE T.A. con normativa del periodo

Da cui si è proceduto alla: 

 ESTRAPOLAZIONE delle armature degli elementi strutturali (travi, pilastri, setti, gusci)

 IMPLEMENTAZIONE delle armature secondo progetto esecutivo (COMPRESI FERRI PIEGATI)

(Album R2.1, R2.2, R2.3 riportano in veste comparativa le armature di progetto e quelle di modellazione per ogni

elemento strutturale)

 VERIFICA DEL MODELLO ALLE T.A. con armature implementate come da progetto

 ESPORTAZIONE DEI DATI DI OUT PUT : pressioni massime cls ed acciaio

Tale modellazione, in cui la verifica delle parti strutturali è servita anche per la valutazione critica delle ipotesi assunte alla 

base della analisi strutturale, è stata quindi utilizzata come modellazione di “base” oggetto di verifica ed analisi secondo 

il metodo SLU sia in condizioni statiche che sismiche. Dopo la elaborazione dei modelli alle T.A. si è proseguito con: 

2. VERIFICA SLU/SLE  DEL MODELLO IMPLEMENTATO

I vari aggregati strutturali dimensionati con progetto simulato alle TA sono quindi stati verificati con le combinazioni SLU-

SLE (con coefficienti ψ adattati alla Categoria C4/H - secondo Tab.3.1.II NTC2018) in ambito statico, verificandone 

l’adeguatezza alle normative vigenti. 

 VERIFICHE SLU DI RESISTENZA:  N/M, V/Tacciaio, V/Tlcls

 VERIFICA SLE : Deformabilità,  livelli tensionali

 VERIFICA DELLE FONDAZIONI in termini di compatibilità tra pressioni di contatto e capacità portante del terreno

Il modello, ora con vincoli di incastro alla base delle strutture di elevazione dallo 0 sismico,  è stato quindi oggetto di: 
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3. ANALISI DINAMICHE:

L’analisi sismica, condotta in ambito dinamico LINEARE SU MODELLO TRIDIMENSIONALE CON SPETTRO ELASTICO 

RIDOTTO DAL FATTORE DI STRUTTURA q. Tale metodo non può essere applicato in ambito non lineare. Le verifiche 

saranno effettuate in conformità con C7.3.I relativamente a  

 VERIFICHE DI RESISTENZA SLV con spettro RSL SLV : N/M, V/Tacciaio, V/Tlcls, Nodi

 CONTROLLO DEI LIVELLI TENSIONALI SLD con spettro RSL SLD : Tensioni calcestruzzo ed acciaio

 CONTROLLO DEGLI SPOSTAMENTO NODALI SLD con spettro RSL SLD : Verifica “battimenti” tra unità strutturali

 CONTROLLO DI DUTTILITA’ SLO con spettro RSL SLO : verifica di compatibilità degli spostamenti di interpiano

Nota l’azione sismica ag le verifiche strutturali sono state condotte per step percentuali di incremento di ag, con intervallo 

compreso sui 3 aggregati strutturali tra 0.1 e 0.8 ag e verifiche strutturali ad ogni incremento del 10% di ag.  

La scansione di elaborazione dei dati ha permesso di valutare il fattore di accelerazione da cui iniziano criticità locali e 

globali  Le verifiche SLV sono state quindi condotte utilizzando i valori medi delle proprietà meccaniche dei materiali 

invece dei valori caratteristici. Le verifiche SLD hanno invece acquisito ai valori caratteristici delle proprietà dei materiali. 

Per la redazione e la restituzione di tali verifiche, si è anche fatto riferimento alle “Istruzioni tecniche per lo svolgimento 

delle verifiche su edifici compresi nel programma ex art. 2, co. 2, dell’O.P.C.M. 3362/2004 e s.m.i. – Annualità 2005” 

riportate nell’All. 3 alla d.G.R. 936/2008. deliberazione di Giunta Regionale del 23 giugno 2008 n. 936 – Programma delle 

verifiche tecniche e piano degli interventi di adeguamento e miglioramento sismico previsto dall’art. 1, co. 4, lett. c), 

dell’O.P.C.M. 3362/2004 e s.m.i. – relativamente all’allegato 3 e 3-A. Si è quindi tenuto conto dei  pareri del Comitato 

Tecnico Scientifico ai sensi dell’art. 4, co.1, della l.r. 19/2008. 

I valori degli spostamenti nodali in combinazioni SLO vengono invece acquisiti per valutare la conformità  del valore 

registrato rispetto al limite normativo fissato entro lo 0.5% della altezza di interpiano. 

L’analisi SLD è stata tuttavia condotta applicando i valori caratteristici alle proprietà dei materiali (cls) e non i valori medi 

(con cui invece è stata sviluppata l’analisi SLV). 

Il procedimento adottato nella FASE 2 MODALITA’ DI ANALISI  è stato sinteticamente illustrato per diagramma di flusso 

(tratto da Relazione Metodologica R2) di pagina 20, seguente.. 

4.3 CONSIDERAZIONI GENERALI – LIVELLI DI SICUREZZA 

Nel caso di analisi di tipo lineare (statica o dinamica) con fattore di struttura q lo stato limite ultimo richiesto viene raggiunto 

in corrispondenza del primo elemento/meccanismo duttile e/o fragile per il quale la sollecitazione indotta dall’azione 

sismica ridotta sia inferiore o uguale alla corrispondente resistenza. 

In generale l’analisi non è stata arrestata all’attivazione di fenomeni locali o del primo meccanismo ma è stata sviluppata 

in modo da poter valutare cosa accadrebbe se quel meccanismo venisse disattivato grazie ad un opportuno intervento 

di rinforzo. In questo modo è possibile disporre di una proiezione di estensione di possibili interventi e degli aumenti di 

capacità che ne conseguirebbero. 

4.4 CONSIDERAZIONI SULLA DEFORMABILITA’ 

E’ stata effettuata una  valutazione degli spostamenti dei telai strutturali allo stato limite di operatività (SLO) e di danno 

(SLD) mediante analisi modale lineare con riduzione dello spettro elastico di un fattore di struttura q posto pari a 1.5 

In particolare gli spostamenti nodali di Stato limite di danno (SLD) , riferiti ai valori massimi riscontrati sulle combinazioni 

SLD, servono a valutare la efficacia dei giunti costruttivi presenti. 

Figura 7: Modellazione di Unità strutturale “Stralcio” 1 

Figura 8: Modellazione di Unità strutturale “Stralcio” 2 

Figura 9: Modellazione di Unità strutturale “Stralcio” 3 
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5 L’INDICAZIONE DELLE VULNERABILITÀ RISCONTRATE 

In tabella seguente sono riepilogati di valori dei coefficienti di sicurezza FS riscontrati nelle verifiche statiche SLU, ossia il valore del rapporto tra Resistenza propria dell’elemento  (con valori medi di resistenza dei materiali in LC3) e Sollecitazione 

riscontrata in analisi Sd,  e i valori  ζE del rapporto tra l’azione sismica massima sopportabile dalla struttura e l’azione sismica massima che si utilizzerebbe nel progetto di una nuova costruzione sul medesimo suolo e con le medesime caratteristiche

Dal quadro di sintesi risultano evidenti alcune criticità su verifiche Statiche SLU, oggetto di specifica trattazione in paragrafo a  

dimostrazione della singolarità degli elementi non verificati nonché delle cause (sanabili di non verifica). 

Nell’ambito delle verifiche SLU-SLE si è quindi proceduto al controllo dei campi di solaio più significativi di ogni impalcato  

(per tipologia e luce) , riscontrando, nei limiti del progetto simulato della armatura dei travetti, una sostanziale verifica a resistenza  

degli elementi di solaio ma alcune situazioni di deformabilità in comb. quasi permanente t=∞ (coeff. omogeneizzazione n=15)  non verificate (si noti infatti come in alcuni casi il rapporto tra luce e freccia sia sensibilmente inferiore a 250). 

Dalle verifiche SLV è invece possibile riscontrare una sostanziale capacità sino a valori di ζ prossimi a 0.4, con criticità a taglio di alcuni elementi non “recuperati” dalla modellazione dei ferri piegati negli schemi di armatura degli elementi strutturali. 

Per le verifiche SLV di questi elementi si è proceduto in tabella seguente ad evidenziare il numero di criticità presenti alle condizioni di azione sismica con ζ pari a 0.6, richiamando le pagine degli elaborati di calcolo (serie R5) in cui tali valutazioni 

sono state esplicitate. 
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In tabella sono riepilogate le criticità riscontrate sugli elementi strutturali delle 3 unità strutturali, indicando: 

• La verifica oggetto di non conformità

• La nota alfabetica di richiamo sulla tabella precedente di sintesi

• Il numero di criticità presenti con ζ=0.6

• Il riferimento nel documento di calcolo R5 relativo alla unità strutturale

6 L’INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI 

6.1 CAUSE DELLE CRITICITA’ AGLI SLV NELLE 3 UNITA’ STRUTTURALI 

A parte le non conformità statiche, oggetto di specifica trattazione nel capitolo seguente, delle non conformità sismiche 

(o meglio della ridotta capacità sismica) è possibile, a parere dello scrivente, individuare le cause seguenti:

6.1.1 UNITA’ STRUTTURALE 1 

1. Eccessivi flettenti e torcenti indotti dal peso del frontalino perimetrale in c.a. di copertura sulle travi a sbalzo;

2. Armatura delle pareti di elevazione delle vasche delle piscine non adeguata alla azione idrodinamica;

3. Pilastri non adeguatamente armati (f. longitudinali e staffatura) nella elevazione compresa tra -4.20 e +2.65;

4. Assenza di raffitti mento ai nodi trave-pilastro (la presenza dei soli piegati non confina infatti il nodo);

5. Eccessiva snellezza dei muri in c.a.;

6. Realizzazione di una variante in corso d’opera sull’impalcato di quota +0.00  (“zona vasche”)che, generando

travi in falso, ha indotto criticità a taglio su alcuni elementi inflessi;

6.1.2 UNITA’ STRUTTURALE 2 

1. Assenza di raffitti mento ai nodi trave-pilastro (la presenza dei soli piegati non confina infatti il nodo);

2. Ridotta staffatura sui pilastri;

3. Ridotta sezione ed armatura longitudinale dei pilastri (sezione 30x30 armati con 4φ14, elevazione di circa 7ml);

4. La criticità a flessione riscontrata con ζ=0.5 e tale anche a ζ=0.6 è correlata alla non conformità statica

oggetto di valutazione nel paragrafo successivo.

6.1.3 UNITA’ STRUTTURALE 3 

1. Assenza di raffitti mento ai nodi trave-pilastro (la presenza dei soli piegati non confina infatti il nodo);

2. Ridotta staffatura sui pilastri;

3. Analoghe criticità di Unità Strutturale 2 enfatizzate da una classe di resistenza del c.l.s. inferiore (in Stralcio 3

il cls di calcolo è allineato con un C20/25 mentre per gli altri stralci è stato utilizzato un C25/30), anche in

conseguenza di ciò in Unità strutturale di Stralcio 3 sussistono criticità a taglio sulle travi non presenti in unità

strutturale 2 (oltre che livelli tensionali non conformi nelle verifiche SLD).

4. Alle criticità sugli elementi D2 (pilastri e travi) si aggiunge in unità strutturale ST3 una ridotta capacità a presso

flessione dei muri in c.a. del vano scala (come riscontrabile a pagina 57 del documento R.5.4)

6.2 CAUSE DELLE CRITICITA’ AGLI SLU NELLE TRE UNITA’ STRUTTURALI 

Considerato il livello di maggiore urgenza necessariamente attribuito alle verifiche statiche, nei paragrafi successivi si 

procederà a presentare sinteticamente la natura e consistenza di tali non verifiche, rimandando alle pagine, già citate, 

delle relazioni di calcolo per maggiori dettagli.  
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6.2.1 UNITA’ STRUTTURALE 1 

Unità strutturale 1 presenza due tipologie di non verifiche sulle travi, rispettivamente riferite all’impalcato di quota +0.00 

(piano delle vasche), +7.00 (tribune)  e +10.30 (copertura) 

PIANO DELLE VASCHE 

Una variante adottata in corso d’opera, relativa alla organizzazione di alcuni campi di solaio compresi tra le piscine 

“piccole” ed il muro trasversale dell’edificio di stralcio 1, ha generato travi in falso trasversali in appoggio su travi 

longitudinali. La nuova organizzazione degli elementi di impalcato ha quindi indotto sollecitazioni torcenti non compensare 

dall’armatura di progetto. I valori di analisi derivano dalla implementazione delle armature di progetto in cui, in questo 

caso, con appositi elaborati di variante, tale modifica è stata rappresentata. Anche in ragione di ciò in sede di valutazione 

della sicurezza non sono stati effettuati saggi di controllo. 

Figura 10 Variante alla zona scale presso vasche piccole 

PIANO DELLE TRIBUNE E DI COPERTURA  

Alcune travi di questi impalcati RISENTONO DI ALCUNI EFFETTI DI TORSIONE. 

In dettaglio per queste travi si riscontrano CRITICITÀ: 

• a livello +10.30 (copertura) per effetti torcenti emersi dallo studio tridimensionale del modello statico. Si noti

(come anche dimostrato da immagine seguente) come tali criticità possano essere risolte dalla fondamentale

eliminazione della criticità secondaria rappresentata dal frontalino perimetrale  in c.a. con allestimento di altro

sistema di minor peso.

• a livello +7.00 (tribuna) in corrispondenza della trave di sostegno del solaio in appoggio “condiviso” con stralcio

3,

• anche in considerazione della modalità di schematizzazione statica dello scarico del solaio sull’elemento inflesso

(ossia con azione assiale e torcente).

Figura 11 Travi perimetrali - Verifica (V/T) acciaio (2.93) 

APPOGGIO CAMPO DI SOLAIO CONDIVISO CON UNITA’ DI STRALCIO 3 

TAGLIO E TORSIONE INDOTTO DAL FRONTALINO PERIMETRALE IN C.A. 

VARIANTE APPORTATA ALLA ORDITURA DI UNA PORZIONE DI IMPALCATO A QUOTA +0.00 

6.2.2 UNITA’ STRUTTURALE 2 

La NON VERIFICA a M/N, V/T (cls ed acciaio) è di fatto una singolarità relativa alla realizzazione in variante di una apertura 

nel muro sottostante la passerella pedonale di accesso. In ragione di ciò una cordolatura di parete si trova a lavorare a 

trave lasciando solo due spalle laterali di ampiezza pari a 30cm, per l’appoggio della passerella e della trave stessa. Per 

eliminare tale criticità basta effettuare un intervento locale di messa in sicurezza con chiusura o cerchiatura della foronomia 

sottostante la passerella. 

A seguire le mappe di colore delle verifiche di resistenza con evidenza degli elementi non verificati. Da ultimo l’immagine 

fotografica della apertura “in variante” causa del problema. 
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Figura 12 Verifica N/M  > 1 

 
 

 

Figura 13 Verifica (V/T) cls 
 
 

 
Figura 14 Verifica (V/T) cls  > 1 

 
 

 
Figura 15 Verifica (V/T) acciaio 
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Figura 16 Verifica (V/T) acciaio > 1 

 
 

 

Figura 17 Fotografia dell’apertura 

 

Si consideri, in merito alla effettiva gravità del problema, che le verifiche prodotte in relazione riferiscono alla 

implementazione della armatura di progetto sul cordolo (poi trave). In opera non può essere esclusa l’aggiunta di armatura 

longitudinale non dichiarata. In sede di valutazione della sicurezza non si è provveduto ad effettuare un saggio di controllo. 

Infine, nelle verifiche a taglio lato acciaio sulle travi di unità strutturale 2, come riscontrabile da figura 14 sussistono altre 

non conformità ai nodi trave colonna, risolvibili con rinforzi in carpenteria metallica o con fibre. 

6.2.3 UNITA’ STRUTTURALE 3 

Unità Strutturale S3 presenta non conformità alle verifiche statiche SLU relativamente alle travi della zona di ingresso 

con solaio a sbalzo sia a livello +2.65m che a livello +7.00m, con ubicazione come da immagini seguenti. 

Nelle aree evidenziate in immagini seguenti, l’analisi numerica sviluppata con implementazione delle armature di  progetto 

controllate (ove possibile) con rilievo pacometrico si ottengono valori di tensione NON COMPATIBILI CON I VALORI 

AMMISSIBILI PER C20/25 E PER ACCIAIO LISCIO Feb32. La porzione caratterizzata da questa criticità è riferita alla sola 

zona in ingresso con solaio a sbalzo. Il resto della struttura presenta valori conformi ai limiti ammissibili sia lato 

calcestruzzo che acciaio. 

 

 

Figura 18 Identificazione della zona con criticità sulle travi – 2° solaio inferiore  

 

 

 

Figura 19 Identificazione della zona con criticità sulle travi – 3° solaio  
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Figura 20 Identificazione della zona con criticità sulle travi – sezione  

 

In dettaglio, non risultano soddisfatte le verifiche a presso-flessione e taglio lato acciaio, come identificato dalle immagini 

seguenti in cui sono evidenziati gli elementi trave non verificati. I PILASTRI DI UNITA’ STRUTTURALE ST3 SODDISFANO 

TUTTE LE VERIFCHE SLU, COME PURE LE PARETI IN C.A. . 

 

 

Figura 21 Verifica N/M  > 1 

 

 

Figura 22 Verifica (V/T) acciaio > 1 

 

Le verifiche a taglio lato cls (Vcls) sono FAVOREVOLI  su tutte le travi (compresa la zona di ingresso) 

Le verifiche a taglio lato acciaio (Vacciaio) invece PRESENTANO CRITICITA’ riconducibili a:  

• ESIGUA ARMATURA DELLE TRAVI A MENSOLA ED ADIACENTI relative alla zona di ingresso 

• EFFETTI TORSIONALI indotti dall’appoggio dei campi di solaio “condivisi” con la unità strutturale S1 

• DISTRIBUZIONE TRIDIMENSIONALE DELLE SOLLECITAZIONI non valutati nel calcolo originario di progetto 

 

I riscontri di verifica riferiscono ad un calcestruzzo in opera con prestazioni di resistenza tipiche di un C20/25, inferiore a 

quanto riscontrato nelle unità strutturali di Stralcio1 e Stralcio 3 (per cui è stato considerato C25/30). Inoltre, le armature 

di analisi riferiscono agli schemi di progetto implementati nel modello di calcolo (in cui effettivamente le travia sbalzo 

figurano poco armate a momento negativo) 

In ragione di ciò si suggerisce la attivazione di saggi di verifica delle effettive armature in opera. la modellazione e’ stata 

infatti implementata con le armature dichiarate a progetto e visibili in elaborato R2.3: 

• tavv. S3.2.3, S3.2.4, S3.2.7, S3.2.17, S3.2.18, S3.2.22, S3.2.23  per quanto riguarda il 2° solaio Inferiore 

• tavv. S3.4.3, S3.4.4, S3.4.6, S3.4.7, S3.4.8, S3.4.9 per quanto riguarda il 3° solaio 
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7 COMPATIBILITA’ DEGLI SPOSTAMENTI TRA UNITA’ STRUTTURALI 

Il capitolo propone le verifiche di compatibilità degli spostamenti tra unità strutturali in direzione : 

• X : tra unità strutturali 1 e 2 ed anche 3 e 2 

• Y : tra unità strutturali 1 e 3 

I controlli sono effettuati relativamente ai valori dei massimi spostamenti nodali SLV e SLD con riferimento alle quote di 

impalcato +0.00m, +2.65m, +7.00m 

 

7.1 DIREZIONE X (ST.1-2 e 2-3) 

7.1.1 SLV 

 

Figura 23 Max spostamento nodale X 

lato giunto strutturale con il 2° stralcio  

SPOSTAMENTI MASSIMI - 1.36cm 1° solaio , 0.95cm  2° solaio superiore 

 

UNITÀ STRUTTURALI 3-2: 

LIVELLO +2.65: 1.36cm + 0.50cm = 1.86cm 

LIVELLO +0.00: 0.90cm + 0.40cm = 1.30cm 

 

UNITÀ STRUTTURALI 1-2: 

LIVELLO +2.65: 0.60cm + 1.47cm = 2.07cm 

LIVELLO +0.00: 0.50cm + 0.77cm = 1.27 cm 

 

 

Figura 24 Massimo spostamento direz. X-X (asse longitudinale)  - max 9.44cm 

 

 

Figura 25 Max spostamento nodale X : 1.47cm 
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7.1.2 SLD 

 

Figura 26 Traslazione massima in direzione X dei nodi – 0.98 

 

 

 

Figura 27 Zona perimetrale – Traslazione massima in direzione X (longitudinale) dei nodi 

 

Figura 28 Traslazione massima in direzione X dei nodi – 0.36cm  

 

 

In SLD si ottengono le seguenti ampiezze minime:  

 

UNITÀ STRUTTURALI 3-2: 

LIVELLO +2.65: cm 0.50+ 0.15cm = 0.65cm 

LIVELLO +0.00: cm 0.98+ 0.05cm = 1.03cm 

 

UNITÀ STRUTTURALI 1-2: 

LIVELLO +2.65: 0.30.cm + 0.36cm = 0.66cm 

LIVELLO +0.00: 0.12cm + 0.13cm = 0.25cm 

 

La somma delle ampiezze degli spostamenti nodali in quota con gli impalcati di livelli +0.00m (1° solaio - piano vasche) 

e +2.65m (2° solaio inferiore), di valore massimo inferiore a 2.5cm, sono compatibili già in SLV con le caratteristiche di 

un giunto costruttivo.  
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7.2 DIREZIONE Y (ST-1-3) 

7.2.1 SLV 

Figura 29 Max spostamento nodale Y  

dei nodi lato giunto strutturale con il 1° stralcio 

SPOSTAMENTI MASSIMI – 1° solaio di 9.33 cm / 2° solaio sup. 6.83cm / 3° solaio e copertura 1.20cm 

 

 

Figura 30 Dettaglio degli spostamenti nodali massimi sulla parete adiacente alla unità strutturale 3 

 

UNITÀ STRUTTURALI 1-3: 

LIVELLO +7.00: 1.20cm + 6.33cm =  7.53cm 

LIVELLO +2.65: 6.83cm + 3.50cm = 10.33cm 

LIVELLO +0.00: 9.33cm + 1.10cm = 10.43cm 

7.2.2 SLD 

 

Figura 31 Traslazione massima in direzione Y dei nodi – 1.29 

 

Figura 32 Zona perimetrale – Traslazione massima in direzione Y dei nodi 
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UNITÀ STRUTTURALI 1-3: 

LIVELLO +7.00: 1.40cm + 0.90cm = 2.30cm 

LIVELLO +2.65: 1.29cm + 0.60cm = 1.89cm 

LIVELLO +0.00: 0.80cm + 0.30cm = 1.10cm 

La somma delle ampiezze degli spostamenti nodali in quota con gli impalcati di livelli +0.00m (1° solaio - piano vasche), 

+2.65m (2° solaio inferiore) e +7.00m (tribune), sono compatibili solo in SLD con le caratteristiche di un giunto costruttivo.  

 

 

8 L’INDICAZIONE VULNERABILITÀ NON QUANTIFICABILI NUMERICAMENTE  

Il metodo adottato per la valutazione della sicurezza degli elementi non strutturali ed impiantistici ha seguito le  “Linee 

guida per il rilevamento della vulnerabilità degli elementi non strutturali nelle scuole  (Intesa Rep. 7/CU 28/1/2009)”. 

I principi stabiliti nel quadro normativo citato (benché precedente le NTC2018), anche se riferiti alla progettazione sismica 

di edifici scolastici, sono utili per comprendere quali siano, più in generale, le cautele da adottare per evitare che si 

verifichino crolli anche parziali di elementi non strutturali ed impianti, in grado di mettere a rischio gli occupanti.  
 

Alle linee guida per la valutazione della vulnerabilità di impianti ed elementi non strutturali per edifici scolastici è stato 

quindi affiancato quanto contenuto nel documento pubblicato dalla Protezione civile in merito al medesimo tema.  

Quest’ultimo documento, tuttavia, riferisce prevalentemente ad edifici di classe d’uso II, pur fornendo accorgimenti 

costruttivi ed soluzioni di intervento finalizzate alla riduzione del rischio o mitigazione del danno indotto dalla vulnerabilità 

sismica di componenti impiantistiche ed elementi non strutturali o arredi. 
 

Le LINEE GUIDA di cui alla Intesa Rep.7/CU28/1/2009 hanno la finalità di definire i criteri e le impostazioni /generali per 

l’effettuazione delle visite ispettive e per la compilazione delle schede di rilievo della vulnerabilità di elementi non strutturali. 

In allegato alla presente relazione di sintesi viene quindi prodotta la SCHEDA DI RILIEVO DI VULNERABILITA’ DEGLI 

ELEMENTI NON STRUTTURALI COMPILATA CON RIFERIMENTO ALLE TRE UNITÀ STRUTTURALI. 
 

Nella scheda allegata (ALLEGATO R6.1), le principali vulnerabilità, riferite ad elementi strutturali secondari sono le 

seguenti: 

1. Frontalino perimetrale in c.a. 

2. Controsoffittatura della sala delle vasche 

3. Fissaggi in copertura delle canalizzazioni impiantistiche della sala delle vasche  

4. Rivestimento ceramico esterno 

5. Controparete interna (dei muri trasversali di unità strutturale 1) rivestita in laterizio 

6. Serramenti di facciata privi di vetraggio di sicurezza e di presidi antiribaltamento 

7. Tramezzature interne prive di presidi antiribaltamento  

 

 

 

 

 Figura 33: Particolare frontalino in c.a. 

 

 

9 L’INDICAZIONE DEGLI INTERVENTI NECESSARI 

Il capitolo riepiloga gli interventi necessari, per ordine di priorità e con riferimento alle 3 unità strutturali, funzionali alle 

verifiche statiche ed al miglioramento sismico dell’aggregato. 

Tal scansione non può prescindere da: 

• Prove di carico sui campi di solaio analizzati a campione sulle 3 unità strutturali 

• Controllo con saggi della effettiva armatura posta in opera negli elementi con criticità alle verifiche SLU, come 

evidenziati in paragrafo 6.2. 

 

9.1 UNITÀ STRUTTURALE 1 

9.1.1 INTERVENTI URGENTI  

1. Rifacimento della copertura metallica  

2. Rimozione del frontalino perimetrale in c.a. ed installazione di elemento di minor peso 

3. Rinforzo con fibre delle travi in c.a. a sbalzo e di connessione tra i pilastri di copertura a livello +10.30m 

4. Rimozione del rivestimento ceramico esterno ed applicazione di un rivestimento di minor peso 

5. Rinforzo (con fibre o carpenteria metallica) delle travi di livello +7.00mm in corrispondenza del collegamento con 

unità strutturale 3 

6. Applicazione di presidi di messa in sicurezza contro fenomeni di perdita di appoggio dei solai con appoggio 

“condiviso” tra unità strutturali 1 e 3 

9.1.2 INTERVENTI NECESSARI PER IL RAGGIUNGIMENTO DI PRESTAZIONI SISMICHE CON ζ = 0.6 

1. Rimozione della controparete interna in laterizio, con rinforzo delle pareti in c.a. ed applicazione di un rivestimento 

di minor peso; 
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2. Sostituzione dei serramenti di facciata del prospetto ovest (lato parco Ferrari) e contestuale rinforzo con fibre (o 

carpenteria metallica) delle travi di connessione tra i pilastri (quota +7.00m)  

3. Rinforzo con fibre (o carpenteria metallica) delle sezioni dei pilastri di prospetto est 

4. Rinforzo con fibre (o carpenteria metallica) delle pareti delle vasche (o meglio del tratto con connessione tra 

fondo ed elevazione) 

5. Rimozione dei serramenti di facciata a livello +7.00m (tribune) e sostituzione con elementi provvisti di vetraggi di 

sicurezza e di sistemi antiribaltamento con contestuale rinforzo con fibre della trave di appoggio 

 

9.2 UNITÀ STRUTTURALE 2 

9.2.1 INTERVENTI URGENTI  

1. Controllo della armatura effettivamente in opera presso la trave di appoggio della passerella con conseguente 

eventuale cerchiatura della foronomia realizzata in variante ad intradosso appoggio. 

9.2.2 INTERVENTI NECESSARI PER IL RAGGIUNGIMENTO DI PRESTAZIONI SISMICHE CON ζ = 0.6 

1. Rinforzo con fibre (o carpenteria metallica) dei pilastri nella porzione di elevazione compresa tra 2° solaio 

inferiore e 2° solaio superiore. Contestuale sostituzione dei serramenti con elementi dotati di vetraggi di 

sicurezza e presidi antiribaltamento. 

2. Rinforzo con fibre (o carpenteria metallica) dei nodi travi-pilastro lungo il prospetto ovest (garage) 

 
Figura 34 Verifica nodi N (q=1.5) – 60% ag  > 1 

9.3 UNITÀ STRUTURALE 3 

Per unità strutturale 3 si suggerisce ulteriore affinamento di indagini sulla caratterizzazione dei materiali (considerate infatti 

le modeste dimensioni dei pilastri non sono state effettuate prove dirette ma unicamente SONREB) coerente con il livello 

di confidenza LC3 adottato e di conferma della assunzione a calcolo di un calcestruzzo con proprietà meccaniche 

equiparate a C20/25. 

9.3.1 INTERVENTI URGENTI  

1. Rimozione dei serramenti di facciata della zona di ingresso con controllo locale delle caratteristiche prestazionali 

del cls e della armatura effettivamente posizionata. Conseguente intervento di rinforzo delle travi a sbalzo, sia 

longitudinali che trasversali a livelli di impalcato pari a +2.65m e +7.00m con valutazione di eventuale 

declassamento del solaio ad una azione accidentale di 200daN/mq e non 500daN/mq (relativamente al livello 

+7.00m). Installazione di nuovi serramenti di facciata. 

2. Applicazione di presidi di messa in sicurezza contro fenomeni di perdita di appoggio dei solai con appoggio 

“condiviso” tra unità strutturali 1 e 3 con contestuale rinforzo a torsione delle travi di appoggio su ST3.  

9.3.2 INTERVENTI NECESSARI PER IL RAGGIUNGIMENTO DI PRESTAZIONI SISMICHE CON ζ = 0.6 

1. Rinforzo ai nodi trave-pilastro e lungo la elevazione del pilastro nel tratto prossimi ai nodi con le travi, come 

illustrato nelle immagini seguenti. 

2. Rinforzo a presso flessione lungo lo sviluppo delle travi in corrispondenza dei nodi,come illustrato nelle immagini 

seguenti 

3. Rinforzo a taglio lungo lo sviluppo della travi, come illustrato in immagini seguenti (in particolare questo intervento 

dovrà essere valutato alla luce delle ulteriori indagini di controllo circa le prestazioni del cls in opera) 

4. Rinforzo delle pareti in c.a. del vano scala 
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Figura 35 Verifica N/M – 60% ag > 1 

 

 

 

 

Figura 36 Verifica V/T acciaio – 60% ag > 1 

 

 

Figura 37 Verifica nodi N – 60 %  > 1 

 

 

Figura 38 Verifica N/M   –60% ag  - NV 

 

 



        

ASSESSORATO ALLO SPORT U.O. 

MANUTENZIONE IMPIANTI 

Impianto natatorio “Giacomo Ferrari” VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA STRUTTURALE 
 

Strada Zarotto - Parma RELAZIONE DI SINTESI 

 

 

©I.S.I. Ingegneria e Ambiente - Ing. Gian Lorenzo Bernini - Ing. Rosaria Ragazzini 
Via Martiri della Liberazione, 36 - 43126 Vicofertile (PR)  
cod.fisc. e P.I. 02577010347  Tel. 0521 941229 - info@isiingegneriaeambiente.it 
 

  Pag. 32 

 

R6 

 

Figura 39 Verifica (V/T) cls– 60% ag > 1 

 

Figura 40 Verifica (V/T) acciaio– 60% ag  - NV 

 

Figura 41 Verifica N/M– 60% ag – NV  

 

 

 

10 ALLEGATI 

R6.1  Scheda di rilievo delle vulnerabilità degli elementi non strutturali 

R6.2  Scheda “0” 

R6.3  Scheda Livello 1-2  
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o~ (" "A1,10N'",~ PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 

DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE 
UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE 

ALLEGATO 1 
,r " ~ . 
. " 
1-...,<',o~"'" 

SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI EDIFICI STRATEGICI Al FINI DELLA 
PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO 

(Ordinanza n. 3274/2003-Articolo 2, commi 3 e 4, DM 14/01/2008) 

1) Identificazione dell'edificio Spazio riservato DPC 

CodiceDPCM N° progressivo Intervento 

Regione Codice lstat 
Schedan• Data 

Complesso edilizio composto da edifici 

Provincia Codice lstat 
Codice identificativo 

Comune Codice lstat Dati Catastali Foglio Allegato 

Frazione/Località Particelle 

Indirizzo Posizione edificio 1 O Isolato 3 O D'estremità 4 O D'angolo 

ED50 - UTM fuso 32-33) 

E Fuso 

N 

Denominazione 
lt-\fJ\f\\,AO ~A'"\A(O~ t;~C.01\P fè.~ - V~ ~(\t)~ - PA('M edificio 

Proprietario ~~~VA~ 
Utilizzatore 

2) Dati dimensionali ed età costruzione/ristrutturazione 
N° Piani totali Altezza media di Superficie media di Volume oggetto 
.. on°interra.i piano0 fmj ,-,iano"fmi dl°Verific~m~r 

D 

1" BI '1.b cl .A 2.Bo H I AS.Sao A E 

F ~ Nessun intervento eseguito sulla struttura dopo la costruzione • 

G Anno di progettazione ultimo intervento eseguito sulla struttura I G1 

3) Materiale strutturale principale della struttura verticale 

J:! o 
r:: -Il> CO 

E È 8 CO 
~ i;; 

(.) CO 

o 
:~ 
CJ 

<:( 
CJ 

<:( 

.. 
' ::s .!2 ~ 

.!!! ~ o 8 ~ N 

<:( ~ 
(J .!:? 

<:( ~ 

e 
~ e ::s 
::e ~ 

o 
r:: 
0) 
Q) 

..J 
Q) 

..J 

e CJ o ·e: . o ::s-:- :8 ~ cj. - - CO .!!! e ù o! r:: '1! ::e ::s Q) Q) ·- CJ 
~ ... ·-0.. "lii 

:e~;1li:~ù 
~ à: i 

A A B o c o D o E o F o G o BI O ICI O IDI O IEI O IFI O IGI O 

4) Dati di esposizione 4) Dati di esposizione 

Numero di persone mediamente presenti durante 

So la fruizione ordinaria dell'edificio 

Numero di persone mediamente presenti durante 

So la fruizione ordinaria dell'edificio 

5) Dati geomorfologici 
Morfologia del sito 

A O B O C O 

Cresta/Dirupo Pendio Forte Pendio leggero 

H H 

D 

Pianura 

Anno di n,rortJHDzioJH,_ ~sqi 
Anno di ultimazione 

A.'f=/8 della costruzione 

O Adeg. I G2 I O Miglior. I G3 I O Altro 

Altro (specificare) 

Fenomeni franosi 

E F O 

Assenti Presenti 
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6) Destinazione d'uso 
A Originaria 

B Attuale 

~i Codice d'uso 

S(.4, Codice d'uso 

l>.\~ll ~ l;lt.-l~ 1.j/oJ/'ts,)~ 
~flt.-: ~ ~~UA ~(\olk~ Ule f>~ /t~~ 
t,'-\E\IA\AA f\.l ~~ A). ~~ -~ &E~~ ~~ 

7) Descrizione degli eventuali interventi strutturali eseguiti 

A Sopraelevazione □ 
B Ampliamento □ 
e Variazione di destinazione che ha comportato un incremento dei carichi originari al singolo piano superiore al 20% □ 
D 

Interventi strutturali volti a trasformare l'edificio mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal 
□ precedente. 

E 
Interventi strutturali rivolti ad eseguire opere e modifiche, rinnovare e sostituire parti strutturali dell'edificio, allorché detti interventi implichino 

□ sostanziali alterazioni del comportamento globale dell'edificio stesso. 

F Interventi di miglioramento sismico. □ 
G Interventi di sola riparazione dei danni strutturali. □ 

'" 
H Interventi di consolidamento delle strutture esistenti eseguiti in assenza di normative sismiche specifiche. )( 

9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 
8) Eventi significativi subiti dalla struttura 

180/1998 

Tipo evento Data Tipologia Intervento SI O o-~ 1 

NB: In caso affermativo compilare la matrice sottostante 

1) Codice evento o / Area R4 Area R3 

2) Codice evento / 1) Frana □ □ 

3) Codice evento / 2) Alluvione □ □ 

1 O} Tipologia ed organizzazione del sistema 11} Tipologia ed organizzazione del sistema 
resistente (cemento armato) resistente (acciaio) 

~ . ,I 

1) Struttura a telai in e.a. in due direzioni A 1) Struttura intelaiata -"'\. 
2) Struttura a telai in e.a. in una sola direzione o 2) Struttura con controventi reticolari concentrici o 

-
3) Struttura a pareti in e.a. in due direzioni o 3) Struttura con controventi eccentrici o 
4) Struttura a pareti in e.a. in una sola direzione o 4) Struttura a mensola o a pendolo invertito o 
5) Struttura mista telaio-pareti o 5) Struttura intelaiata controventata o 
6) Struttura a nucleo o 6)Altro o 

?)Altro o 

12) Tipologia ed organizzazione del sistema resistente (muratura) 

Tipologia 
Eventuali caratteristiche migliorative 

base Malta Ricorsi o Connessione Iniezioni di Intonaco 
buona listature trasversale malta armato 

1 2 3 4 5 6 

1) Muratura in pietrame disordinata (ciottoli , pietre erratiche e irregolari) □ □ □ o □ □ 
2) Muratura a conci sbozzati , con paramento di limitato spessore e nucleo 

□ □ □ □ □ □ interno 

3) Muratura in pietre a spacco con buona tessitura □ □ □ □ □ □ 
4) Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.) □ □ □ □ □ □ 
5) Muratura a blocchi lapidei squadrati □ □ □ □ □ □ 
6) Muratura in mattoni pieni e malta di calce □ □ □ □ □ □ 
7) Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es.: doppio UNI) □ □ □ □ □ □ 
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8) Muratura in blocchi laterizi forati (percentuale di foratura< 45%) o o o o o o 19) Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche 
~ 

9) Muratura in blocchi laterizi forati , con giunti verticali a secco (pere. o o o o o o foratura < 45%) 
10) Muratura in blocchi di calcestruzzo (percentuale di foratura tra 45% e o o o o o o 65%) 

11) Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni o o o o o o 
12) Altro o o o o o o 

1) Carte geologiche disponibili Ji!f' . 

1 
Base dati per l'attribuzione della categoria di 

2) Indagini esistenti '];' 
sottosuolo 

3) Prove in situ effettuate appositamente )( 
1) Sondaggi )( 
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cane Penetration Test (CPT) J(. 

13) Diaframmi orizzontali 14) Copertura 
(cemento armato, acciaio, muratura) (cemento armato, acciaio, muratura) 

1) Volte senza catene o 1) Copertura spingente pesante o 

3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) o 
Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione ~ 2 
o già disponibili 5) Analisi granulometrica o 

2) Volte con catene o 2) Copertura non spingente pesante o 6) Prove triassiali o 
3) Diaframmi flessibili (travi in legno con semplice tavolato, travi e o 3) Copertura spingente leggera o voltine, ... ) 
4) Diaframmi semirigidi (travi in legno con doppio tavolato, travi e o 4) Copertura non spingente leggera X tavelloni, ... ) 

7) Prove di taglio diretto o 
8) Altro o 

5) Diaframmi rigidi (solai di e.a., travi ben collegate a solette di e.a, ~ 5)Altro o lamiera grecata con soletta in e.a., ... .. ) 

6)Altro o 
3 Eventuali anomalie 

1) Presenza di cavità SI O o-No)(_ 

2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa SI O o-No){. 

15) Distribuzione tamponature 
16) Fondazioni 

(cemento armato ed acciaio) 

X Velocità equivalente onde di taglio V,:io m/s 5 
Numero di colpi equivalente NsPT,30 

I 
7 

Coesione non drenata equivalente Cu,3o 

?~ •• colpi kPa . 
Zw 1) Profondità della falda da piano di campagna 

1) Distribuzione irregolare delle tamponature in pianta o 1) Plinti isolati o 
2) Distribuzione irregolare delle tamponature sull'altezza dell'edificio ~ 2) Plinti collegati o 
3) Tamponature tali da individuare pilastri corti o 3) Travi rovesce ~ 
4) Tamponature senza misure a contrasto di collassi fragili ed )i__ 4) Platea ..---0 

espulsione in direzione perpendicolare al pannello 

2) Profondità della fondazione rispetto al piano di campagna lg 
Suscettibilità alla liquefazione 3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota ~i falda entro i 

SI O o-NO O 1 

SI 19S-1 0 - ~ 9S0 1 

primi 15 mdi profondità: 

8 ~ sciolte medie dense 

NB: In caso affermativo compilare la parte 
Sp 

destra 3.1) Sabbie fini m o o o 

5)Altro o 5) Fondazioni profonde ~ 
3.2) Sabbie medie m o o o 

6) Fondazioni a quote diverse 
I SI O o-N~ 

3.3) Sabbie grosse m o o o 
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) e periodo Te (sec.) 

17) Periodo di riferimento STATI LIMITE (PvR) 

A I VR = 75 anni 1)(' I B I VR = 100 anni I O le I VR = 150 anni O I O I VR = 200 anni io IE I Altro I O I SLO (81%) SLD (63%) SLV (10%) SLC (5%) 

18) Classificazione sismica 
STATI LIMITE (PvR) 

9 
Categoria di sottosuolo c. 10 s, A.81o A.4~2 A~18 / (NTC, Tabb. 3.2.11 e 3.2.111) 

o. \18 • 
Tb O.Il:\ o.,~, /' 

Parametro relativo a suolo rigido e con superficie topografica orizzontale (di 
SLO (81%) SLD (63%) SLV (10%) SLC (5%) 

categoria A) . 

1) Valore dell'accelerazione orizzontale massima a9 (g) 0.0"o"l 0.b,f 0.1,, 0,7])8 

T, o.3s\ O,lS3 0.4~ I / 
Td ~.81.-0 "1. i-ib 2.i,~ 

-✓ 

2) Fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima, Fo 2.tli' 2.tci.L 2.t.SS" t.'4,, 
3) Periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocità costante dello spettro 

o.is'°' 0.1.,, 0.1.8' 0.1.,~ le (sec.) 

11 
Coefficiente di amplificazione topografica Sr 

Categoria Topografica I I I 
Valori di S, T, ~ dedotti da studi di RSL 

(NTC: Tabb. 3.2.IV, 3.2.VI) .1 h/H 12 
SI o-NO 0 1 

7 

20) Regolarità dell'edificio 

A 
La configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali, in relazione 

S~ -N0 0 1 alla distribuzione di masse e rigidezze ? 

B Qual è il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui l'edificio risulta inscritto ? ht"733 
e Qual è il massimo valore di rientri o sporgenze espresso in % della dimensione totale dell'edificio nella corrispondente Zo % direzione? 

I solai possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli elementi verticali e sufficientemente ' o X6-N0 0 1 resistenti? 

E Qual è la minima estensione verticale di un elemento resistente dell'edificio (quali telai o pareti) espressa in % dell'altezza 21 % 
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@ 
ALLEGATO 1 SCHEDA DI_LIVELLO 1-2 ALLEGATO 1 SCHEDA DI LIVELLO 1-2 

dell'edificio ? 
4) Elemento primario nodo 

1 -Provini cls 
2 -Provini acciaio 

F 
Quali sono le massime variazioni da un piano all'altro di massa e rigidezza espresse in % della massa e della rigidezza del 

~ % piano contiguo con valori più elevati ? 

5) Elemento primario altro (specificare) 1 -Provini cls 
2 -Provini acciaio 

6) Eventuali prove non distruttive svolte (elencare): a) ~~~ t\• 2J 
Quali sono i massimi restringimenti della sezione orizzontale dell'edificio, in % alla dimensione corrispondente al primo / %(p. 10) 

G piano ed a quella corrispondente al piano immediatamente sottostante. Nel calcolo può essere escluso l'ultimo piano di 
/ %(p.T) edifici di almeno quattro piani per il quale non sono previste limitazioni di restringimento. 

b) blG!W\ ~ (. c)-

1) Elemento primario trave 3c. % 

Quantità di rilievi dei 2) Elemento primario pilastro 3o % 
Sono presenti elementi non strutturali particolarmente vulnerabili o in grado di influire negativamente sulla risposta della 

S~ o-N0 0 1 H struttura (es. tamponamenti rigidi distribuiti in modo irregolare in pianta o in elevazione, camini o parapetti di grandi 
dimensioni in muratura, controsoffitti pesanti) ? 

I collegamenti 
3) Elemento primario nodo '1o % 

(acciaio) 

/ 4) Elemento primario altro (specificare) % 

I Giudizio finale sulla regolarità dell'edificio, ottenuto in relazione alle risposte fomite dal punto A al punto H SI O o -~ 0 1 

21) Fattore di confidenza 

A 
Determinato secondo le tabelle dell'appendice 

~ C.8.A. alla Circolare 

B 
Determinato secondo la Direttiva PCM o 12/10/2007 

1) Elemento primario trave 1 1 -Provini acciaio 

A 2 -Provini bulloni/chiodi 

Quantità prove svolte sui 2) Elemento primario pilastro j 1 -Provini acciaio 
2 -Provini bulloni/chiodi 

L materiali o 1 -Provini acciaio 
(acciaio) 4) Elemento primario nodo • 2 -Provini bulloni/chiodi 

5) Elemento primario altro (specificare) / 1 -Provini acciaio 
2 -Provini bulloni/chiodi 

1) Disegni originali con rilievo visivo a campione per ciascun piano o 
e Valore assunto per le analisi 

M 
Geometria (Carpenteria) 2) Rilievo strutturale o 

(muratura) 

22) Livello di conoscenza 3) Rilievo del quadro fessurativo o 
A Indicare il livello di conoscenza LC1: Conoscenza Limitata (FC 1.35) o 

- raggiunto solo se il fattore di 
B confidenza è stato determinato LC2: Conoscenza Adeguata (FC 1.20) o 1) Limitate verifiche in-situ o 

- secondo le tabelle 

e dell'Appendice C.8.A della LC3: Conoscenza Accurata (FC 1.00) X Circolare alle NTC 2008 

2) Estese ed esaustive verifiche in-situ o 

3) Buona qualità del collegamento tra pareti verticali ? SI O o-NO O 1 

Geometria (Carpenteria) 1) Disegni originali con rilievo visivo a campione X 
D 

(cemento armato, acciaio) 2) Rilievo ex-novo completo ~ 
Dettagli strutturali 

4) Buona qualità del collegamento tra orizzontamenti e pareli? SI O o-NO O 1 
N 

(muratura) 5) Presenza di cordoli di piano o di altri dispositivi di collegamento? SI O o-NO 0 1 
1) Progetto simulato in accordo alle norme dell'epoca e limitate verifiche in-situ o 

6) Esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture? SI O o-NO 0 1 
2) Disegni costruttivi incompleti con limitate verifiche in situ o 

E 
Dettagli strutturali 

3) Estese verifiche in-situ X (cemento armato, acciaio) 

7) Presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte 
SI O o-NO O 1 

eventualmente presenti ? 

4) Disegni costruttivi completi con limitate verifiche in situ X 
8) Presenza di elementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilità? SI O o-NO 0 1 

5) Esaustive verifiche in-situ o 
1) Limitate indagini in-situ o 

1) Valori usuali per la pratica costruttiva dell'epoca e limitate prove in-situ o 
o Proprietà dei materiali 

2) Estese indagini in-situ o (muratura) 

2) Dalle specifiche originali di progetto o dai certificati di prova originali con limitate prove in-situ o 
3) Esaustive indagini in-situ o 

F 
Proprietà dei materiali 

X (cemento armato, acciaio) 3) Estese prove in-situ 
p Edificio semplice 1) Rispondenza alla definizione DM 14-01-2008 par. 7 .8.1. g SI O o-NO O 1 

4) Dai certificali di prova originali o dalle specifiche originali di progetto con estese prove in situ X 23) Resistenza dei materiali (valori medi utilizzati nell'analisi) 
5) Esaustive prove in-situ o 
1) Elemento primario trave ,o % ~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Cls Cls Acciaio in Acciaio Bulloni 
Muratura 1 Muratura 2 

Altro 
fondazione elevazione barre profilati chiodi 

2) Elemento primario pilastro '° % 
Quantità di rilievi dei dettagli 

G costruttivi 3) Elemento primario parete t,o % 
(cemento armato) 

4) Elemento primario nodo % 

Resistenza a 33 33 / / / A Compressione 
(N/mm2

) Cc.l,~lo(>_) 
Resistenza a 2J, / ,., .31s 23s- / / ,/ B 

Trazione (N/mm2) ~ 
5) Elemento primario altro (specificare) / / % 

1) Elemento primario trave 3 1 -Provini cls 

Quantità prove svolte sui 
o 2 -Provini acciaio 

I~ 
1 -Provini cls 

H materiali 2) Elemento primario pilastro 
2 -Provini acciaio 

(cemento armato) 
3) Elemento primario parete ~ 1 -Provini cls 

" 2 -Provini acciaio 

e Resistenza a taglio .a., 3. \ / / / (N/mm2
) 

D 
Modulo di elasticità 

~l~~ '1-~ '2.to '2..lo Z.~o / / / Normale (GPa) 

E 
Modulo di elasticità 

~-i .. ~ '-.~ 8:y a:>.➔ 'fo / / Tangenziale (GPa) ./ 
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24) Metodo di analisi 

A Analisi statica lineare o 
E Fattore di struttura q = ,,1.-;-

B Analisi dinamica lineare X __ 
e Analisi statica non lineare o F Sono state effettuate analisi cinematiche I SI 0 0~ 1 

D Analisi dinamica non lineare o 

25) Modellazione della struttura 

A Due modelli piani separati , uno per ciascuna direzione principale, considerando l'eccentricità accidentale o 

B Modello tridimensionale con combinazione dei valori massimi )'( 
e Periodi fondamentali Direzione X sec 0.188 Direzione Y sec O,l'f 8 
D Masse partecipanti Direzione X % ..\1 J. Direzione Y % 1P/. 

1 2 3 
Rigidezza flessionale ed a taglio Non I con una determinata dal legame 

fessurata Fessurata riduzione del costitutivo utilizzato 

E Elementi trave o X ~ % o 
F Elementi pilastro o )( 'Se> % o 
G Muratura o o % o 
H Altro elem. 1(specificare) o o % o 
I Altro elem. 2(specificare) o o % o 

26) Risultati dell'analisi: capacità in termini di accelerazione al suolo e periodo di ritorno per 
diversi SL 

A I PGAcLc 

B I PGAcLv 

e I PGAcw 

D I PGACLo 

E TRCLC 

F TRCLV 

G TRCLD 

H TRCLO 

ro 
Q) o 
.c. :=: 
'-' C) 

~ s 
~ 

7 
o _ _.1 

/ 
✓ 

cemento am,ato, acciaio 

2 I 3 

'iii 
'O 
Q) ·.e 'O 
~ g 
·e: 
~ 

/ 
_0ç 

/ 
/ 

Q) o ro e: 
·- a, ro o .Q 

~ -§~~~ 
-5~* -~'5 
!i: E 'iii 1/l 1/l 

mo~~~ 
>~~ e 

/ 
0."3. 

/ 
/ 

4 

Q) · -
-~ "O O.> 

a§ g § 
•ro lE "N 
:=:: L. ro 
'-' Q) 'O 
ro - e: g. a3 .E 
(.) 'O 

,,,. 
o., 

/ 
/ 

Tipo di rottura 
muratura 

6 I 7 

$ .E ·2 
= o ,ro .N 
:=:: ro 
'-' 'O ro e: 
e, o ro .... i

§oa, .~ 
--Oa.(Q 
~ffi:=:ui 
E ·c. ro ·-
S m ~ ~ 
Q> e cn e 
'O ro 

·e: 

.2 g 
i -~ 
'-' -
~{g 
~ (.) ,,. 7 7 

/ 7 7 

/ / / 
/ / / 

·- ai 'O e: 
i~ o 
'-' e: e: 
~ Q) -~ 
Q) ~ a. 
> 1/) 

~ 

/ 
/ 

/__ 

27) Domanda: valori di riferimento delle accelerazioni e dei periodi di ritorno dell'azione sismica 

Stato limite I Accelerazione (g) 

A Stato limite di collasso (SLC) /) PGAo,c 

B Stato limite di salvaguardia (SL V) &.! PGAo,v 

e Stato limite di danno (SLD) o.3 PGAow 

D Stato limite di operatività (SLO) e,.~ PGAoLO 

28) Indicatori di rischio 

A 

TRD (anni) 

~ c 

'°L':, 
%w 
°%Lo 

Valore assunto per il 
coefficiente "a" 

Tutti 

~ 
,Q o 
N C: 
ro e: 
E ro 
~ 'O 
o ·'ai 'O 
o 

~t, 
o.~ 

/ 
/ 

0,41 
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Stato limite Rapporto fra le accelerazioni Rapporto fra) periodi di ritorno elevato ad a 

B di collasso (a,c) / =(PGAcLc/ PGAoLc) / =(TRc,c!TRo,c)0 

e per la vita (a,,) O.~ =(PGAcL v/PGAo,v) '/ =(TRc,v!TRoLv)0 

D di inagibilità (aed) o."3 =(PGAcLD/PGAoLD) '/ =(TRcw!TRo,o)0 

E per l'operatività (o:80) O .".l. =(PGAcLOIPGAoLo) '/ =(TRcLOITRoLO )0 

, 

29) Previsione di massima di possibili interventi di miglioramento 
1 O fondazioni ~ setti ~ aperture 

Criticità che condizionano 
:?X travi A 

maggiormente la capacità 
5 O: murature 8 O scale 

~ pilastri 6 O solai 9 O altro 

1 O interventi in fondazione 4 O aumento resistenza muri 7 O eliminazione spinte 

B Interventi migliorativi prevedibili ~ aumento resist./duttil sezioni 5 O tiranti, cordoli, catene ~ altro(\l~C1'1é "lo CoE~~ 
, nodi/collegamenti telai 6 O solai o coperture 9 D altro 

Stima dell'estensione degli Codice intervento 1 3o % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento .SÌ !Sc.u»b1$ 
e interventi in relazione alla Codice intervento 2 2o % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento I\Jf.➔ 

volumetria totale della struttura Codice intervento 3 30 % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento ~ù~ . 

1 □ SLC Codice intervento 1 ~"' PGA1 g 
approssimazione ± g 

D 
Stima dell' incremento di capacità 

~ SLV Codice intervento 2 ~:J PGA2 g approssimazione ± g 
conseguibile con gli interventi 

3 D SLD Codice intervento 3 PGA3 g approssimazione ± g 

30) Note 

Beneficiario finanziamento Firma ""\ 
Codice fiscale 

I r .,1,• 

"--- / 
Tecnico incarico della verifica sismica Firma ~ 

Nome 
l I w, - ,, 

Cognome -~ 
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t"A.,,,o .. ,", .. ~ 
~ r 
. " 1, • 

-1<',ot-tr•:v"-' 

PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 
DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE 

UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE 

ALLEGATO 1 

SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI EDIFICI STRATEGICI Al FINI DELLA 
PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO 

(Ordinanza n. 3274/2003-Articolo 2, commi 3 e 4, DM 14/01/2008) 

1) Identificazione dell'edificio I Spazio riservato DPC 

CodiceDPCM N° progressivo intervento 

Regione Codice lstat 
Scheda n° Data 

Complesso edilizio composto da edifici 

Provincia Codice lstat 
Codice identificativo 

Comune Codice lstat Dati Catastali Foglio Allegato 

Frazione/Località Particelle 

Indirizzo Posizione edificio 1 O Isolato 2 O Interno W'D'estremità 

Coordinate geografiche ( ED50 - UTM , uso 32-33) 

E I "~-~q 2'2.o't 
••··- r;..:-- r JJ D N I Ao ~t.24).-:U 

Denominazione • 
~~ - \/ÌA t-\Ao~ edificio \\-\~~\.('o \lATA'{'Ot,>.O ~\ACol-10 r"'r-- P-A~ 

Proprietario ~ ~ PAI\M 
Utilizzatore 

2) Dati dimensionali ed età costruzione/ristrutturazione 
N° Piani totali Altezza media di Superficie media di Volume oggetto 

D Anno di progettazione -1,~ t con interrati piano[m] piano[m2] di verifica [m3] 

A 1.. si lt cl ~t~ Hl 3soo E 

F ~ essun intervento eseguito sulla struttura dopo la costruzione 

G Anno di progettazione ultimo intervento eseguito sulla struttura I G1 

3) Materiale strutturale principale della struttura verticale 

.8 o "' ~ .5! ' :3 
r:: - .5! .::: .a o 
a, .,, -~ .!!! :g o r:: 
e è ~ g, u ~ ~ N ~.,, ,q: :3 .... 

,q: ~ ::il; 

A lx s/ o c I o Di o E I o 

4) Dati di esposizione 

Numero di persone mediamente presenti durante 
-30 la fruizione ordinaria dell'edificio 

5) Dati geomorfologici 

~ o :3 ~ -- .,, .!::? e ti 
::il; :3 a, 

~ 

F l o 

Morfologia del sito 

A O B O C O 

u o :a qj • 
.Q ti e; 
,! r:: "! 
a, ·- u .. ·-Q. 1ii 

H 

Gl o 

Anno di ultimazione 
//f=lr della costruzione 

O Adeg. I G2 I O Miglior. I G3 

Altro (specificare) 

Fenomeni franosi 

F O 

4 O D'angolo 

I Fuso 

I 

I O Altro 

Cresta/Dirupo I Pendio · Forte I Pendio leggero I Piz A~ I Presenti 
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6) Destinazione d'uso 
A Originaria 

B Attuale 

5u, Codice d'uso 

SLtC. Codice d'uso 

b.~h.. ~._~la M i,/o3 /~ 
E~an~ J)\ ~p;;jev.A ~'1'°"~ ~~ f>~ ,q~un&«o 
['J~JA~ 1" ~ {iJ;. ~~G~ t\. ~vAu:> ~~ 

7) Descrizione degli eventuali interventi strutturali eseguiti 

A Sopraelevazione □ 
B Ampliamento □ 
e Variazione di destinazione che ha comportato un incremento dei carichi originari al singolo piano superiore al 20% □ 

D 
Interventi strutturali volti a trasformare l'edificio mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal 
precedente. □ 

E 
Interventi strutturali rivolti ad eseguire opere e modifiche, rinnovare e sostituire parti strutturali dell'edificio, allorché detti interventi implichino 

□ sostanziali alterazioni del comportamento globale dell'edificio stesso. 

F Interventi di miglioramento sismico. □ 
G Interventi di sola riparazione dei danni strutturali. □ 

H Interventi di consolidamento delle strutture esistenti eseguiti in assenza di normative sismiche specifiche. X 
8) Eventi significativi subiti dalla struttura 

9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 
180/1998 

Tipo evento I Data Tipologia Intervento SI O o- ~ 
NB: In caso affermativo compilar a atrice sottostante 

1 ) Codice evento o,/ 11/1qg3 Hws., / Area R4 Area R3 

2) Codice evento ~3 , \1,/11,!)g \-\IN-: S. l / 1) Frana □ □ 

3) Codice evento ?P/os /'lo\1, ~w:4o / 2) Alluvione □ □ 

1 O) Tipologia ed organizzazione del sistema 11} Tipologia ed organizzazione del sistema 
resistente (cemento armato) resistente (acciaio) 

1) Struttura a telai in e.a. in due direzioni ~ 1) Struttura intelaiata 'i(_ 
2) Struttura a telai in e.a. in una sola direzione / 0 \' 2) Struttura con controventi reticolari concentrici ' o 

3) Struttura a pareti in e.a. in due direzioni o 3) Struttura con controventi eccentrici o 

4) Struttura a pareti in e.a. in una sola direzione o 4) Struttura a mensola o a pendolo invertito o 

5) Struttura mista telaio-pareti o 5) Struttura intelaiata controventata o 

6) Struttura a nucleo o 6)Altro ' o 

?)Altro o 

12) Tipologia ed organizzazione del sistema resistente (muratura) 

Tipologia 
Eventuali caratteristiche migliorative 

base Malta Ricorsi o Connessione Iniezioni di Intonaco 
buona li stature trasversale malta armato 

1 2 3 4 5 6 

1) Muratura in pietrame disordinata (ciottoli , pietre erratiche e irregolari) □ □ □ o □ □ 
2) Muratura a conci sbozzati , con paramento di limitato spessore e nucleo 

□ □ interno □ □ □ □ 

3) Muratura in pietre a spacco con buona tessitura □ □ □ □ □ □ 
4) Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc.) □ □ □ □ □ □ 
5) Muratura a blocchi lapidei squadrati □ □ □ □ □ □ 
6) Muratura in mattoni pieni e malta di calce ... □ . □ □ □ □ □ 
7) Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es.: doppio UNI) ~ □ □ □ □ □ 
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8) Muratura in blocchi laterizi forati (percentuale di foratura< 45%) □ □ □ □ □ □ 19) Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche 
9) Muratura in blocchi laterizi forati , con giunti verticali a secco (pere. 

□ □ □ □ □ □ foratura < 45%) 
10) Muratura in blocchi di calcestruzzo (percentuale di foratura tra 45% e 

□ □ □ □ □ □ 65%) 

11) Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni □ □ □ □ □ □ 
12)Altro □ □ □ □ □ □ 

1) Carte geologiche disponibili )JJ. 
1 

Base dati per l'attribuzione della categoria di 
2) Indagini esistenti ~ sottosuolo 

3) Prove in situ effettuate appositamente )s( 
1) Sondaggi )( 
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cane Penetration Test (CPT) }(' 

13) Diaframmi orizzontali 14) Copertura 
(cemento armato, acciaio, muratura) (cemento armato, acciaio, muratura) 

1) Volte senza catene □ 1) Copertura spingente pesante o 

3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) □ 

Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione A 
2 

o già disponibili 5) Analisi granulometrica □ 

2) Volte con catene □ 2) Copertura non spingente pesante ~ -- 6) Prove triassiali □ 
3) Diaframmi flessibili (travi in legno con semplice tavolato, travi e ' 

voltine, ... ) □ 3) Copertura spingente leggera o 
4) Diaframmi semirigidi (travi in legno con doppio tavolato, travi e 

□ 4) Copertura non spingente leggera o tavelloni, .. . ) 

7) Prove di taglio diretto □ 
8)Altro □ 

5) Diaframmi rigidi (solai di e.a., travi ben collegate a solette di e.a, 

~ 5)Altro o lamiera grecata con soletta in e.a., ..... ) 

6)Altro □ 

15) Distribuzione tamponature 
16) Fondazioni 

(cemento armato ed acciaio) 

1) Distribuzione irregolare delle tamponature in pianta □ 1) Plinti isolati □ 
2) Distribuzione irregolare delle tamponature sull'altezza dell'edificio )( 2) Plinti collegati □ 
3) Tamponature tali da individuare pilastri corti □ 3) Travi rovesce ~ , 
4) Tamponature senza misure a contrasto di collassi fragili ed 

□ 
4) Platea 

□ espulsione in direzione perpendicolare al pannello 

1 ) Presenza di cavità SI O o-~ 0 1 
3 Eventuali anomalie 

SI O o - ~ 0 1 2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa 

X Velocità equivalente onde di taglio V530 m/s 
5 I Numero di colpi equivalente NsPT,ao 

I 
7 

Coesione non drenata equivalente c,,Jo 

''-L colpi kPa 

1) Profondità della falda da piano di campagna Zw 
2) Profondità della fondazione rispetto al piano di campagna lg 

Suscettibilità alla liquefazione 3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota di falda entro i 

SI 19S-1 0 - )(.9S0 1 

primi 15 mdi profondità: SI O o-NO O 1 

8 ~ sciolte medie dense 

NB: In caso affermativo compilare la parte 
Sp 

destra 3.1) Sabbie fini m o o o 

5)Altro □ 5) Fondazioni profonde □ 
3.2) Sabbie medie m o o o 

6) Fondazioni a quote diverse I SI O 0 - )(-0 1 

3.3) Sabbie grosse m o o o 
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) e periodo Te (sec.) 

17) Periodo di riferimento STATI LIMITE (PvR) 

A I VR = 75 anni ~ I B I VR = 100 anni I O jc I VR = 150 anni O I O I VR = 200 anni io IE I Altro I O I SLO(81%) SLD (63%) SLV(10%) SLC (5%) 

18) Classificazione sismica 
STATI LIMITE (PvR) 

9 
Categoria di sottosuolo 

10 s, --1 Qk) A.~f2. 1.~I 8 / 
(NTC, Tabb. 3.2.11 e 3.2 .111) 

o.I~ / Tb o.he O,lS➔ 
Parametro relativo a suolo rigido e con superficie topografica orizzontale (di 

SLO(81%) SLD (63%) SLV(10%) SLC (5%) 
categoria A) 

1) Valore dell'accelerazione orizzontale massima a9 (g) O,oSS o.o6f e>.\" 0.2o2 

T, ~. '3SI ". t~.3 o.~1 > / 
Td À.81.o A-i~, 1.. tt. ~ / 

2) Fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima, Fo 2.~~, 2.'48, 2.t.SS" i.«.f 
3) Periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocità costante dello spettro 

0.1S4 o.i,, o.u,, •.-1,, le (sec.) 

Coefficiente di amplificazione topografica Sr 
Categoria Topografica I i 12 1 

Valori di S, T, ed S, dedotti da studi di RSL 
11 

(NTC: Tabb. 3.2.IV, 3.2.VI) -1 h/H 
~ -N0 0 1 

20) Regolarità dell'edificio 

A 
La configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali , in relazione 

~ -N0 0 1 alla distribuzione di masse e rigidezze ? 

B Qual è il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui l'edificio risulta inscritto ? '1S ,; 2f 
e Qual è il massimo valore di rientri o sporgenze espresso in % della dimensione totale dell'edificio nella corrispondente 

M> % 
direzione? 

o I solai possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli elementi verticali e sufficientemente 
S~ -N0 0 1 resistenti? 

E Qual è la minima estensione verticale di un elemento resistente dell'edificio (quali telai o pareti) espressa in % dell'altezza 8o % 
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dell 'edificio ? 1 -Provini cls 
4) Elemento primario nodo 2 -Provini acciaio 

F 
Quali sono le massime variazioni da un piano all'altro di massa e rigidezza espresse in % della massa e della rigidezza del 

~ % piano contiguo con valori più elevati ? 

Quali sono i massimi restringimenti della sezione orizzontale dell'edificio, in % alla dimensione corrispondente al primo ~ %(p. 1' ) 
G piano ed a quella corrispondente al piano immediatamente sottostante. Nel calcolo può essere escluso l'ultimo piano di 

" %(p.T) edifici di almeno quattro piani per il quale non sono previste limitazioni di restringimento. 

5) Elemento primario altro (specificare) 1 -Provini cls 
2 -Provini acciaio 

6) Eventuali prove non distruttive svolte (elencare): a)~~e ~• ~o 
b) h)·~~ h0 3 c) / 

1 ) Elemento primario trave / % 

Quantità di rilievi dei 2) Elemento primario pilastro "/ % 
Sono presenti elementi non strutturali particolarmente vulnerabili o in grado di influire negativamente sulla risposta della 

S* -N0 0 1 H struttura (es. tamponamenti rigidi distribuiti in modo irregolare in pianta o in elevazione, camini o parapetti di grandi 
dimensioni in muratura, controsoffitti pesanti) ? 

I collegamenti 
3) Elemento primario nodo / % 

(acciaio) 
4) Elemento primario altro (specificare) % 

I Giudizio finale sulla regolarità dell'edificio, ottenuto in relazione alle risposte fomite dal punto A al punto H SI O o-NcX 

21) Fattore di confidenza 

A 
Determinato secondo le tabelle dell'appendice X C.8.A. alla Circolare 

B 
Determinato secondo la Direttiva PCM 
12/10/2007 o 

~ 
1 -Provini acciaio 

1 ) Elemento primario trave 
2 -Provini bulloni/chiodi 

I' 1 -Provini acciaio 
Quantità prove svolte sui 2) Elemento primario pilastro .,, 2 -Provini bulloni/chiodi 

L materiali r 1 -Provini acciaio 
(acciaio) 4) Elemento primario nodo ~ 2 -Provini bulloni/chiodi 

5) Elemento primario altro (specificare) 
1 -Provini acciaio 
2 -Provini bulloni/chiodi 

1) Disegni originali con rilievo visivo a campione per ciascun piano □ 
e Valore assunto per le analisi 

M 
Geometria (Carpenteria) 2) Rilievo strutturale □ (muratura) 

22) Livello di conoscenza 3) Rilievo del quadro fessurativo □ 
A Indicare il livello di conoscenza LC1: Conoscenza Limitata (FC 1.35) o 

- raggiunto solo se il fattore di 
B confidenza è stato determinato LC2: Conoscenza Adeguata (FC 1.20) o 

1) Limitate verifiche in-situ )( 
>--- secondo le tabelle 

e dell'Appendice C.8.A della LC3: Conoscenza Accurata (FC 1.00) X Circolare alle NTC 2008 

2) Estese ed esaustive verifiche in-situ o 

3) Buona qualità del collegamento tra pareti verticali ? SI O o-NO O 1 

Geometria (Carpenteria) 1) Disegni originali con rilievo visivo a campione x D 
(cemento armato, acciaio) 2) Rilievo ex-novo completo X Dettagli strutturali 

4) Buona qualità del collegamento tra orizzontamenti e pareti? SI O o-NO O 1 
N 

(muratura) 5) Presenza di cordoli di piano o di altri dispositivi di collegamento ? SI O o-NO O 1 
1) Progetto simulato in accordo alle norme dell'epoca e limitate verifiche in-situ o 

6) Esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture? SI O o-NO O 1 
2) Disegni costruttivi incompleti con limitate verifiche in situ o 

E 
Dettagli strutturali 

3) Estese verifiche in-situ X (cemento armato, acciaio) 

4) Disegni costruttivi completi con limitate verifiche in situ X 

7) Presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte 
SI O o-NO O 1 

eventualmente presenti ? 

8) Presenza di elementi , anche non strutturali , ad elevata vulnerabilità ? SI O o-NO 0 1 

5) Esaustive verifiche in-situ o 
1) Limitate indagini in-situ o 

1) Valori usuali per la pratica costruttiva dell'epoca e limitate prove in-situ o 
o Proprietà dei materiali 

2) Estese indagini in-situ o 
(muratura) 

2) Dalle specifiche originali di progetto o dai certificati di prova originali con limitate prove in-situ o 
3) Esaustive indagini in-situ o 

F 
Proprietà dei materiali 

)J< (cemento armato, acciaio) 3) Estese prove in-situ 
p Edificio semplice 1) Rispondenza alla definizione DM 14-01-2008 par. 7.8.1.9 SI O o-NO 0 1 

4) Dai certificati di prova originali o dalle specifiche originali di progetto con estese prove in situ '"'X 23) Resistenza dei materiali (valori medi utilizzati nell'analisi) 
5) Esaustive prove in-situ 

.. . 
o 

1) Elemento primario trave '° % ~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Cls Cls Acciaio in Acciaio Bulloni 
Muratura 1 Muratura 2 

Altro 

fondazione elevazione barre profilati chiodi 

2) Elemento primario pilastro 'Jo % 
Quantità di rilievi dei dettagli 

G costruttivi 3) Elemento primario parete e.io % 
(cemento armato) 

4) Elemento primario nodo % 
-

Resistenza a 33 / A Compressione 33 '4.s / (N/mm 2
) lé.ltwcl.) 

B 
Resistenza a 2., 2., 3tS L3~ s,-o / / / Trazione (N/mm2) Ire.hl..-\\ 

5) Elemento primario altro (specificare) % 

1) Elemento primario trave o 1 -Provini cls 

Quantità prove svolte sui o 2 -Provini acciaio 

H materiali 2) Elemento primario pilastro z 1 -Provini cls 

(cemento armato) I 2 -Provini acciaio 

3) Elemento primario parete .... 1 -Provini cls 

In 2 -Provini acciaio 

Resistenza a taglio 3. \ 
/ 

3.\ / e 
(N/mm2) "·"' / 

D 
Modulo di elasticità U, 

'" 210 210 2'1<) ,.~ / / Normale (GPa) t=IE$WAJ. 

E 
Modulo di elasticità ,., 'A 80'1 ia.-ì 'io .A.8 / / Tangenziale (GPa) 

~ ) 
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24) Metodo di analisi 

A Analisi statica lineare o 
E Fattore di struttura q = A.$' 

B Analisi dinamica lineare X 
e Analisi statica non lineare o F Sono state effettuate analisi cinematiche I s1 0 0-:)(.0 1 

D Analisi dinamica non lineare o 

25) Modellazione della struttura 

A Due modelli piani separati, uno per ciascuna direzione principale, considerando l'eccentricità accidentale o 

B Modello tridimensionale con combinazione dei valori massimi >( 
e Periodi fondamentali Direzione X sec O.f3 Direzione Y sec 012.s 
D Masse partecipanti Direzione X % 4Jflt29l. Direzione Y % 291-

1 2 3 
Rigidezza flessionale ed a taglio Non I con una :leterminata dal legame 

fessurata Fessurata riduzione del costitutivo utilizzato 

E Elementi trave o X So % o 
F Elementi pilastro o )l ~ % o 
G Muratura o o % o 
H Altro elem. 1(specificare) o o % o 
I Altro elem. 2(specificare) o o % o 

26) Risultati dell'analisi: capacità in termini di accelerazione al suolo e periodo di ritorno per 
diversi SL 

A I PGACLc 

B I PGACLv 

e I PGAcLD 

D I PGAcLO 

E T RCLC 

F T RCLV 

G T RCLD 

H T RCLO 

l1l 

Q) o 
.c. == c.> O) 
<;:: l1l ~-
/ 

o~ 

7 
/ 

cemento armato, acciaio 

'fil 
'O 
Q) · .e 'O .g g 

~ 

/ 
o.\ 

/ 
/ 

3 

Q) o l1l e: 
· - Q) l1l o . 
'Oc::NQ) 
Q) o e: e: 

.c. ·;;;;;!?o 

.g É .!!l -~ 
-~ o ~ ~ 
>'ai·-

'O 'O 

/ 

f>J-1 

/ 
., 

4 

Q) ·-
""' 'O Q) 
E o e: = e: o 
~ ~ -~ 
c.> Q) 'O 
l1l - e: 
~ a; ,E 
t) 'O 

/ 
ob 

/ 
/ 

Tipo di rottura 

5 

2 .E ·2 
= o 
•11:1 ' i;j 
:::- ro 
c.> 'O 
l1l e: 
o. o 
l1l -t) 

.,,,, 
.,,,, 

/ 

/ 

muratura 

6 

i 
§ o cii~ 
·- o o. l1l 
~ffi:.=uS 
E ·c. ro ·._ -g .5!? 
s a> - ro 
a,cC>c 
'O l1l 

/ 

/ 

/ 
/ 

27) Domanda: valori di riferimento delle accelerazioni e dei periodi di ritorno dell'azione sismica 

Stato limite Accelerazione (g) 

A Stato limite di collasso (SLC) ~ PGAoLc -, 
B Stato limite di salvaguardia (SL V) f>.~ PGAoLv 

e Stato limite di danno (SLD) O.lt PGAow 

D Stato limite di operatività (SLO) o.L, PGAow 

28) Indicatori di rischio 

~ R 

7 

·e: 

.2 g 
~ -~ 
c.> -
~~ 
~ 

7 
;, 

/ ., 

8 

·- ai 
'O e: 
Q) l1l o 
"fi ~ e 

~ * ·à 
Q) ·-
>"' ~ 

/' ,.,, 

/ 
,,, 

TRD (anni) 

/ TRoLc 

/ TRoLv 

/ TRow 

/ TRoLo 

Valore assunto per il 
coefficiente "a" 

Tutti 

9 

Q) 
e: 

.Q o 
N C: 
l1l e: 
E ro 
~ 'O 
o·-
~ "O 

o., o., 
,/, 
/ 

I 0,41 

Dip. della Protezione Civile - Ufficio Valutazione, prevenzione e mitigazione del rischio sismico e attività ed opere post-emergenza 7 

ALLEGATO 1 SCHEDA DI LIVELLO 1-2 

Stato limite Rapporto fra le accelerazioni Rapporto fra i periodi di ritorno elevato ad a 

B di collasso ( O:uc) À =(PGAcLc/ PGAoLc) / =(TRCLcfTRoLc)" 

e per la vita ( O:uv ) '5 L =(PGAcLv/PGAoLv) / =(TRCLv/TRoLv)" 

D di inagibilità (o:ad) O,&. =(PGAcLolPGAoLD) / =(TRCLolTRoLD)0 

E per l'operatività (0:00) O. l,=(PGAcLo/PGAoLo) / =(TRcw/TRoLo)0 

29) Previsione di massima di possibili interventi di miglioramento 
1 O fondazioni 4 O setti 7 O coperture 

A 
Criticità che condizionano 

5 O murature 8 O scale 
maggiormente la capacità f travi 

pilastri 6 O solai g O altro 

1 O interventi in fondazione 4 O aumento resistenza muri 7 O eliminazione spinte 

B Interventi migliorativi prevedibili ~ aumento resist./duttil sezioni 5 O tiranti , cordoli , catene 8 O altro 

~ nodi/collegamenti telai 6 O solai o coperture 9 O altro 

Stima dell'estensione degli Codice intervento 1 ~ % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento 

e interventi in relazione alla Codice intervento 2 40% percentuale volumetrica dell 'edificio interessata dall'intervento 

volumetria totale della struttura Codice intervento 3 % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento 

1 0 SLC Codice intervento 1 PGA1 g approssimazione ± g 

D 
Stima dell' incremento di capacità 

2:.SLV Codice intervento 2 1D PGA2 g approssimazione ± g 
conseguibile con gli interventi 

30 SLD Codice intervento 3 PGA3 g approssimazione ± g 

30) Note 

Beneficiario finanziamento Firma ~ 
Codice fiscale 

I ' P '"'l !{\ 

"'- / 
Tecnico incarico della verifica sismica Firma ~ 

Nome 
l I 11 ~1 h·n 

Cognome -~ 
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o 1-
.,A-,_,oN'",L PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI 

DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE 
UFFICIO SERVIZIO SISMICO NAZIONALE 

ALLEGATO 1 
oc " ~ , 
, ., 
1,1-l',oN ►v 

SCHEDA DI SINTESI DELLA VERIFICA SISMICA DI EDIFICI STRATEGICI Al FINI DELLA 
PROTEZIONE CIVILE O RILEVANTI IN CASO DI COLLASSO A SEGUITO DI EVENTO SISMICO 

(Ordinanza n, 3274/2003-Articolo 2, commi 3 e 4, DM 14/01/2008) 

1) Identificazione dell'edificio I Spazio riservato DPC 

CodiceDPCM N° progressivo intervento 

Regione Codice lstat 
Schedan• Data 

Complesso edilizio composto da edifici 

Provincia Codice lstat 
Codice identificativo 

Comune Codice lstat Dati Catastali Foglio Allegato 

Frazione/Località Particelle 

Indirizzo Posizione edificio 1 O Isolato 2 O Interno W D'estremità 

Coordinate geografiche ( ED50- lf'fM' fuso 32-33) 

E I 41.c :=i,2202 
I•• --- r: .. :-- r1tD N I Ao. '=il .. ,_?_=I) 

• • 
Denominazione . 

'tèfU..A~ edifiéio \\-\P\A~ \.-1")~0~ q\A(cl\o - Vlt>.. ~~~ 1P - PAruiA 
Proprietario Co\,\~ ~ PAri>'A 
Utilizzatore 

2) Dati dimensionali ed età costruzione/ristrutturazione 
N° Piani totali Altezza media di Superficie media di Volume oggetto 

D Anno di progettazione A~:r~ con interrati piano[m] piano [m2] di verifica [m3] 

A 3 sj 1'._?, cl 33o Hl 4tso E 

F D Nessun intervento eseguito sulla struttura dopo la costruzione 

G Anno di progettazio~e ultimo intervento eseguito sulla struttura I G1 

3) Materiale strutturale principale della struttura verticale 

s o ' ~ e o e:: .. 'iii ,5! J:: ,a o 
G) <11 -~ ~ o e:: 
E È 'i:i e g, 

(,) 8 ~ N i ..J ~ <11 q: q: ~ 

A .K B l o c I o Di o E l o 

4) Dati di esposizione 

Numero di persone mediamente presenti durante 
hO la fruizione ordinaria dell'edificio 

5) Dati geomorfologici 
Morfologia del sito 

e (,) o ·e: . o :, -:- .Q ~ et .... <11 .Q (,) . .!!! e e; J!! e:: ~ :E :, G) G) ·~ (,) 

~ .. ·~ 
Q,. 'lii 

H 

F l o G I o 

Anno fii ultimazione 

A1~8 della costruzione 

O Adeg. I G2 I O Miglior. I G3 

Altro (specificare) 

Fenomeni franosi 

4 O D'angolo 

l Fuso 

l 

I O Altro 

A O 

Cresta/Dirupo 

B O 
Pendio Forte 

C O 

Pendio leggero 

F O 

Presenti 
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6) Destinazione d'uso 
A Originaria S4C:> Codice d'uso 

h.~n.. ~-4~8 J;J 2,/03/toos 
tbln e;_ ~ Cbrtft1fJJ\A f\.e"touAG; C.li'e ~~ ;4 ~~\Jy\~ 

B Attuale st., Codice d'uso f'.lavAlJ'\A I~ ~\A~ ~ ~"JaJGi f\.:-e..e~~ ~<A/:J 

7) Descrizione degli eventuali interventi strutturali eseguiti 

A Sopraelevazione □ 
B Ampliamento □ 
e Variazione di destinazione che ha comportato un incremento dei carichi originari al singolo piano superiore al 20% □ 
D 

Interventi strutturali volti a trasformare l'edificio mediante un insieme sistematico di opere che portino ad un organismo edilizio diverso dal 
□ precedente, 

E 
Interventi strutturali rivolti ad eseguire opere e modifiche, rinnovare e sostituire parti strutturali dell'edificio, allorché detti interventi implichino 

□ sostanziali alterazioni del comportamento globale dell'edificio stesso, 

F Interventi di miglioramento sismico, □ 
G Interventi di sola riparazione dei danni strutturali, □ 
H Interventi di consolidamento delle strutture esistenti eseguiti in assenza di normative sismiche specifiche. ~ 

8) Eventi significativi subiti dalla struttura 
9) Perimetrazione ai sensi del D.L. 
180/1998 

Tipo evento 

I 
Data Tipologia Intervento SI O o- ~ 

NB: In caso affermativo compila~ a matrice sottostante 

1 ) Codice evento "''\1"4'13 \'\~=S.\ ~ Area R4 Area R3 

2) Codice evento 2~ 'l'i./~l ttvJ=s.\ / 1) Frana □ □ 

3) Codice evento 'l.oJ oS /'tJ:J\'L YwJ e ~.o / 2) Alluvione □ □ 
I 

1 O) Tipologia ed organizzazione del sistema 11) Tipologia ed organizzazione del sistema 
resistente (cemento armato) resistente (acciaio) 

1) Struttura a telai in c,a, in due direzioni X 1 ) Struttura intelaiata X . ... 
2) Struttura a telai in c,a, in una sola direzione o 2) Struttura con controventi reticolari concentrici o 

3) Struttura a pareti in c,a, in due direzioni o 3) Struttura con controventi eccentrici o 

4) Struttura a pareti in c,a, in una sola direzione o 4) Struttura a mensola o a pendolo invertito o 

5) Struttura mista telaio-pareti o 5) Struttura intelaiata controventata o 

6) Struttura a nucleo o 6)Altro o 

?)Altro o 

12) Tipologia ed organizzazione del sistema resistente (muratura) 

Tipologia 
Eventuali caratteristiche migliorative 

base Malta Ricorsi o Connessione Iniezioni di Intonaco 
buona listature trasversale malta armato 

1 2 3 4 5 6 

1) Muratura in pietrame disordinata (ciottoli , pietre erratiche e irregolari) □ □ □ □ □ □ 
2) Muratura a conci sbozzati , con paramento di limitato spessore e nucleo 

□ □ □ □ □ □ interno 

3) Muratura in pietre a spacco con buona tessitura □ □ □ □ □ □ 
4) Muratura a conci di pietra tenera (tufo, calcarenite, ecc,) □ □ □ □ □ □ 
5) Muratura a blocchi lapidei squadrati □ □ □ □ □ □ 
6) Muratura in mattoni pieni e malta di calce □ □ □ □ □ □ 
7) Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia (es,: doppio UNI) X" □ □ □ □ □ 
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8) Muratura in blocchi laterizi forati (percentuale di foratura< 45%) □ □ □ □ □ □ 19) Categoria di sottosuolo e condizioni topografiche 
9) Muratura in blocchi laterizi forati , con giunti verticali a secco (pere. 

□ □ o □ □ □ foratura < 45%) 
1 O) Muratura in blocchi di calcestruzzo (percentuale di foratura tra 45% e 

□ □ □ □ □ □ 65%) 

11) Muratura in blocchi di calcestruzzo semipieni □ □ □ □ □ □ 
12) Altro □ □ o □ □ □ 

1) Carte geologiche disponibili ~ 
1 

Base dati per l'attribuzione della categoria di 
2) Indagini esistenti .X sottosuolo 

3) Prove in situ effettuate appositamente ~ 
1) Sondaggi X 
2) Prova Standard Penetration Test (SPT) o Cone Penetration Test (CPT) ;a: 

13) Diaframmi orizzontali 14) Copertura 
(cemento armato, acciaio, muratura) (cemento armato, acciaio, muratura) 

1) Volte senza catene □ 1) Copertura spingente pesante o 

3) Prospezione sismica in foro (Down-Hole o Cross-Hole) □ 

Descrizione indagini effettuate 4) Prova sismica superficiale a rifrazione X 
2 

o già disponibili 5) Analisi granulometrica □ 

2) Volte con catene □ 2) Copertura non spingente pesante ~ 
6) Prove triassiali □ 

3) Diaframmi flessibili (travi in legno con semplice tavolato, travi e 
, 

voltine, .. . ) □ 3) Copertura spingente leggera o 
4) Diaframmi semirigidi (travi in legno con doppio tavolato, travi e o 4) Copertura non spingente leggera o tavelloni, ... ) 

7) Prove di taglio diretto □ 
8)Altro □ 

5) Diaframmi rigidi (solai di e.a., travi ben collegate a solette di e.a, 

I)( 
5)Altro o lamiera grecata con soletta in e.a., ..... ) 

6)Altro □ 
3 Eventuali anomalie 

1 ) Presenza di cavità SI 0 0-N0~ 1 

2) Presenza di terreni di fondazione di natura significativamente diversa SI O o - N()'Q 1 

15) Distribuzione tamponature 
16) Fondazioni 

(cemento armato ed acciaio) ' Velocità equivalente onde di taglio V530 m/s 5 
Numero di colpi equivalente NsPr,ao 

I 7 
Coesione non drenata equivalente c,.Jo 

?h~ colpi kPa 

- ~ 

1) Profondità della falda da piano di campagna Zw 

1) Distribuzione irregolare delle tamponature in pianta □ 1) Plinti isolati □ 
2) Distribuzione irregolare delle tamponature sull 'altezza dell'edificio 

.)I( 2) Plinti collegati □ 
3) Tamponature tali da individuare pilastri corti □ 3) Travi rovesce X 
4) Tamponature senza misure a contrasto di collassi fragili ed 

□ 
4) Platea 

□ espulsione in direzione perpendicolare al pannello 

2) Profondità della fondazione rispetto al piano di campagna Zg 

Suscettibilità alla liquefazione 3) Presenza di terreni a grana grossa sotto la quota di falda entro i 
SI O o -NO O 1 primi 15 m di profondità: 

8 
SI 19S-1 0 ~ 9$0 1 ~ sciolte medie dense 

NB: In caso affermativo compilare la parte 
Sp 

destra 3.1) Sabbie fini m o o o 

5)Altro □ 5) Fondazioni profonde □ 
3.2) Sabbie medie m o o o 

6) Fondazioni a quote diverse I SI O o-N~ 

3.3) Sabbie grosse m o o o 
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (Ss) e periodo Te (sec.) 

17) Periodo di riferimento STATI LIMITE (PvR) 

A I VR = 75 anni W I B I VR = 100 anni I O le I VR = 150 anni O I D I VR = 200 anni io IE I Altro I O I SLO (81%) SLD (63%) SLV(10%) SLC (5%) 

18) Classificazione sismica 
STATI LIMITE (PvR) 

9 
Categoria di sottosuolo 

10 s, A.81o A~4'L A,ilB / 
(NTC, Tabb. 3.2.11 e 3.2.111) 

o.\A 0. \1 '8 / Tb o. s,~ 
Parametro relativo a suolo rigido e con superficie topografica orizzontale (di 

SLO (81%) SLD (63%) SLV(10%) SLC (5%) categoria A) 
Te o:?>s\ 0.35..3 O.lt~i / 

1) Valore dell'accelerazione orizzontale massima a9 (g) ~os; o,a'., o,l,b f> ioa 
~ I 

Td Ji.8'2J) .I\. '1-', 2.Ut.i / 
2) Fattore che quantifica l'amplificazione spettrale massima, Fo '2 ~'U, '2.Lt8b 2..i.ss 2.~,, 
3) Periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocità costante dello spettro 

©, lSt, o, i" O,lSb "J t1'1 le (sec.) 

11 
Coefficiente di amplificazione topografica Sr 

Categoria Topografica I h/H i 12 1 
Valori di S,.XaS, dedotti da studi di RSL 

(NTC: Tabb. 3.2.IV, 3.2.VI) ~ O o-NO 0 1 

20) Regolarità dell'edificio 

A 
La configurazione in pianta è compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni ortogonali , ,in relazione 

S~ -N0 0 1 alla distribuzione di masse e rigidezze ? ' 

B Qual è il rapporto tra i lati di un rettangolo in cui l'edificio risulta inscritto ? A=l /si. 
e Qual è il massimo valore di rientri o sporgenze espresso in % della dimensione totale dell'edificio nella corrispondente 3o % direzione? 

D 
I solai possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano rispetto agli elementi verticali e sufficientemente 

~p(o -N0 0 1 resistenti? 

E Qual è la minima estensione verticale di un elemento resistente dell'edificio (quali telai o pareti) espressa in % dell'altezza 80 % 
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dell'edificio ? 1 -Provini cls 
4) Elemento primario nodo 

2 -Provini acciaio 

F 
Quali sono le massime variazioni da un piano all 'altro di massa e rigidezza espresse in % della massa e della rigidezza del °3, % 
piano contiguo con valori più elevati ? 

5) Elemento primario altro (specificare) 1 -Provini cls 
, 2 -Provini acciaio 

6) Eventuali prove non distruttive svolte (elencare): a) 3)1.J~ B '114! ·2., 
Quali sono i massimi restringimenti della sezione orizzontale dell'edificio, in % alla dimensione corrispondente al primo 2.'S' % (p. 10) 

G piano ed a quella corrispondente al piano immediatamente sottostante. Nel calcolo può essere escluso l'ultimo piano di 
edifici di almeno quattro piani per il quale non sono previste limitazioni di restringimento. o % (p. T) 

b) l)l~~ s c) .,,, 

1) Elemento primario trave .,. / % 
Quantità di rilievi dei 2) Elemento primario pilastro / % 

Sono presenti elementi non strutturali particolarmente vulnerabili o in grado di influire negativamente sulla risposta della 

sX o-N0 0 1 H struttura (es. tamponamenti rigidi distribuiti in modo irregolare in pianta o in elevazione, camini o parapetti di grandi 
dimensioni in muratura, controsoffitti pesanti) ? 

I collegamenti 
3) Elemento primario nodo / % 

(acciaio) -
4) Elemento primario altro (specificare) % 

I Giudizio finale sulla regolarità dell'edificio, ottenuto in relazione alle risposte fomite dal punto A al punto H SI O o - ~ 
/ 1 -Provini acciaio 

1) Elemento primario trave 
2 -Provini bulloni/chiodi 

/ 1 -Provini acciaio 
Quantità prove svolte sui 2) Elemento primario pilastro / 2 -Provini bulloni/chiodi 

21) Fattore di confidenza 

A 
Determinato secondo le tabelle dell'appendice X-C.8.A. alla Circolare 

B 
Determinato secondo la Direttiva PCM o 12/10/2007 

L materiali 

~ 
1 -Provini acciaio 

(acciaio) 4) Elemento primario nodo 
2 -Provini bulloni/chiodi 
1 -Provini acciaio 

5) Elemento primario altro (specificare) 
2 -Provini bulloni/chiodi 

1) Disegni originali con rilievo visivo a campione per ciascun piano □ 
e Valore assunto per le analisi Geometria (Carpenteria) 2) Rilievo strutturale □ M 

(muratura) 

22) Livello di conoscenza 3) Rilievo del quadro fessurativo □ 
A Indicare il livello di conoscenza LC1: Conoscenza Limitata (FC 1.35) o 

f--- raggiunto solo se il fattore di 
B confidenza è stato determinato LC2: Conoscenza Adeguata (FC 1.20) o 1) Limitate verifiche in-situ .X 

f--- secondo le tabelle 

e dell'Appendice C.8.A della LC3: Conoscenza Accurata (FC 1.00) X Circolare alle NTC 2008 

2) Estese ed esaustive verifiche in-situ o 

3) Buona qualità del collegamento tra pareti verticali ? SI O o-NO O 1 

Geometria (Carpenteria) 1) Disegni originali con rilievo visivo a campione X D 
(cemento armato, acciaio) 2) Rilievo ex-novo completo X Dettagli strutturali 

4) Buona qualità del collegamento tra orizzontamenti e pareti? SI O o-NO O 1 
N 

(muratura) 5) Presenza di cordoli di piano o di altri dispositivi di collegamento ? SI O o-NO O 1 
1) Progetto simulato in accordo alle norme dell'epoca e limitate verifiche in-situ o 

6) Esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture? SI O o-NO O 1 
2) Disegni costruttivi incompleti con limitate verifiche in situ o 

E 
Dettagli strutturali 

3) Estese verifiche in-situ X (cemento armato, acciaio) 

4) Disegni costruttivi completi con limitate verifiche in situ X 

7) Presenza di elementi strutturalmente efficienti atti ad eliminare le spinte 
SI O o-NO O 1 

eventualmente presenti ? 

8) Presenza di elementi, anche non strutturali, ad elevata vulnerabilità? SI O o-NO O 1 

5) Esaustive verifiche in-situ o 
1) Limitate indagini in-situ o 

1) Valori usuali per la pratica costruttiva dell'epoca e limitate prove in-situ o 
o Proprietà dei materiali 

2) Estese indagini in-situ o 
(muratura) 

2) Dalle specifiche originali di progetto o dai certificati di prova originali con limitate prove in-situ o 
3) Esaustive indagini in-situ o 

F 
Proprietà dei materiali 

X (cemento armato, acciaio) 3) Estese prove in-situ 
p Edificio semplice 1) Rispondenza alla definizione DM 14-01-2008 par. 7.8.1 .9 SI O o-NO O 1 

4) Dai certificati di prova originali o dalle specifiche originali di progetto con estese prove in situ X 23) Resistenza dei materiali (valori medi utilizzati nell'analisi) 
5) Esaustive prove in-situ o 
1 ) Elemento primario trave bO % ~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Cls Cls Acciaio in Acciaio Bulloni 
Muratura 1 Muratura 2 

Altro 

fondazione elevazione barre profilati chiodi 

2) Elemento primario pilastro ~ % 
Quantità di rilievi dei dettagli 

ltO G costruttivi 3) Elemento primario parete % 
(cemento armato) 

4) Elemento primario nodo % 

Resistenza a i, i1 / A Compressione 4~~ I (N/mm 2) c.1\u.và"t.f» c.Llv...Lt..0 
2.3 ' / / B 

Resistenza a 2.3 3lS' 2.35 Silo / Trazione (N/mm2) cl\l.&...l:. -Il .. _\ . 
5) Elemento primario altro (specificare) % 

1) Elemento primario trave 
o 1 -Provini cls 

t"\ 2 -Provini acciaio 
Quantità prove svolte sui 

3 1 -Provini cls 
H materiali 2) Elemento primario pilastro 

(cemento armato) 
,- 2 -Provini acciaio 

3) Elemento primario parete _j. 1 -Provini cls 
l'!i, 2 -Provini acciaio 

e Resistenza a taglio 

'-➔ 2.~ O, 1..8 / / (N/mm2) 

D 
Modulo di elasticità AS ~~ 'Llo 2.10 2.'10 ~.s / / Normale (GPa) 

I r=,;,.;. •" -
E 

Modulo di elasticità ~.-2.s- 6.,S Bo . .:J Bo. ➔ 9o "1.8 / / Tangenziale (GPa) 
~ ..... 
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@) 
ALLEGATO 1 SCHEDA DI LIVELLO 1-2 

24) Metodo di analisi 

A Analisi statica lineare o 

X 
E Fattore di struttura q = A.S B Analisi dinamica lineare 

. 
e Analisi statica non lineare o F Sono state effettuate analisi cinematiche I s1 o a-)'{0 1 

D Analisi dinamica non lineare o 

25) ivioàeiiazione àeiia struttura - -- - - - - -- - -- e -- -

A Due modelli piani separati , uno per ciascuna direzione principale, considerando l'eccentricità accidentale o 

B Modello tridimensionale con combinazione dei valori massimi X 
e Periodi fondamentali Direzione X sec 0,(5' Direzione Y sec E>.\l~ 
D Masse partecipanti Direzione X % ~a Direzione Y % 2'2. 

1 2 3 
Rigidezza flessionale ed a taglio Non / con una kleterminata dal legame 

Fessurata riduzione del fessurata costitutivo utilizzato 

E Elementi trave o )( S> % o 
F Elementi pilastro o i)J. '5o % o 
G Muratura o o % o 
H Altro elem. 1(specificare) o o % o 
I Altro elem. 2(specificare) o o % o 

26) Risultati dell'analisi: capacità in termini di accelerazione al suolo e periodo di ritorno per 
diversi SL 

A I PGACLc 

B I PGAcLv 

e I PGAcLD 

D I PGACLo 

E TRCLC 

F TRcLv 

G -1 TRcLD 

H TRCLO 

t1l 

Q) o 
.e:.= 
U Cl 

<;:::: t1l 

~~ 

/ 
o. l 

/ 
~· 

cemento armato, acciaio 

2 I 3 

·a; 
"O 

~ 'e (.) o 
<;:::: e: 
·e: 

~ 

7 
6. 1 

/ 
/ 

Q) o t1l e: 
·- Q) t1l o ,Q 

~ -~~:g~ 
.C.N.So~ 
,g ~ .!a -~ g 
-~ o ~ ~ ~ 
> ~ ~ e 

7 
o. 'L 

/ 
/ 

4 

Q) · -
::::: "O Q) 

E o e: = e: o 
~ ~ -~ 
u Q) "O 
t1l - e: c. - o t1l Q) .... 
(.) "O 

/ o., 
/ 
/ 

Tipo di rottura 

muratura 

6 I 7 

Q) 

E 'E = o ,ro ·;;; 
:'!:: CO 
u "O 
t1l e: 
c. o 
t1l - i

gocii.~ 
·-Oa.'ro 
~ ffi = u5 
§ ·a. 1l ·cn 
s -a; _Q ro 
Q)CC>c: 

·e: 
o o 
.2 e: 
Q) .!!! 

.s:::. c. u_ 
<;:::: t1l ·e: "O 

~ (.) "O t1l 

7 / 7 
/ / / 

/ / / 
/ _/ / 

·- ai "O e: 
~ ~ o 
(.) e: e: ~~-a 
Q) .!a 
> ~ 

7 
/ 

/ 
./ 

27) Domanda: valori di riferimento delle accelerazioni e dei periodi di ritorno dell'azione sismica 

Stato limite 

A Stato limite di collasso (SLC) 

B Stato limite di salvaguardia (SL V) 

e Stato limite di danno (SLD) 

D Stato limite di operatività (SLO) 

28) Indicatori di rischio 

Accelerazione (g) 

/ PGAoLc 

' 0 •. 2 PGAoLv 

o:z. PGAow 

O. '1..- PGAoLo 

r;:i 

TRD (anni) 

QTR□LC 

A TR□LV 

"1 TRow 

d TRoLo 

Valore assunto per il 
coefficiente "a" 

Tutti 

Q) 
e: 

,Q o 
-~ 2 
E ro 
~ "O 

~ :s 
t3 

0.3 
().~ 

7 

/ 

l 0.41 
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Stato limite Rapporto fra le accelerazioni Rapporto fra i periodi di ritorno elevato ad a 

B di collasso (auc) ~ =(PGAcLc/ PGAoLc) #-(TRCLc/TRoLC)" 

e per la vita (auv) ~ 2. =(PGAcLv/PGAoLv) /? =(TRcLv/TRoLv)" 

D di inagibilità (aed) (). '2. =(PGAcLD/PGAow) ,Il =(TRCLolTRoLD)" 

E per l'operatività (aeo) o.1. =(PGAcLO/PGAoLO) h =(TRCLolTRoLO)" 
-

29) Previsione di massima di possibili interventi di miglioramento 
1 D fondazioni \ 4 D setti 7 D coperture 

A 
Criticità che condizionano 

2_~ avi 5 D murature 8 D scale 
maggiormente la capacità 

3)( pilastri 6 D solai 9 D altro 

1 D interventi in fondazione 4 D aumento resistenza muri 7 D eliminazione spinte 

B Interventi migliorativi prevedibili 2)8:"aumento resist./duttil sezioni 5 D tiranti , cordol i, catene 8 D altro 

~ nodi/collegamenti telai 6 D solai o coperture 9 D altro 

Stima dell'estensione degli Codice intervento 1 2o % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento 

e interventi in relazione alla Codice intervento 2 ~ % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento 

volumetria totale della struttura Codice intervento 3 5) % percentuale volumetrica dell'edificio interessata dall'intervento 

1 0 SLC Codice intervento 1 PGA1 g approssimazione ± g 

D 
Stima dell' incremento di capacità 

~ SLV Codice intervento 2 PGA2 g 0,lii approssimazione ± g 
conseguibile con gli interventi 

30 SLD Codice intervento 3 PGA3 g approssimazione ± g 

30) Note 

Beneficiario finanziamento Firma ~ 
Codice fiscale 

I r 1n.) 

\___ / 
Tecnico incarico della verifica sismica Firma ~ 

Nome l I Ìl'l .l'< 

Cognome -~ 
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