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Lavori di adeguamento sismico e messa in sicurezza dell’Istituto Scolastico “San Giovanni Bosco”

RELAZIONE SUI MATERIALI

1 Premessa

La presente relazione viene redatta dall’ing. Daniele Carrieri, nella qualita di Progettista
Settore Gestione del Territorio del Comune di Giovinazzo, e dall’Ing. Sandro Orlando, direttore
tecnico della SA&GI Engineering s.r.1., societa alla quale ¢ stato affidato il servizio di supporto alla
progettazione degli interventi di adeguamento/miglioramento sismico e messa in sicurezza —

adeguamento impiantistico dell’Istituto Scolastico San Giovanni Bosco di Giovinazzo.

Le opere in epigrafe mirano a raggiungere gli obiettivi imposti dall’Avviso del MIUR n.
35226 del 16/08/2017 finalizzato alla presentazione di proposte progettuali per I’attuazione
dell’Obiettivo specifico dell’Azione 10.7.1 “Interventi di riqualificazione degli edifici scolastici
(efficientamento energetico, sicurezza, attrattivita e innovativita, accessibilita, impianti sportivi,
connettivita), anche per facilitare [’accessibilita delle persone con disabilita” del PON “Per la

scuola, competenze e ambienti per ’apprendimento” 2014 — 2020.
2  Stato di fatto

Il plesso scolastico Don Giovanni Bosco, oggetto di studio, € ubicato nella zona baricentrica
del Comune di Giovinazzo, in adiacenza alla villa comunale, circoscritto dalla via Dott. Saverio

Daconto, dalla Via Balilla, dal Corso Dante Alighieri e dalla Piazza Giuseppe Garibaldi.
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Il fabbricato ¢ composto da un unico blocco di forma assimilabile al ferro di cavallo e si
sviluppa su due elevazioni fuori terra. Il collegamento verticale dei due blocchi ¢ garantito da n. 3
scale di cui una ubicata in posizione quasi centrale mentre le altre due risultano ubicate alle
estremita sia del lato destro che sinistro, inoltre ¢ stata riscontrata la presenza di un ascensore.

L’accesso principale avviene mediante un vano porta ubicato su Piazza Giuseppe Garibaldi.
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La copertura risulta essere piana, accessibile sia mediante la scala centrale che attraverso la

scala posta sul lato destro rispetto al prospetto principale.

I prospetti presentano qualche fenomeno di degrado ma non risultano presenti particolari

fenomeni di dissesto.

Dai prospetti si evince una regolarita dei vani delle porte e delle finestre distribuite

uniformemente sui due livelli.
3 Descrizione degli interventi

Affinché gli edifici scolastici possano rappresentare realmente un luogo sicuro ¢ adeguato
per gli studenti e per I’intera comunita di riferimento, ¢ di prioritaria importanza la sicurezza delle
strutture e la conseguente necessita di realizzare interventi per la riduzione della vulnerabilita degli
edifici scolastici. Le strategie di intervento sono state orientate al rinforzo delle strutture esistenti
migliorandone la risposta agli eventuali eventi tellurici al fine di salvaguardare I’incolumita degli

studenti e di tutto il personale.

Gli interventi di tipo strutturale sono finalizzati a realizzare opere di adeguamento sismico,
in coerenza con le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al decreto
del Ministro delle infrastrutture e dei trasporti 14 gennaio 2008 e successive modificazioni e
integrazioni, nonch¢ alla Circolare 2 febbraio 2009, n. 617, relativa alle Istruzioni per I’applicazione

delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”, di cui al citato decreto ministeriale 14 gennaio

2008.
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Il problema della sicurezza delle costruzioni esistenti ¢ di fondamentale importanza in Italia

in particolare rispetto alle azioni sismiche.

Ci0 che rende la valutazione della sicurezza ancora piu difficoltosa ¢ la notevole varieta di
tipologie e sub-tipologie strutturali. Quel che ne consegue ¢ la difficile standardizzazione dei
metodi di verifica, dei metodi di progetto e della modalita di utilizzo delle numerose tecnologie di

intervento tradizionali e moderne oggi disponibili.

La Norma definisce alcuni passaggi fondamentali nelle procedure per la valutazione della
sicurezza e la redazione dei progetti quali ad esempio: analisi storico-critica; rilievo geometrico-
strutturale; caratterizzazione meccanica dei materiali; definizione dei livelli di conoscenza e dei
conseguenti fattori di confidenza; definizione delle azioni e nella relativa analisi strutturale. La
stessa ricorda alcuni fondamentali criteri di intervento quali la regolarita ed uniformita di
applicazione degli interventi, la delicatezza ed importanza della fase esecutiva e le priorita da
assegnare agli interventi, conseguentemente agli esiti della valutazione, per contrastare innanzitutto

lo sviluppo di meccanismi locali e/o di meccanismi fragili.

La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti
viene eseguita con riferimento ai soli SLU. Le Verifiche agli SLU sono eseguite rispetto alla
condizione di salvaguardia della vita umana (SLV) per determinare il livello di sicurezza prima e

dopo I’intervento.
Il procedimento ¢ volto a:

— stabilire se una struttura esistente ¢ in grado o meno di resistere alle combinazioni

delle azioni di progetto contenute nelle NTC;

— a determinare I’entita massima delle azioni, considerate nelle combinazioni di
progetto previste, che la struttura ¢ capace di sostenere con 1 margini di sicurezza
richiesti dalle NTC, definiti dai coefficienti parziali di sicurezza sulle azioni e sui

materiali.

In particolare dopo I’analisi della struttura allo stato di fatto si € notato che la stessa non
risulta rispondente alle caratteristiche dettate dalla normativa vigente in materia di sicurezza

strutturale.
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Sono stati quindi previsti degli interventi che permettano 1’adeguamento della struttura alla
normativa vigente ¢ che possa quindi assicurare la sicurezza la sicurezza dei fruitori in caso di

evento sismico.

In particolare ¢ stato previsto 1’applicazione dell’intonaco armato sia esterno che interno
all’intera struttura. L’intonaco armato ¢ una tecnica di miglioramento delle caratteristiche delle
murature molto usata per gli interventi di ristrutturazione degli edifici in muratura esistenti.
Consiste in pratica nell’applicare sui due lati della muratura delle reti metalliche collegate tra loro.

Il modo in cui I’intonaco armato migliora le caratteristiche delle murature ¢ triplice:

— Miglioramento delle caratteristiche della muratura per effetto del placcaggio e del

confinamento del materiale.

— Introduzione di elementi strutturali resistenti a trazione, quali reti metalliche, mentre

la muratura ordinaria non € considerata resistente a trazione.

— Aumento dello spessore strutturale della muratura. Mentre 1’intonaco normale non
¢ considerato ai fini strutturali, ’intonaco armato ¢ a tutti gli effetti parte integrante

della struttura del setto.

L’intonaco armato sara costituito da rete elettrosaldata del diametro di mm 6 di acciaio
B450C a maglie quadrate di cm 15x15 e malta cementizia antiritiro a g.li 3 di cemento per mc di
sabbia dello spessore minimo di 5 cm per ogni lato della parete. Le reti elettrosaldate dei due lati

della parete saranno ammorsate mediante barre di acciaio ammorsate nella muratura esistente.

Inoltre é stata prevista la realizzazione di alcuni setti di irrigidimento che consentano alla
struttura di migliorare le proprie capacita di dissipazione dell’energia trasmessa dalle onde
sismiche. Tali setti sono stati previsti in mattoni pieni e malta M10 in modo da potersi ben integrare
con la muratura esistente senza creare comportamenti diversi dovuti alla diversa rigidezza. Anche
tali setti (vedasi elaborato P_1 Planimetria di intervento) verranno rinforzati mediante 1’intonaco

armato gia descritto, in modo da renderli uniforme con la struttura esistente.

Al fine di creare un comportamento scatolare dell’intera struttura e collegare i muri paralleli
e stata prevista la messa in opera di tiranti in acciaio. In particolare sono stati previsti tiranti in
acciaio B450C del diametro ¥32 mm accoppiati che verranno messi in opera all’intradosso del

solaio di copertura del piano terra. La messa in opera dei tiranti avverra mediante la perforazione
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dei muri, la messa in opera dei tiranti da verniciare, la disposizione delle piastre di ancoraggio

completo di dado e controdado, e la relativa stuccatura dei fori.

Particolare importanza rivestono gli interventi in fondazione ove si € previsto I’allargamento
della base fondale mediante la realizzazione di cordoli in c.a., in modo da trasmettere le tensioni
provenienti dalla sovrastruttura ad un’area piu ampia di terreno e quindi diminuire notevolmente le
interazioni fondazioni-terreno. La nuova ¢ 1’esistente fondazione, ipotizzata a sacco di forma
rettangolare, devono collaborare al fine di trasmettere in modo uniforme il carico superiore al
terreno, avendo sia una rigidezza comparabile ed un collegamento trasversale che le connette. |
cordoli laterali avranno una larghezza pari a 50 cm ed un’altezza pari a 120 cm e verranno collegati
tra di loro, previa perforazione della fondazione esistente, mediante n. 3 fioretti orizzontali e n. 2
obliqui ad interasse pari a 50 cm. L’armatura dei cordoli ed i fioretti saranno costituiti da barre in
acciaio B450C ad aderenza migliorata del diametro pari a @16 mm. Le staffe avranno un passo di
25 cm.

Gli interventi alle fondazioni saranno possibili solo dopo la demolizione della

pavimentazione, dei tramezzi e dei vespail.
4 Materiali utilizzati
I materiali elementari da utilizzarsi devono avere le seguenti caratteristiche:
Calcestruzzo a prestazione garantita C 25/30 (Rck 300):
foc = 24,90 MPa;
fea = 14,11 MPa;
€ =3,5%0;
Acciaio in barre ad aderenza migliorata B 450C:
fyx = 450 MPa;
fya = 391,30 MPa;
e =10 %o .

Classe di esposizione e durabilita calcestruzzo:
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La durabilita del calcestruzzo e la capacita di durare nel tempo, resistendo alle azioni
aggressive dell’ambiente, agli attacchi chimici, all’abrasione o ad ogni altro di degrado che

coinvolga oltre alla pasta cementizia anche le eventuali armature metalliche.

— Categoria 2: Corrosione indotta da carbonatazione.

Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimento di
inserti metallici, ma in molti casi si puo considerare che tali condizioni riflettano quelle
dell’ambiente circostante. In questi casi la classificazione dell’ambiente circostante puo essere

adeguata. Questo puo non essere il caso se ¢’¢ una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente.

Classi di esposizione per calcestruzzo strutturale, in funzione delle condizioni ambientali
“XC2”, calcestruzzo prevalentemente immerso in terreno non aggressivo, massimo rapporto

acqua/cemento 0,60 Minima classe di resistenza C25/30.
Copriferro da adottare nell’armatura dei cordoli in c.a.: S=3 cm..

Inoltre, la composizione della miscela, per la formazione del conglomerato cementizio,
dovra essere tale da assicurare la resistenza allo schiacciamento a 28 giorni richiesta ed in

particolare per quanto riguarda i singoli componenti si dovra osservare quanto segue:

— utilizzare acqua priva di sostanze nocive quali cloruri e solfati che, qualora presenti non
dovranno superare le concentrazioni massime oltre cui si genera nocumento al

conglomerato;

— gli inerti devono essere costituiti da ghiaie e sabbie alluvionali estratti da letti di fiumi o da

cave od in alternativa pietrischi e sabbie provenienti dalla frantumazione di rocce;
— la sabbia deve provenire da roccia dura, possibilmente non calcarea;

— gli inerti nel loro complesso devono essere puliti ed esenti da argille 0 materia organica in

genere,;

— la curva granulometrica della miscela degli inerti dovra essere tale da assicurare la
necessaria compattezza ed un minimo volume dei vuoti. In tal senso, nel caso di progetto
della miscela, puo utilmente farsi riferimento al fuso granulometrico di Fuller relativo al

diametro massimo dell’inerte;
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— per il confezionamento di 1 mc. di calcestruzzo dovra comporsi delle seguenti quantita:
0,800 mc. di pietrisco, 0,400 mc. di sabbia, 350 Kg. di cemento, 150-170 litri di acqua.

Il cemento da utilizzarsi dovra essere del tipo “Portland” R325/425 con dosaggio

compatibile per I’ottenimento della resistenza richiesta e comunque non inferiore a 300 kg/mc..

Per quanto riguarda la Classe di Consistenza del calcestruzzo, prova che si effettua con il

cono di Abrams, essa ¢ prevista la consistenza tipo Fluida “S4”.
MURATURA

Blocchi:

Mattone Pieno Comune: Conformi alla Norma Europea UNI EN 771-1 e 772-1,
recanti Marcatura CE.

— Classificazione del blocco: pieno

Peso specifico apparente del blocco: ~1910 kg/m3

Percentuale fortura: < 15%

Resistenza caratteristica verticale fbk : > 56,0 N/mm2

Malta:

— Conforme alla Norma Europea UNI EN 9982 e UNI EN 998-2, i cui componenti

devono recare Marcatura CE.

— | componenti della miscela non devono contenere sostanze organiche o grasse o0

terrose o argillose.

— Classe a prestazione garantita minima: M10.
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