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0 Premessa 

La sottoscritta Ing. VALENTINA AMADEI (IDS Ingegneria delle strutture), iscritta all’Ordine degli Ingegneri di Rimini al n° 986/A, 
ha ricevuto l'incarico dalla Provincia di Ravenna di predisporre l’adeguamento sismico di un lotto del complesso scolastico 
dell’Istituto Tecnico Commerciale e per Geometri “A. Oriani” di Faenza 

 
 Vista dell’edificio dall’alto 
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1 Documentazione esistente 

Presso gli archivi comunali, è stato possibile reperire buona parte della documentazione originale di costruzione; nel seguito si 
riporta un elenco degli elaborati reperiti ed utilizzati ai fini della presente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’edificio è costituito da nove corpi, la presenza di giunti rende il comportamento dei vari corpi indipendente.  

Nello specifico questi sono presenti tra il Corpo B e il Corpo C – tra il Corpo C1 e il Corpo C – tra il Corpo D e il Corpo E – tra il 
Corpo E e il corpo LC – tra il Corpo LC e il corpo L – tra il Corpo L e il Corpo LA. 

 
 

Oggetto della presente relazione è l’ADEGUAMENTO (80%) SISMICO del corpo L. 
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1.1 Documentazione esistente  

La maggior parte della documentazione reperita è stata fornita dall’Amministrazione committente. In particolare, è stato 
possibile visionare gli elaborati di progetto originali di tutti i corpi ad eccezione dei corpi C1 e LA. Negli elaborati 
precedentemente citati sono riportate le geometrie e le armature degli elementi strutturali e dei solai; tali dati a loro volta 
sono stati confrontati con quelli ottenuti durante la campagna diagnostica. 

Si riportano nel seguito alcuni stralci. 

 

 
Pianta solaio piano terra corpo L 
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 Sezione trasversale corpo L 
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1.2 Evoluzione strutturale dell’edificio 

1.2.1 Costruzione dell’edificio 

Il materiale reperito ha permesso di identificare con precisione l’epoca di progettazione dell’edificio: 
 Corpi A-B-C-D-E-L 

Dalle tavole di progetto è possibile affermare che il progetto di questi corpi è stato redatto a partire dal 1961. La data 

di esecuzione dell’opera si può evincere solo per il corpo L, del quale si ha a disposizione il certificato di prove sui 

materiali datato 1965 

 Corpo LC 

Dalle tavole di progetto è possibile affermare che il progetto del corpo LC è stato redatto a partire dal 1964 

 Corpi C1 - LA 

Dalle tavole di progetto è possibile affermare che il progetto di questi corpi è stato redatto a partire dal 1965.  

1.2.2 Sismi storici 

Il Comune di Faenza, sulla base dell’ultima classificazione sismica del territorio italiano (aggiornamento a aprile 2021) risulta 
classificata in Zona Sismica 2. 

 
 Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale al 2021 

Numerose sono le testimonianze e le documentazioni storiche che permettono di risalire agli eventi sismici a cui è stata 
soggetta l’area in esame che, seppur non avendo subito eventi catastrofici come l’area centro meridionale della penisola, ne 
ha sempre risentito in maniera più o meno rilevante. 

Concentrandoci sulla provincia di Ravenna: si scopre l'imponente numero di terremoti che hanno avuto epicentro nel territorio 
e sono stati registrati nel corso del tempo. Fra questi il più importante, dal punto di vista dell'intensità, è stato il sisma del 4 
aprile 1781 con epicentro localizzato a Basiago, nel Faentino, la cui magnitudo momento è stata calcolata pari a 6.12. Un 
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terremoto che, secondo le fonti storiche, provocò gravi danni nelle città di Faenza e Brisighella, ma anche nella zona del 
Forlivese. Davvero spaventoso era stato, circa un secolo prima, il terremoto dell'11 aprile 1688 che, a quanto riporta il sito 
Emilia-Romagna Meteo, ebbe "epicentro nei pressi di Cotignola", la quale fu semidistrutta, ma gravi danni toccarono anche a 
Bagnacavallo e Russi. In questo caso si stima una magnitudo momento pari a 5.84. Seguono come i terremoti del 17 luglio 1781 
(Mw 5.61) con epicentro stavolta nei pressi di Corleto nel Faentino, del 21 settembre 1813 con epicentro fra Faenza e Forlì 
(Mw 5.28), quello del 30 dicembre 1967 con epicentro a metà tra le località di Filo e Anita (Mw 5.05) e quello del 19 aprile 1509 
ancora nei pressi di Faenza (Mw 5.02). Lo studio dell'Ingv ci indica come importanti anche le scosse del 22 giugno 1620 con 
epicentro in Bassa Romagna (Mw 4.86) che fu ben avvertito anche a Ravenna e quello del 2 febbraio 1881 che ebbe epicentro 
a Russi (Mw 4.69). L'evento sismico più recente che ha avuto epicentro nella nostra provincia è invece quello del maggio del 
2000 che si scatenò nella zona di Faenza e Brisighella con le maggiori scosse tra l'8 e il 10 maggio e una magnitudo momento 
di 4.82. 

Si allega il riscontro del database macrosismico italiano (INGV 2015) DBMI151. 

 
 Tabella dei terremoti storici 

Attualmente la classificazione sismica a livello regionale è regolata dalla Delibera di Giunta Regionale n° 1164 del 23/07/2018. 

 

 

  

 
1https://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/place/IT_51058 
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1.3 Utilizzo della documentazione esistente 

Il materiale precedentemente indicato è stato utilizzato per la redazione dalle Valutazione di Sicurezza di cui si riporta una 

stralcio relativo all’edificio in oggetto. 

Partendo dagli elaborati esistenti dei progetti di costruzione è stata impostata la campagna d’indagini ed è stato definito il 

livello di confidenza.  

Sulla base di quanto riportato nei capitoli 5 e 8 delle NTC 2018 e meglio esplicitati nella Circ. n° 7 del 21/01/2019, il livello di 

conoscenza da attribuire ad una struttura esistente dipende dalla presenza di documentazione dell’epoca di costruzione, dal 

rilievo e dalle indagini sui materiali effettuate. 

Sulla base del Livello di Conoscenza attribuito alla struttura si applicheranno gli opportuni Fattori di Confidenza alle 

caratteristiche dei vari materiali, come da § C8.5.4 Circ6/2019: 

Livello di Conoscenza LC Fattore di Confidenza FC 

LC1 1.35 

LC2 1.20 

LC3 1.00 

 

È evidente come un più elevato Livello di Conoscenza, seppur preveda un maggior impegno iniziale ai fini della Valutazione 

della Sicurezza, possa consentire di ridurre tutti quei fattori che portano ad una sottostima del reale stato di conservazione 

dell’opera e della sua vita residua e a un’ottimizzazione dei successivi interventi di miglioramento o adeguamento. 

Trattandosi in questo caso di un’opera di Classe d’Uso III il raggiungimento di un più elevato Livello di Conoscenza permette di 

valutare al meglio lo stato attuale dell’opera e calibrare opportunamente gli interventi di miglioramento/adeguamento che 

dovessero rendersi necessari. 

Sulla base del §C.8.5.4.2, relativo alle strutture in calcestruzzo armato, i Livelli di Conoscenza vengono così distinti: 

Livello di 

Conoscenza 

Geometrie Dettagli strutturali Proprietà dei materiali FC 

LC1 

Da disegni originali con 
rilievo visivo a 
campione; in 
alternativa rilievo 
completo ex-novo 

Progetto simulato in accordo alle 
norme dell’epoca e indagini 

limitate in situ 

Valori usuali per la pratica costruttiva 

dell’epoca e prove limitate in situ 1.35 

LC2 

Elaborati progettuali incompleti 
con indagini limitate in situ; in 
alternativa indagini estese in sito 

Dalle specifiche originali di progetto o 
dai certificati di prova originali, con 
prove limitate in situ; in alternativa da 
prove estese in situ 

1.20 

LC3 

Elaborati progettuali completi con 
indagini limitate in situ; in 
alternativa indagini esaustive in 
situ 

Dai certificati di prova originali o dalle 
specifiche originali di progetto, con 
prove estese in situ; in alternativa da 
prove esaustive in situ 

1.00 

 

Come già evidenziato l’Amministrazione è stata in grado di fornire tutto il materiale a sua disposizione relativo al progetto 

originale di costruzione. 

Sulla base delle indicazioni fornite dal §C.8.5.1 della Circ7/2019 risultano noti i seguenti punti che riguardano la costruzione 

stessa: 

- l'epoca di costruzione; 

- le norme tecniche dell’epoca di costruzione; 

- la forma originaria e le successive modifiche; 

- i materiali utilizzati. 

È stato poi eseguito un rilievo della struttura ai fini di confrontare lo stato di fatto con gli elaborati di progetto e di individuare: 
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- La coerenza con gli elaborati architettonici e strutturali (ove confrontabili); 

- Eventuali deformazioni, dissesti e quadri fessurativi. 

Il rilievo ha confermato la coerenza di buona parte degli elementi strutturali con il progetto a disposizione, non è stato rilevato 

un particolare stato di degrado dei vari elementi, generalmente risultati coperti dalle finiture architettoniche.   

Sulla base del §C8.5.4.2 anche la conoscenza più o meno dettagliata delle caratteristiche dei materiali utilizzati concorre a 

definire il Livello di Conoscenza della struttura.  

Nella tabella sottostante sono indicate le quantità di prove da eseguire per poter raggiungere ciascun Livello di Conoscenza. 

 

La Circolare, al punto C8.5.4.2, nota a) cita: “Nel controllo del raggiungimento delle percentuali di elementi indagati ai fini del 

rilievo dei dettagli costruttivi si tiene conto delle eventuali situazioni ripetitive, che consentano di estendere ad una più ampia 

percentuale i controlli effettuati su alcuni elementi strutturali facenti parte di una serie con evidenti caratteristiche di ripetibilità, 

per geometria e ruolo uguali nello schema strutturale.” 

Sulla base degli elaborati strutturali a disposizione si notano numerosi elementi che si ripetono ai vari piani (travi con identiche 
sezioni e carichi equivalenti, pilastri con stessa sezione e armatura). 

Una volta ottenuti i risultati della campagna diagnostica effettuata e dei rilievi geometrici strutturali si è proceduto con la 
definizione del modello di calcolo dell’edificio esistente mediante l’utilizzo di un software agli elementi finiti utilizzando la 
geometria come indicata negli elaborati originali e le caratteristiche dei materiali come nel seguito indicato. 
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2 Conoscenza del manufatto 

2.1 Descrizione generale dell’opera 

Nel seguito si riportano tutti i dati utili all'identificazione e qualificazione della struttura, sia dal punto di vista geometrico che 

da quello strutturale. 

2.1.1 Contesto ambientale 

L'edificio oggetto della presente è situato nel comune di Faenza, in via Alessandro Manzoni, 11. 

 

Coordinate geografiche Latitudine 44.290138; Longitudine 11.878814 (fonte google maps) 

Il fabbricato è isolato dal resto delle edificazioni circostanti anche se nelle immediate vicinanze sono presenti alcune residenze 

e la sede di un atro Istituto di Istruzione Superiore. 

Il corpo L oggetto della presente confina a sinistra con il corpo LC e a destra con il corpo LA, da questi risulta separato da un 

giunto tecnico di 3cm. 

Le informazioni che seguono sono state estrapolate dalla Relazione Geologica allegata alla Valutazione di Sicurezza, redatta dal 

Geol. Rodolfo Baroncioni in data 14/09/2021. 
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2.1.1.1 Stratigrafia e tipo di terreno 

Il territorio del comune di Faenza appartiene al bordo del settore Emiliano del bacino sedimentario padano, costituito da una 

successione ciclica di depositi marini, deltizi, alluvionali, lagunari e palustri che poggiano su un substrato con una complessa 

configurazione a pieghe. Queste hanno una disposizione assiale parallela alle principali linee strutturali appenniniche, ovvero 

NW – SE ed hanno condizionato la successiva disposizione verticale della coltre sedimentaria che presenta spessori notevoli e 

variabili dai circa 1500 m ai 2000 m. In conseguenza della molteplicità degli ambienti deposizionali i sedimenti presentano una 

elevata variabilità litologica degli strati, con presenza di limi, argille, sabbie, ghiaie e miscele tra di esse. 

Nello stralcio riportato in fig. 6.1 sono evidenziati gli aspetti morfologici e strutturali che caratterizzano il territorio in cui è 

inserita l’area in oggetto. Si nota l’indicazione di alcuni sovrascorrimenti profondi dedotti, e la presenza dell’isobata della base 

del pliocene, corrispondente a -4000 m. 

Il lotto in oggetto è parte integrante di una porzione di territorio con andamento sub pianeggiante che si articola a una quota 

di circa 38/39 m s.l.m. La monotonia locale è interrotta dal rilievo delle antiche mura che si elevano, rispetto alle aree 

circostanti, di circa 2,00 m. 

L’assetto geologico è caratterizzato da un deposito di piana alluvionale appartenente al Sintema Emiliano Romagnolo superiore 

– subsistema di Ravenna che è indicato con la sigla AES8. Questi costituisce l’elemento sommitale dell’Allo formazione Emiliano 

– Romagnola Superiore (AES) ed è composto da sabbie, argille e limi di ambiente alluvionale organizzati in corpi lenticolari, 

nastriformi, tubolari e cuneiformi di spessore plurimetrico. La tessitura è sabbiosa. 

 

 Stralcio carta geologica da archivio cartografico regione E.R. 

Allo scopo di verificare la tipologia dei terreni indagati sono state eseguite tre prove penetrometriche statiche con punta 

elettrica, una MASW e due HVSR, ubicate come da figura che segue. 
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 Tavola posizione prove 

 

I terreni del lotto sono stati indagati con tre prove penetrometriche statiche con punta elettrica. Tramite il loro esito si è 

appurata una situazione stratigrafica caratterizzata da un deposito alluvionale costituito da una successione di limi talora 

sabbiosi e/o argillosi passanti a ghiaie. Il deposito è sede di una falda freatica stabile attestata alla profondità di 10.50 m.  

11.70 m. La presenza in superficie di terreni a matrice prevalentemente limoso sabbiosa comporta una buona filtrazione 

verticale delle acque, ma va considerato che l’istituto è inserito nel contesto urbano, in cui marcata è l’impermeabilizzazione e 

dove è presente un reticolo fognate in cui viene incanalata la maggioranza delle acque di precipitazione. In relazione alle 

verifiche analitiche si può affermare che in caso di sisma, con conseguente processo di liquefazione, i danni attesi sono da 

considerarsi di molto scarsa/scarsa entità. 
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Parametri geotecnici caratteristici 

2.1.2 Sistema costruttivo 

Il corpo L come le restanti unità strutturali è realizzato con un telaio spaziale in c.a. e solai in laterocemento.  

Nello specifico presenta le seguenti caratteristiche: 

• Forma rettangolare; 

• Fondazioni realizzate mediante travi rovesce in c.a.; 

• Pilastri e travi di impalcato in c.a. Le travi principali sono ricalate all’intradosso, quelle secondarie (ove presenti) in 

spessore di solaio; 

• Solaio in latero cemento di spessore 20+6 cm; 

• Tamponamenti in laterizio forato spessore 20/30 cm; 

• Copertura inclinata non praticabile; 

• Sottotetto accessibile per sola manutenzione.  

2.1.3 Destinazione d’uso 

L’unità strutturale L oggetto della presente è stata progettata e costruita per specifico uso scolastico, ed è attualmente adibito 

ad Istituto di Istruzione secondaria.  

Lo sviluppo planimetrico e strutturale rispecchia l’utilizzo previsto in quanto si nota come priorità sia stata data all’idonea 

creazione di spazi di tipo didattico. L’intera struttura è quindi caratterizzata dalla classe d'uso III ai sensi delle NTC2018 par. 

2.4.2. 

Il piano seminterrato è adibito a palestra, mentre i piani superiori sono aule didattiche. 
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2.1.4 Caratteristiche dimensionali 

2.1.4.1 Corpo L 

 

Piano tipo corpo L 

Piano  Corpo L 

Piano seminterrato 702.5 mq 

Piano rialzato 702.5 mq 

Piano primo 702.5 mq 

Piano sottotetto 702.5 mq 

Tot. 2810 mq 

 

2.2 Relazione sulle fondazioni 

2.2.1 Tipologia di fondazioni 

Le informazioni relative alla geometria delle fondazioni sono state recuperate analizzando le tavole del progetto esecutivo 

dell’epoca.  

Tutti i corpi, compresa l’unità strutturale L, presentano delle fondazioni a trave a T rovescia. Si riporta di seguito un estratto 

delle tavole considerate come riferimento nella modellazione delle fondazioni. 
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Pianta delle fondazioni 

 

Pianta del canale idraulico-termico alla quota delle fondazioni 
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Sezione trasversale del muro contro terra 
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3 Indagini in sito 

3.1  Relazione geologica – geotecnica 

Si allega alla presente la Relazione Geologica redatta in data 14/09/2021 dal Geol. Rodolfo Baroncioni. 

3.2 Rilievo, indagini e materiali 

Si va qui ad esplicitare il percorso effettuato per caratterizzare i materiali costituenti l'impianto strutturale dell'edificio e per 

definire correttamente i particolari costruttivi e lo schema resistente, sia nei confronti delle azioni verticali che di quelle 

orizzontali. 

Utile ausilio per questo capitolo sono gli elaborati dello stato di fatto e la "Documentazione fotografica". 

Al presente paragrafo vengono definiti i valori caratteristici dei materiali indagati. 

3.2.1 Indagini diagnostiche e sondaggi ispettivi 

Come riportato nei capitoli precedenti, e come è possibile riscontrare nella documentazione fotografica, l'edificio ha quasi la 

totalità delle strutture portanti a vista. Tuttavia, per una miglior conoscenza del fabbricato sono state eseguite numerose prove 

pacometriche e microdemolizioni per individuare le armature degli elementi strutturali, prelievi di armature e carotaggi sul 

conglomerato cementizio, oltre a prove endoscopiche sui solai.  È stata inoltre rimosso l’intonaco sulla muratura portante così 

da poterne osservare la tipologia e la tessitura. 

Da quanto sopra si sono estrapolati i Livelli di Conoscenza LC ed i conseguenti Fattori di Confidenza FC, come riportati nel 

§3.2.4. 

3.2.2 Livello di conoscenza LC e fattore di confidenza FC 

Le NTC2018, nel capitolo 8.5.4, riportano chiaramente che occorre acquisire "un'adeguata conoscenza delle caratteristiche dei 

materiali e del loro degrado"; ciò è fondamentale per raggiungere un adeguato Livello di Conoscenza (LC) a cui corrisponde il 

rispettivo Fattore di Confidenza (FC). La definizione del Livello di Conoscenza della struttura si basa sul numero di indagini in 

situ eseguito e sulla disponibilità del materiale di progetto originale dell’opera in oggetto. La quantificazione delle prove da 

eseguirsi per ciascun livello di conoscenza è definita dalla tabella C8.5.IV al §8.5.4.2 della Circolare alle NTC2018 e di seguito 

riportata. 
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Figura 3.2-1 Tabella NTC2018, Livelli di Conoscenza 

Si è raggiunto un livello di conoscenza LC3 che (§ C8.5.4.2 Circ7) “ :si intende raggiunto quando sia stata effettuata l’analisi 

storico-critica commisurata al livello considerato (con riferimento al § C8.5.1), la geometria della struttura sia nota in base ai 

disegni originali (effettuando un rilievo visivo a campione per verificare l’effettiva corrispondenza del costruito ai disegni) o a 

un rilievo, i dettagli costruttivi siano noti, o dai disegni costruttivi originali integrati da indagini limitate in situ sulle armature e 

sui collegamenti presenti negli elementi più importanti, o (con riferimento al § C8.5.2) a seguito di una indagine esaustiva in 

situ (i dati raccolti devono essere tali da consentire, nel caso si esegua un’analisi lineare, verifiche locali di resistenza, oppure 

la messa a punto di un modello strutturale non lineare), le caratteristiche meccaniche dei materiali siano note in base ai disegni 

costruttivi e ai certificati originali di prova, integrati da prove limitate in situ (se i valori ottenuti dalle prove in situ sono minori 

dei corrispondenti valori indicati nei certificati originali di prova, si eseguono prove esaustive in situ), o con prove esaustive in 

situ(con riferimento al § C8.5.3); il corrispondente fattore di confidenza è FC=1. La valutazione della sicurezza è eseguita 

mediante metodi di analisi lineare o non lineare, statici o dinamici; le informazioni raccolte sulle dimensioni degli elementi 

strutturali, insieme a quelle riguardanti i dettagli strutturali, devono consentire la messa a punto di un modello strutturale 

idoneo.” 

Al § C8.5.4 viene specificato quali siano le indagini minime per poter ricadere in un livello di conoscenza LC3:  

 

Figura 3.2-2 Tabella NTC2018, Livelli di Conoscenza 

Avendo a disposizione nel caso in esame la documentazione di progetto originale dell’epoca di costruzione. È stato possibile 

raggiungere un Livello di Conoscenza LC3 considerando un livello di indagini limitato in situ. 

Sono state effettuate prove di caratterizzazione del cls, dell’acciaio da CA e sono state effettuate prove a campione con rilievo 

visivo, microdemolizioni etc. In particolare, sono state eseguite due diverse campagne diagnostiche: 

1. Eseguita da ComSigma Srl nelle date 9-10-11 Agosto 2021. In tali date sono state eseguite le seguenti indagini 

a. Nr. 78 indagini pacometriche con successiva micro-demolizione (PACi);  

b. Nr. 14 prelievi di campioni cilindrici Ø100 mm, comprensivo di prova a rottura per compressione monoassiale 

e verifica profondità di carbonatazione (CAi);  

c. Nr. 4 prelievi di barra d’armatura e successiva esecuzione di prova a trazione a rottura (BARi);  

d. Nr. 3 indagini videoendoscopiche per l’identificazione stratigrafica delle pareti (ENDi);  
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e. Nr. 8 indagini videoendoscopiche per l’identificazione stratigrafica dei solai (STi);  

f. Nr. 15 indagini con apparecchiatura georadar (GPRi).  

2. Eseguita da Classedil Srl nelle date 1-9 Settembre 2022. In tali date sono state eseguite le seguenti indagini: 

a. Nr. 21 indagini pacometriche con successiva micro-demolizione (PACi);  

b. Nr. 18 prelievi di campioni cilindrici Ø100 mm, comprensivo di prova a rottura per compressione monoassiale 

e verifica profondità di carbonatazione (CAi);  

c. Nr. 4 prelievi di barra d’armatura e successiva esecuzione di prova a trazione a rottura (BARi);  

d. Nr. 6 indagini videoendoscopiche per l’identificazione stratigrafica delle pareti (ENDi);  

Tali prove sono state effettuate in numero sufficiente a raggiungere un livello di conoscenza LC3 considerando la ripetibilità 

dei materiali e degli elementi strutturali. 

3.2.3 Caratterizzazione dei materiali 

Di seguito si andranno a specificare le caratteristiche numeriche dei materiali derivanti dai sopralluoghi e dalle indagini 

effettuate, specificando anche il loro utilizzo all'interno della modellazione numerica. 

Per una miglior conoscenza del fabbricato sono state eseguite le seguenti prove: 

• Indagini pacometriche con relativa micro-demolizione per la verifica dei diametri dei ferri presenti; 

• Prelievi di campioni cilindrici, comprensivo di prova a rottura per compressione monoassiale e verifica profondità di 

carbonatazione; 

• Prelievo di barra d’armatura e successiva esecuzione di prova a trazione a rottura; 

• Indagine per la determinazione stratigrafica del pacchetto del solaio; 

• Scarifica a parete per la verifica della tipologia muraria. 

Dalle indagini eseguite si sono estrapolati i Livelli di Conoscenza LC ed i conseguenti Fattori di Confidenza FC. In particolare, per 

il corpo E si è ottenuto un Livello di Conoscenza LC 3 al quale è associato un Fattore di Confidenza FC pari a 1 

Si riportano le tipologie di indagini svolte da Co.M.Sigma nelle piante e nelle legende si rimanda alla relazione specifica allegata 

alla presente. 
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Piano seminterrato corpo L 

 

Piano Terra corpo L 
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Piano Primo corpo L 

Figura 3.2-3 Stralcio localizzazione prove 
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3.2.3.1 Calcestruzzo 

Nella definizione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo si è considerata la media dei risultati ottenuti durante le due 

campagne di diagnostica. In particolare, si è considerato un materiale differente per i vari corpi tenendo conto degli anni 

costruttivi differenti e soprattutto dei valori simili ottenuti dalle prove di compressione assiale dei provini di cls.  

Nella definizione delle caratteristiche del calcestruzzo esistente si è tenuto conto di un fattore di disturbo che tiene conto 

danneggiamento arrecato in fase di prelievo del campione. In particolare, i valori medi ottenuti sono stati corretti considerando 

la formulazione proposta dall’American Concrete Institute 214.4-R03, nota come Metodo A.C.I. In letteratura viene definita 

come la relazione più completa, in quanto permette di considerare diversi parametri di disturbo. 

La relazione proposta è di seguito riportata: 

�� � ����� � ��/
 � �
�� � �
� � �
 

Dove: 

• fcore: è la resistenza scaturita dalla prova di compressione del campione, espressa in MPa; 

• Fl/d: correzione per forma e umidità del provino, pari a (α = 4.3 ∙ 10-4 mm2 /N): 

o 1 – (0.130 – α ∙ fcore) ∙ (2 – l / d)2 per umidità del provino come prelevato; 

o 1 – (0.117 – α ∙ fcore) ∙ (2 – l / d)2 per provino immerso per 48 h in acqua; 

o 1 – (0.144 – α ∙ fcore) ∙ (2 – l / d)2 per provino conservato in aria secca; 

• Fdia: correzione per diametro della carota, pari a: 

o 1.06 per diametro pari a 50 mm; 

o 1.00 per diametro pari a 100 mm; 

o  0.98 per diametro pari a 150 mm; 

• Fmc: correzione per umidità, pari a: 

o 1.00 per umidità pari alla condizione di prelievo; 

o 1.09 per provino immersa 48 h in acqua; 

o 0.98 per provino conservato in aria secca; 

• Fd: correzione per disturbo del provino dovuto al prelievo, pari a 1.06. 

Tale fattore di correzione è stato applicato da ComSigma Srl direttamente nell’elaborato riassuntivo finale, mentre i valori di 

resistenza riportati da Classedil Srl non tengono conto del disturbo delle carote. Pertanto, nelle tabelle riassuntive riportate di 

seguito verranno riportati due colonne in cui si fa riferimento alla resistenza del cls: nella prima è riportata il valore come 

riportato nelle relazioni consegnate dalle due aziende nella seconda il valore di resistenza corretto secondo la formulazione 

precedentemente riportata. Si sottolinea che nel caso delle carote sottoposto a compressione da ComSigma i valori di 

resistenza coincidono nelle due colonne in quanto in relazione essi risultano già opportunamente corretti. 

 Corpi LC-L 
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3.2.3.2 Acciaio per strutture in c.a. 

 

Nella definizione delle caratteristiche dell’acciaio per strutture in c.a. si è fatto riferimento alle prove eseguite nei corpi riportati 

in tabella. In questo caso è possibile considerare lo stesso materiale per l’intera struttura in quanto, nell’epoca costruttiva, 

l’acciaio utilizzato nelle opere civili era il medesimo. Tale constatazione è confermata dai valori di resistenza a snervamento e 

a rottura ottenuti dalle prove che risultano molto vicini tra loro come è possibile osservare dalla tabella riportata  

 

 

3.2.3.3 Caratterizzazione dei materiali di progetto 

3.2.3.3.1 Calcestruzzo   
 

CLASSE DI RESISTENZA: C 35/45 

Resistenza caratteristica Rck: 45 N/mm² 
Resistenza caratteristica fck: 35N/mm² 
Controllo di tipo: A 

- provini: Cubici 
- K*delta: 3.5N/mm² 

CLASSE DI CONSISTENZA al getto: S4  

CLASSEDIESPOSIZIONE: XC2 

COPRIFERRO STRUTTURE DI FONDAZIONE: 40 mm 

COPRIFERRO STRUTTURE DI ELEVAZIONE: 30 mm  

6.9

RESISTENZA 

CORRETTA

5.98

5.53

6.76

8.42

7.92

L Carotaggio C4 Seminterrato 7.57

L Carotaggio CA 04 Seminterrato 5.53

CORPO TIPO PROVA CODICE PIANO
RESTISTENZA     

(Mpa)

LC Carotaggio C8 Terra 9.42

LC Carotaggio C13 Primo 8.87

6.9 5.88 1.5 1 3.9

TOT. PROVE 5 MEDIA 7.5

Rck Fck γC FC Fcd

LC Carotaggio CA 13 Terra 5.98

LC Prelievo Acciaio B2 Terra 390 586

A Prelievo Acciaio B3 Primo 398 600

C1 Prelievo Acciaio B1 Terra 388 574

L Prelievo Acciaio B4 Primo 401 607

TOT. PROVE 8 MEDIA 388.3

TENSUONE DI 

ROTTURA (Mpa)

574

564

561

550

577.0

D Prelievo Acciaio BAR 03 Seminterrato 388

LA Prelievo Acciaio BAR 04 Terra 367

B Prelievo Acciaio BAR 01 Terra 389

C Prelievo Acciaio BAR 02 Terra 385

CORPO TIPO PROVA CODICE PIANO

TENSIONE DI 

SNERVAMENTO 

(Mpa)
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MATERIE PRIME: 

AGGREGATO: Conforme alla UNI 8520 parte 2^ relativamente a: 
- Contenuto di solfati (UNI EN1744/1) 

- Contenuto di cloruri (UNI EN1744/1) 
- Contenuto di sostanze organiche (UNI EN1744/1) 
- Equivalente di sabbia e valore di blu (UNI EN993/8-9) 
- Resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI EN 1367/1) 
- Potenziale reattività agli alcali (8520 parte22^-2002) 

Dmax AGGREGATO: 20mm 

ACQUA: Conforme alla UNI8981/7 
CEMENTO: Conforme alla UNI-EN197/1 

È consentito l'impiego di tutti gli additivi per impasti cementizi previsti dalla norma UNI 7101. 
 

3.2.3.3.2 Acciaio per opere in calcestruzzo 

Per le opere di nuova realizzazione si userà un acciaio del tipo B450C 

3.2.3.3.3 Acciaio per elementi metallici e piastre 
 

Acciaio del tipo S275, secondo al UNI EN 10025-2 

Bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 per la vite e 8 per il dato 

Acciaio protetto mediante processo di zincatura a caldo.  
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3.2.3.4 Caratterizzazione solai 

I solai di piano di tutte le unità strutturali sono stati indagati per mezzo di indagini endoscopiche, pacometriche e 

microdemolizioni.  

 

I sondaggi effettuati hanno permesso di verificare il passo delle pignatte e l’armatura presente, nonché lo spessore della soletta 

soprastante, riscontrando delle discordanze tra quanto riportato negli elaborati di progetto dell’epoca e quanto rilevato 

durante la campagna diagnostica.  

 

Nella definizione del modello per le verifiche ai carichi gravitazionali si è utilizzata la stratigrafia riscontrata durante la fase di 

indagini e le armature come riportate negli elaborati di progetto, in questo queste ultime sono stante confermate dalle prove 

pacometriche e dalle microdemolizioni. 

 

 

Figura 3.2-4 Differenze riscontrate 

 

Figura 3.2-5 Estratto prova pacometrica su solaio 
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Figura 3.2-6 Estratto prova endoscopica su solaio 

 

In data 05/08/2024 durante l’esecuzione dei lavori sui corpi A-B, sono state eseguite prove di carico sui solai, che hanno fornito 

risultati soddisfacenti, evidenziano deformate inferiori ai limiti di normativa, consentendo quindi ‘ la dichiarazione di 

IDONEITA’ STATICA DEI SOLAI’.  

Data l’uniformità di tipologia di solai riscontrata durante le indagini eseguite, è possibile estendere tale idoneità anche ai solai 

solai del corpo L.  
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3.2.4 Rilievo geometrico 

Per la geometria si è realizzato un rilievo geometrico piano per piano degli elementi strutturali e dei solai, si è raggiunto un 

livello di conoscenza LC3 (Circ7 §C8.5.2.2 e §C8.5.4.2). 

3.2.5  Definizione dei carichi agenti 

Di seguito si riportano i carichi agenti sull’edificio, estrapolati dove possibile dai progetti originali e adeguati alle normative 

vigenti. 

Nota bene: per gli elementi strutturali inseriti nella modellazione il peso è computato in automatico dal software di calcolo. 

Dalle indagini in loco e dal progetto originale è stata riscontrata omogeneità nelle tipologie dei pilastri. Nel seguito si 

distinguono i carichi complessivi nel caso venga considerato o meno il peso permanente non strutturale dei tramezzi, che nella 

maggior parte dei casi sono in corrispondenza delle travi. 

Si riportano poi i diversi sovraccarichi utilizzati per i vari ambienti. 

In particolare, è stato possibile definire le caratteristiche del solaio per la definizione dei carichi a partite dalla campagna 

diagnostica redatta. 

In riferimento ai corpi A-B-C-D-L i solai presentano la seguente stratigrafia alla quale è associata la relativa analisi dei carichi 

riportata in forma tabellare. 

 

Analisi dei carichi solaio  

Al fine di rendere il modello quanto più aderente allo stato dei luoghi, il carico dovuto dalla presenza dei tramezzi è stato 

applicato in corrispondenza della reale posizione degli stessi. In particolare, è stato considerato un carico distribuito su elementi 

pari a 4,8 kN/m. Per le tamponature esterne, considerando la presenza di numerosi infissi è stato considerato un carico lineare 

valutato in funzione della reale distribuzione in prospetto. 

 

CARICO NEVE 

Il carico da neve agente in copertura è stato determinato considerando il cap. 3.4 delle NTC 2018, secondo la seguente 

relazione: 

�� � �� ∙ ��� ∙ �� ∙ �� 

dove:  
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• qs è il carico neve sulla copertura; 

• µi è il coefficiente di forma della copertura, definito al § 3.4.5; 

• qsk è il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo [kN/m2 ], definito al § 3.4.2 per un periodo di ritorno 

di 50 anni; 

• CE è il coefficiente di esposizione definito al § 3.4.3; 

• Ct è il coefficiente termico definito al § 3.4.4. 

Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della superficie della copertura 

Faenza è un comune in provincia di Ravenna e presenta un’altitudine di 34 m.  

Nella definizione delle zone come espresse nelle NTC 2018, Ravenna rientra in zona I, come di seguito descritto: 

Zona I - Mediterranea Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forlì-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza Brianza, 

Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese: 

Da cui si ottiene il seguente valore caratteristico del carico neve al suolo considerato per altitudine maggiore di 200 m.s.l: 

��� � 1,50 ��
��  � ! "� ≤ 200� 

��� � 1,35 ∙ &1 + ( "�
602*

�
+ ��

��  � ! "� > 200� 

 

Il coefficiente di esposizione si definisce valutando la tabella di seguito riportata, in cui in rosso è evidenziato il valore 

selezionato nel caso in esame. 

 

Il coefficiente termico viene considerato unitario in quanto non sono presenti particolari condizioni per cui si possa considerare 

lo scioglimento della neve. 

Il fattore di forma viene valutato in accordo alla tabella 3.4.II delle NTC 2018 di seguito riportata. Dato una inclinazione delle 

falde di circa 25 o si è considerato un coefficiente pari a 0,80 come evidenziato nella seguente tabella. 

 

Determinati tutti i parametri, è possibile definire il carico da neve come segue: 

�� � 0,8 ∙ 1,5 ∙ 1 ∙ 1 � 1,2 ��/�� 

Il carico neve è stato considerato in copertura applicato come carico lineare sulle travi.  
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3.2.6  Combinazione delle azioni 

In accordo a quanto previsto dalle NTC 2018 al § 2.5.3 si sono definite le combinazioni di carico come segue. 

 

I valori caratteristici dei carichi sono stati opportunamente moltiplicati per i coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle 

azioni nelle verifiche SLU e per i relativi Valori dei coefficienti di combinazione. Di seguito si riportano rispettivamente le tabelle 

2.6.I e 2.5.I delle NTC 2018, in cui sono evidenziati i valori utilizzati. 

 

In accordo a quanto riportato al §8.5.5 delle NTC2018, in presenza di rilievi accurati è possibile utilizzare valori dei coefficienti 

di combinazioni ridotti. Nelle analisi degli edifici oggetto della presente, data la presenza di un notevole numero di indagini, si 

è operato considerando dei valori ridotti dei coefficienti di combinazioni per i carichi permanenti strutturali e non pari a 1,1. 
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4 Azione sismica di riferimento 

4.1 Considerazioni generali 

Si veda quanto riportato al capitolo 3.1.12 della presente relazione. 

In basso è riportata la zona sismica per il territorio di Faenza, indicata nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei ministri 

n. 3274/2003, aggiornata con la Deliberazione della Giunta Regionale n.1435 del 21 luglio 2003 e successivamente con la n.1164 

del 23 luglio 2018. 

Allo stato attuale risulta classificato in zona 2 (Classificazione Sismica della Regione Emilia-Romagna). 

I criteri per l'aggiornamento della mappa di pericolosità sismica sono stati definiti nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che 

ha suddiviso l'intero territorio nazionale in quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale 

massima (ag) su suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilità del 10% di essere superata in 50 anni. 

 

 
Figura 4.1-1 All.B - Delibera Num. 1164 del 23/07/2018 
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Figura 4.1-2 Tabella riassuntiva zona sismica 
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4.2 Definizione dell’azione sismica 

4.2.1 Coordinate del sito 

 

Figura 4.2-1 : Coordinate geografiche Latitudine 44.290138; Longitudine 11.878814 (fonte google maps) 

4.2.2 Strategie di progettazione 

4.2.2.1 Periodo di riferimento per la costruzione 

Ai sensi del cap. 2.4 NTC2018, trattasi di edificio scolastico il cui uso preveda affollamenti significativi. Le analisi sono state 

svolte considerando la struttura in Classe III: 

 Vita nominale: VN ≥ 50 anni   Classe d’uso: III (terza) 

 Da cui ne deriva un coefficiente d’uso CU = 1.5 

Periodo di riferimento per l’azione sismica: VR = VN*CU = 75 anni 
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4.2.2.2 Valori di progetto 

 

 

Figura 4.2-2 : valori ricavati utilizzando il software “SPETTRI” distribuito dal C.S.LL.PP 

4.2.2.3 Scelta degli stati limite da utilizzare 

Ai sensi del §8.3 NTC2018, l'esatta individuazione degli indici minimi di vulnerabilità sismica che dovranno essere raggiunti in 

caso di "miglioramento" (riservato agli immobili storici) o di “adeguamento” degli edifici scolastici esistenti, pari 

rispettivamente ai valori di 0,6 e 0,8. Come noto, la O.P.C.M 20 marzo 2003, n. 3274, ha introdotto (art. 2, comma 3) "l'obbligo 

di procedere a verifica, da effettuarsi a cura dei proprietari" delle opere di particolare rilevanza (scuole, ospedali, ecc.), 

esentando da tale vincolo "le opere progettate secondo le norme vigenti successivamente al 1984", sempreché la 

classificazione sismica del territorio sia rimasta quella definita all'epoca della costruzione. 
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Ne deriva quindi che si è considerato ai fini delle verifiche allo SLV un valore accettabile post intervento di indice minimo di 

vulnerabilità pari a 1,20. 

4.2.2.4 Categoria del sottosuolo e condizioni topografiche 

Sulla base dell’indagine geologica predisposta (allegata alla presente), si possono assumere i seguenti dati (cap. 3.2.2 NTC2018): 

 Categoria di sottosuolo: B    

Categoria topografica: T1 (pendii < 15°) 

Il coefficiente di amplificazione topografica ST sarà assunto pari a 1,00 come meglio esplicitato al § 3.3.1 

4.2.2.5 Fattore di struttura 

Ai sensi del §C8.7.2.4 Circ617, il fattore di struttura "q" in caso di analisi dinamica modale deve essere compreso tra 1,5 e 3 

sulla base della regolarità nonché dei tassi di lavoro dei materiali sotto le azioni statiche. 

Il sottoscritto, tenendo conto della natura della costruzione, dell'alto tasso di lavoro dei suoi elementi ai carichi statici e della 

tipologia costruttiva come esplicitato nel §3.4.2 e nel §5, ha ritenuto opportuno scegliere un fattore di struttura "q" pari a 1,5. 

In ogni caso, per tutto quanto riportato nei capitoli precedenti, il fattore di struttura non sarà utilizzato. 

4.2.3 Spettri di risposta 

4.2.3.1 Spettro di risposta per lo SLV 

 

Figura 4.2-3 : valori ricavati utilizzando il software “SPETTRI” distribuito dal C.S.LL.PP 
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5 Indagini specialistiche 

I risultati derivanti dalle tre campagne diagnostiche sono riportati al §3.5.2 della presente. 

Per quanto riguarda la caratterizzazione del terreno di fondazione, è stata effettuata una indagine geologico-tecnica a cura del 

del Dott. Geol. Rodolfo Baroncioni. 
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6 Modellazione e Verifiche 

In questo capitolo la sottoscritta va ad esplicitare tutti i dati utili alla comprensione della modellazione e delle verifiche 

effettuate con l’ausilio del solutore, per giungere alla definizione della sicurezza sulla costruzione oggetto della presente. In 

alcuni casi vengono riportati solo le assunzioni all’interno del software di calcolo, con i riferimenti agli approfondimenti 

effettuati nei capitoli precedenti. 

Nota bene: Se non diversamente specificato le unità di misura sono [kN,m]. 

6.1 Modellazione numerica 

6.1.1 Descrizione del software 

6.1.1.1 Descrizione del programma MIDAS GEN 

6.1.1.1 Descrizione del programma MIDAS GEN 

MIDAS Gen è il software che risolve integralmente tutte le problematiche di analisi e progettazione di qualsiasi tipologia 

strutturale dalle più complesse alle più semplici in zona sismica e non (edifici multipiano, edifici industriali, torri, tralicci, silos, 

ogni tipologia di fondazione, completa interazione terreno struttura, ponti, infrastrutture stradali, strutture in muratura) con 

qualsiasi materiale. La libreria di elementi finiti è molto vasta e comprende beam a sezione variabile, truss resistenti a sola 

trazione e/o sola compressione, elementi Wall per pareti antisismiche, plate, solid, plane stress, planestrain, piastre irrigidite 

ortotrope, etc. 

http://en.midasuser.com/ 

6.1.1.2 Specifiche 

 

6.1.1.3 Schematizzazione strutturale e criteri di calcolo delle sollecitazioni 

Gli elementi dell’impianto strutturale del fabbricato descritto nei primi capitoli della presente relazione sono stati modellati e 

semplificati con il metodo agli elementi finiti così da poter ottenere le sollecitazioni elementari agenti su di essi e verificarne la 

loro consistenza.  

Il comportamento del terreno e le sue reazioni di contatto vengono assunte come suolo elastico alla Winkler. Questa teoria è 

basata sul presupposto che il suolo, in un punto generico, ceda proporzionalmente al valore che la componente normale della 

forza superficiale assume nel punto stesso; il cedimento è elastico, ed indipendente dalla forza esercitata negli altri punti. Dal 
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punto di vista fisico, il mezzo alla Winkler può essere assimilato ad un letto di molle elastiche mutuamente indipendenti, o 

meglio a un liquido di peso specifico k nel quale la fondazione galleggia. 

Le travi ed i pilastri sono stati modellati con elementi beam, mentre la muratura portante con elementi plate; a tali elementi 

strutturali sono state assegnate caratteristiche geometriche (sezione) e materiche (materiale). Le opere di fondazione sono 

state modellate con elementi beam.  

Per verificare la consistenza della struttura sottoposta ad azioni orizzontali viene interpretato l’evento simico con un’analisi 

dinamica lineare (analisi modale con spettro di risposta). 

 

: vista generale modello completo 

Una volta definito il modello completo dell’edifico oggetto della presente, al fine di eseguire le verifiche agli SLU ed SLV si è 

proceduto dividendo i vari carpi in corrispondenza dei giunti presenti e considerando ciascun corpo indipendente. A tal 

riguardo, in seguito, sono state analizzate le condizioni di eventuale interferenza tra i corpi adiacenti, al fine di valutarne il 

fenomeno del martellamento. 

 

6.1.1.4 Affidabilità del codice utilizzato 

Il sottoscritto professionista utilizza il software di cui sopra, mantenendolo sempre aggiornato alle nuove versioni ed 

applicazioni e utilizzando continuamente il manuale d’uso, gli esempi ed i tutorial da esso forniti; il sottoscritto professionista 

ritiene, anche per la tipologia di intervento, che il software di cui sopra possa essere assolutamente idoneo alla modellazione, 

al calcolo ed alla verifica della struttura oggetto della presente. 

6.1.1.5 Altri codici di calcolo 

Il sottoscritto professionista, nell’espletamento della presente, ha utilizzato anche calcolazioni manuali o fogli EXCEL, entrambi 

tarati per la necessità specifica e riportati nella relazione. 
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6.1.2 Dati generali 

Nel seguito si riportano i dati utili alla comprensione delle componenti utilizzate nella modellazione effettuata; in particolare, 

per ciascun corpo sono stati adoperate caratteristiche dei materiali differenti a seconda dei dati ricavati dalla campagna 

diagnostica condotta. 

6.1.2.1 Materiali 

 

 

Figura 6.1-1 : Caratteristiche materiali Corpi L 

6.1.2.2 Sezioni 

Nella definizione delle sezioni degli elementi strutturali si è fatto riferimento al materiale a disposizione, nonché gli elaborati 

strutturali di progetto. A partire da questi si è operato considerando un confronto tra quello riportato nelle tavole e quanto 

raccolto attraverso un accurato rilievo e la campagna diagnostica. In definitiva li dove le dimensioni degli elementi strutturali 

riportate negli esecutivi dell’epoca risultavano differenti da quelle riscontrate durante i sopralluoghi si è optato considerando 

la misura riscontrata durante il rilievo. Tali anomalie sono state riscontrate in pochi elementi strutturali, infatti la maggior parte 

di essi presenta dimensioni pari a quelle riportate negli elaborati a disposizione. 

6.1.2.3 Fondazioni 

Il capitolo §7.3 delle NTC2018 stabilisce che la verifica del sistema di fondazioni è obbligatoria solo se sussistono condizioni che 

possano dare luogo a fenomeni di instabilità globale o se si verificano determinati condizioni. Non essendovi delle particolari 

condizioni per le quali si possano verificare fenomeni di instabilità globale nella presente non sarà eseguita una verifica del 

sistema di fondazioni. A fini della modellazione esse sono state comunque modellate nel software di calcolo al fine di restituite 

un modello quanto più vicino possibile alla realtà. Nella modellazione delle stesse si è fatto riferimento agli elaborati esecutivi 

dell’epoca di costruzione.  

Nel modello di progetto del sistema di adeguamento sismico l’edificio è stato considerato incastrato alla base in quanto la 

fondazione risulta essere sufficientemente rigida rispetto all’organismo in elevazione tale da poter essere sintetizzata 

attraverso l’applicazione di un vincolo di tipo rigido. 
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6.1.2.4 Solai  

Nel campo delle analisi sismiche degli edifici esistenti un aspetto molto importante da valutare è la presenza di un piano rigido. 

In particolare, è necessario definire se il comportamento del solaio di interpiano possa essere considerato come rigido o meno. 

Citando a tal proposito il paragrafo §.7.2.6 delle norme tecniche per le costruzioni del 2018 (NTC 2018), si ha che: “A meno di 

specifiche valutazioni e purché le aperture presenti non ne riducano significativamente la rigidezza, gli orizzontamenti piani 

possono essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano medio a condizione che siano realizzati in calcestruzzo armato, 

oppure in latero-cemento con soletta in calcestruzzo armato di almeno 40 mm di spessore, o in struttura mista con soletta in 

calcestruzzo armato di almeno 50 mm di spessore collegata agli elementi strutturali in acciaio o in legno da connettori a taglio 

opportunamente dimensionati.” Nel caso dell’istituto oggetto di questa valutazione non è stata riscontrata la presenza di una 

soletta armata; pertanto, in riferimento a quanto riportato nella Circolare 2019, nella è riportato che: “gli orizzontamenti 

possono essere considerasti infinitamente rigidi nel loro piano se, modellandone la deformabilità nel piano, le variazioni di 

spostamenti di tutti i punti appartenenti al piano in esame non differiscono tra loro per più del 10%”. 

Dai sondaggi eseguiti durante la campagna diagnostica e i lavori svolti sui corpi A-B è stata riscontrata la presenza di una cappa 

di 6cm armata con rete elettrosaldata Φ5/30x30. Ai fini delle verifiche di seguito riportate i solai sono stati considerati 

infinitamente rigidi nel loro piano. 

6.1.2.5 Modellazione della rigidezza ridotta 

In riferimento all’analisi sismica, come riportato nelle NTC 2018 al paragrafo §.7.2.6, nel rappresentare la rigidezza degli 

elementi strutturali si deve tener conto della fessurazione.  

Per tener conto della rigidezza ridotta, si è adottato per tutti gli elementi strutturali un valore di modulo elastico ridotto pari al 

50% rispetto a quello iniziale, al fine di ottenere una rigidezza equivalente atta a rappresentare in maniera cautelativa gli effetti 

della fessurazione. 
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6.2 Dati di definizione 

Nel seguito si riportano i dati utili alla comprensione delle scelte effettuate nella modellazione. 

6.2.1 Preferenze di analisi 

 

Metodo di analisi D.M. 17-01-18 (N.T.C.)  
Vn 50 (§4.2.2)  
Classe d'uso III (§ 4.2.2)  
Vr 75 (§ 4.2.2)  
Tipo di analisi Dinamica lineare (Analisi modale) 

6.2.2 Preferenza di verifica 

Normativa di verifica in uso 

Norma di verifica  D.M. 17-01-18 (N.T.C.)  

6.2.3 Preferenza di analisi carichi superficiali 

I carichi di piano (carico solaio piano primo) sono stati inseriti come carichi area (floor load) agenti uni-direzionalmente sulle 

rispettive travi. I carichi delle tamponature sono stati applicati come carichi lineari in corrispondenza delle travi sulle quali vi è 

la presenza di tali elementi non strutturali. Allo stesso modo, al fine di definire un modello quanto più possibile rappresentativo 

della situazione reale, i carichi dovuti dalla presenza della tramezzatura sono stati applicati nella loro posizione reale. In 

riferimento a questo, li dove i tramezzi non sono posizionati sulle travi, sono stati inseriti nel modello delle beam fittizie utili 

per posizionare il carico lineare dovuto dalla presenza delle tramezzature 

6.2.4 Carichi e combinazioni 

6.2.4.1 Azioni di progetto sulla costruzione 

Si veda il §3.5.7 della presente. 

6.2.4.2 Condizioni elementari di carico 
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6.2.4.3 Combinazioni di carico 

Tutte le combinazioni di carico vengono raggruppate per famiglia di appartenenza. Nella descrizione ogni riga contiene i 
coefficienti moltiplicatori della combinazione applicati alle rispettive condizioni di carico. 
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6.2.4.4 Definizioni di carichi superficiali 

Sono stati definiti differenti floor loads. In particolare, in virtù delle differenti composizioni dei solai sono stati individuati valori 

differenti di G1 in funzione dlel’analisi dei carichi riportata al §3.2.5 della presente. Si sottolinea che i carichi del tetto sono 

stati applicati come carichi lineari sulle travi resistenti così come i carichi dovuti dalla presenza della tamponatura. 

Si sono definiti i seguenti Floor Loads: 

1. Solaio Tipo Aule 

2. Solaio Sottotetto 

3. Solaio Pianerottolo 

4. Solaio Scala 

 

Figura 6.2-1 : Corpi L 
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6.3 Elementi di input 

Nel seguito si riportano i dati utili alla comprensione dell’input geometrico. 

6.3.1 Nodi 

Il sottoscritto ritiene inutile riportare l’elenco di tutti i nodi del modello con le coordinate di riferimento; si riporta nel seguito 

un’immagine della modellazione. 

   

Figura 6.3-1 : vista corpi L 

6.3.2 Elementi beam – Travi e Pilastri 

Sono schematizzati come elementi beam tutti i pilastri al piano terra, le travi di piano e di fondazione e i cordoli di piano (e le 

aste fittizie anche se non danno contributi significativi in termini di rigidezza e resistenza). 

Il sottoscritto ritiene inutile riportare l’elenco di tutti gli elementi beam con la relativa sezione e lunghezza. 
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6.4 Risultati numerici 

6.4.1 Modi di vibrare 
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Modo di vibrare 1  

 

Modo di vibrare 2  
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Modo di vibrare 3  

6.5 Verifica nuovi elementi di controvento 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche dei nuovi elementi di controvento introdotti nel modello strutturale. 

6.5.1 FILO A 
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6.5.2 FILO B 
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6.5.3 FILO C 
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6.5.4 FILO D 
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6.5.5 FILO E 
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6.6  Verifiche travi in c.a. 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche delle travi in c.a. 
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Si riporta il dettaglio della verifica di una sezione tipo: 
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6.7 Verifiche pilastri in c.a. 

Nel presente capitolo si riportano le verifiche dei pilastri in c.a. 

 

 

 

Si riporta il dettaglio della verifica di una sezione tipo: 
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