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PROVA 2  

Prova 2 
Descrizione Valore Unità 
    misura 
      
Numero martinetti piatti utilizzati 2 - 
Area martinetti 761 [cm²] 
Area bozze 0 [cm²] 
Area effettiva 761 [cm²] 
Area taglio 833 [cm²] 
Coefficiente Ka 0.91 - 
Coefficiente Km 0.84 - 
Pressione di ripristino 4.8 [bar] 
Tensione di ripristino 3.7 [daN/cm²] 
Pressione di rottura 13.2 [bar] 
Tensione di rottura 10.1 [daN/cm²] 
Base deformometro 215 [mm] 
Modulo di elasticità 37500 [daN/cm²] 
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DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO

La costruzione dell’edificio risale nel suo impianto originario al 1954 e fin dall’inizio è 
stato adibito a scuola per l’infanzia.
L’edificio si sviluppa su due livelli fuori terra e un sottotetto e presenta pianta di forma 
regolare, pressoché rettangolare di dimensioni al lordo dei muri perimetrali di circa 25.0 
m per 14.1 m, con una piccola appendice a nord ovest di dimensioni circa 4.25 m x 6.25 m.
La distribuzione interna sia al piano terra che al piano primo è simmetrica rispetto ad un 
corridoio centrale che si sviluppa longitudinalmente in direzione nord-sud.
Al piano terra, lateralmente rispetto al corridoio centrale, si trovano l’atrio di ingresso, la 
direzione, l’infermeria, un’aula, una sala per attività ludico-motorie, un archivio, il refet-
torio con l’adiacente cucina e i servizi igienici.
Il piano primo è suddiviso in due reparti, uno destinato alla scuola con tre aule e i servizi 
igienici, l’altro destinato inizialmente ad appartamento per le suore, attualmente si tro-
vano i locali spogliatoio, segreteria, archivio e aula docenti.
Dai servizi igienici al piano primo si può accedere tramite una scala in legno ai locali del 
sottotetto.
La scala che porta al piano primo si trova in posizione centrale rispetto allo sviluppo longi-
tudinale in pianta, opposta all’ingresso. 
L’edificio è regolare in altezza e inoltre la distribuzione di porte e finestre sui quattro pro-
spetti rispetta l’allineamento tra piano terra e piano primo, tranne sul prospetto ovest in 
corrispondenza dei servizi igienici.
Nel corso degli anni ha subito, oltre ad interventi di manutenzione ordinaria di scarso 
impatto dal punto di vista strutturale, un intervento di ristrutturazione importante che 
ha interessato l’ala sud dell’edificio.
L’intervento è consistito nella demolizione di una parete portante con conseguente inse-
rimento di una trave e di una colonna in acciaio, con lo scopo di ampliare la Sala Acco-
glienza.
Altri interventi riguardano l’adeguamento dei servizi igienici sia al piano terra che al 
piano primo, interventi pertanto di modesta entità che non hanno interessato le struttu-
re portanti dell’edificio. 

  

Verifica stato di conservazione delle fondazioni
  

Rilievo della tessitura della muratura portante interna
  

Controsoffittatura in cannicciato del sottotetto

  

Strutture principali in legno della copertura
  

Strutture principali in legno della copertura
  

Strutture principali in legno della copertura
  

Verifica del grado di ammorsamento 
nell’intersezione delle pareti portanti

  

Caratterizzazione tipologica del solaio 
interpiano

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA 
PRE-INTERVENTO

La struttura di fondazione è costituita da travi continue in calcestruzzo armato con piano 
di posa ad una profondità di circa 1.50 m dall’attuale piano campagna.

Le struttura principale è in muratura portante di mattoni pieni costituita da:
- Murature perimetrali del piano terra in laterizio di mattoni pieni spessore comples-
sivo 39 cm (3 teste);
- Murature perimetrali del piano primo e murature di spina al piano terra, al piano 
primo e del sottotetto in laterizio di mattoni pieni spessore complessivo 26 cm (2 teste).

Il primo solaio è del tipo SAP o CELERSAP, ossia solette costituite da travi di laterizio 
armato confezionate a piè d’opera, accostate e collegate tra loro con malta di cemento. Lo 
spessore del solaio è di circa cm 25.

A livello del secondo impalcato è presente un solaio del tipo SAP o CELERSAP solo tra le 
murature centrali (corridoio), infatti il sottotetto è calpestabile solo lungo il corridoio 
centrale longitudinale.

Il soffitto delle aule al piano primo è costituito da cannicciato e gesso, sostenuto da travi 
in legno massiccio, appoggiati sulle murature portanti perimetrali e centrali, mediante 
pendini in legno ancorati con chiodature.
La copertura è in legno massiccio, costituita da capriate con correnti e puntoni di dimen-
sioni circa 20x20 cm, diagonali e travi principali che determinano i displuvi e compluvi del 
tetto di dimensioni circa 20x20 cm e arcarecci, orditi ortogonalmente alle capriate e alle 
travi principali, di dimensioni circa 14x15 cm e interasse circa 80 – 90 cm. A completamen-
to della copertura sono presenti dei morali di dimensioni 6x6 cm interasse 52 cm su cui 
sono appoggiate le tavelle in laterizio forato e il sovrastante manto di copertura.
Non sono presenti cordoli perimetrali.

INDAGINI CONOSCITIVE
MARTINETTI PIATTI
La prova con martinetti piatti doppi permette di misurare la resistenza a compressione monoassiale e le proprietà elastiche della muratura.
Il metodo consiste nel realizzare due tagli sovrapposti, ad una distanza variabile tra 50 e 100 cm lungo la verticale, dove andranno inseriti i martinetti 
piatti, delimitando una porzione di muratura non disturbata.
La prova consiste nell’effettuare cicli crescenti di carico, mettendo in pressione i due martinetti e misurando nel contempo le deformazioni tra i punti di 
riferimento inizialmente applicati, fino ad arrivare alla tensione di prima plasticizzazione.

CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA E 
GEOLOGICA
Per valutare le caratteristiche meccaniche del terreno di fondazio-
ne, in data 05 gennaio 2015 sono state eseguite n. 2 prove penetro-
metriche statiche denominate.
Allo scopo è stato utilizzato un penetrometro statico/dinamico mo-
dello Pagani mod.TG63-200 da 20 T dotato di anello allargatore, 
punta meccanica tipo Begemann f=35,7 mm, Ct = 10, avanzamento 
a 2 cm/s, Ap = 10 cmq, apertura = 60° e manicotto laterale da 150 
cm2.
Le prove sono state eseguite fino alla profondità di 15,0 m da p.c.
L'infissione nel terreno della punta penetrometrica permette di 
registrare:
o la "resistenza alla punta" [Rp = kg/cmq] ovvero la resistenza 
offerta dal terreno all'infissione della punta penetrometrica;
o la "resistenza laterale" [Rl = kg/cmq] ovvero la resistenza d'attri-
to laterale del terreno.
Dalla correlazione tra i valori di resistenza alla punta e laterale con 
grafici e tabelle presenti in bibliografia è possibile ottenere ulte-
riori informazioni sui parametri geotecnici del terreno.

INDAGINI RESISTOGRAFICHE
È stata eseguita una campagna di prove con “Resistograph”, uno strumento in grado di misurare e restitui-
re graficamente la resistenza opposta dal legno alla perforazione di una sottile punta d’acciaio che avanza 
per circa 35 cm. Attraverso questo strumento è possibile individuare gli anelli di accrescimento e la loro sta-
gionalità, nodi, carie e lesioni. Inoltre sono state testate le teste delle travi, in appoggio sulla muratura, per 
verificarne lo stato di conservazione.

PROVA A INFISSIONE DINAMICA
La prova consiste nell’infiggere nella trave un puntale costituito da un’astina in acciaio temprato rettificato 
a sezione circolare di diametro 2.5 mm, di lunghezza pari a 50 mm.
L’infissione avviene con sclerometro per il legno, cioè un dispositivo con un meccanismo a molla all'inter-
no, in grado di rilasciare una massa battente su cui è fissata una asticella cilindrica con punta tronca, ese-
guendo una serie consecutiva di 5 colpi; la profondità viene misurata con un comparatore centesimale dedi-
cato. Con questa indagine è possibile ricavare informazioni attinenti alla densità relativa e allo stato di con-
servazione nel punto esaminato.
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ANALISI SISMICA DELLA STRUTTURA PRIMA DELL’INTERVENTO

Localizzazione

Studio dei meccanismi locali

Scheda di sintesi della vulnerabilità sismica per gli edifici strategici Conclusioni alle “Indagini di vulnerabilità sismica”

Previsione di prestazione sismica dell’edificio dopo 
l’intervento di adeguamento sismico

Assenza del cordolo perimetrale;

Teste delle travi e capriate di copertura non 
ammorsate alla muratura perimetrale;

Strutture di copertura di tipologia
spingente;

Capriate in legno non vincolate per i possi-
bili fenomeni di instabilità fuori piano;

Attacco superficiale del legno di alcune 
strutture portanti principali da parte di
insetti.

Definizione dell’azione sismica

Modellazione strutturale Analisi dei risultati

CRITICITA’ DI CARATTERE STRUTTURALE RILEVATE DURANTE IL SOPRALLUOGO

DOCUMENTAZIONE PROCEDIMENTALE

  

Capochiave in acciaio di collegamento.

     

Rinforzo strutturale delle teste degli elementi costituenti la capriata .

  

Controventamento di falda con nastri forati.
  

Rinforzo generale di una capriata.
  

Confinamento e connessione delle teste delle capriate.

  

Confinamento e connessione delle teste delle capriate.

    

Cerchiatura in acciaio del piano  sottotetto.
    

Consolidamento globale di una capriata.
    

Consolidamento di una capriata e struttura di controventamento di piano.

    

Cerchiatura con catene in acciaio del solaio di sottotetto.
    

Controventamento con tiranti .
    

Telaio del controsoffitto.

    

Consolidamento di una capriata e struttura di controventamento di piano.

INTERVENTI IN PROGETTO

1. REALIZZAZIONE CORDOLI IN ACCIAIO
    

Il progetto prevede l’inserimento di profili in acciaio UPN 200 alla quota di imposta dell’o rditura principale della copertura. Per 
esigenze realizzative si prevede di demolire soltanto il controsoffitto di più recente realizzazione e di preservare quello in can-
nicciato e gesso, posizionandone i profili UPN 200 all’intradosso, ad una quota all’incirca corrispondente con il solaio in latero-
cemento presente lungo il corridoio centrale.
I profili UPN 200 saranno resi solidali alla muratura in laterizio, mediante inghisaggi di barre M12 con resina chimica vinilestere 
ogni 50 cm per le pareti perimetrali, barre passanti M12 con passo 50 cm lungo le pareti centrali. Alle estremità d’angolo si 
prevedono barre passanti con capichiave costituiti da piatti quadrati di dimensioni 400x400 mm spessore 10 mm.

2. IRRIGIDIMENTO DEL PIANO SOTTOTETTO
    

L’irrigidimento del piano di sottotetto si ottiene mediante realizzazione di un reticolo, con maglia di dimensioni massime 3x3 
m, costituito da profili perimetrali UPN200 (di cui sopra), e, in senso ortogonale, profili rompitratta di sezione IPE 160, lungo le 
diagonali da tiranti costituiti da tondini in acciaio di diametro pari a 15mm. Questa struttura funge inoltre da struttura princi-
pale di sostegno del nuovo controsoffitto in cartongesso.

3. IRRIGIDIMENTO DEI PIANI DI FALDA
    

L’irrigidimento dei piani di falda sarà realizzato con nastri forati fissati con viti agli arcarecci in legno esistenti dall’interno.

4. ELIMINAZIONE DELLE SPINTE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO 
DELLA COPERTURA ALLE MURATURE
    

Le strutture principali in legno di copertura (capriate, falsi puntoni, diagonali) saranno rese solidali alle murature, mediante 
collegamento delle teste ai profili in acciaio UPN200, con cravatte costituite da due profili a L 60x60x5 mm, saldati agli UPN 200 
e serrate in sommità con barre passanti. 
Tale soluzione costituisce inoltre un vincolo alla traslazione delle strutture in legno spingente (falsi puntoni e diagonali).

5. RINFORZO DELLE STRUTTURE DI COPERTURA
    

Le capriate verranno stabilizzate nei nodi mediante il fissaggio di nastrature forate con viti e l’inghisaggio di barre filettate con 
resina in corrispondenza dei nodi.
Gli arcarecci verranno resi solidali alle strutture principali mediante inghisaggio di barre filettate con resina in corrispondenza 
degli incroci.
Si prevede il ripristino e rinforzo delle capriate “C” e “D”, con nuovi elementi lignei affiancati agli elementi esistenti.
Si prevede l’eliminazione delle travi ammalorate ed il ripristino con nuove travi di pari dimensioni.
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ZARA METALMECCANICA SRL
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