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PREMESSE

L’Amministrazione Comunale di Montalto Uffugo (CS), a seguito dell’Avviso pubblico della
Regione Calabria “Manifestazione di interesse per la concessione di contributi finalizzati
alla esecuzione di interventi di adeguamento sismico o, eventualmente, di demolizione e
ricostruzione degli edifici scolastici (D.G.R. n. 427 del 10 novembre 2016)”, pubblicato sul
sito web istituzionale della Regione Calabria, con determinazione n. 6 del 21.02.2017 ha
inteso affidare l'incarico di Progettazione Definitiva, Prove e Coordinamento per la
sicurezza in fase di Progettazione al sottoscritto Ing. Arturo Veltri, nato a Cosenza il
04.08.1982, iscritto all’'ordine degli Ingegneri della Provincia di Cosenza al n. 5064, con
studio professionale a Cosenza in Via F. Simonetta,1, al fine di redigere un Progetto di
Livello Definitivo riguardante 'adeguamento sismico e il rifacimento e adeguamento degli
impianti alle normative vigenti dell’Edificio Scolastico “Scuola Elementare” sito nella

frazione Montalto Scalo alla via Villaggio.

La Regione Calabria, con Deliberazione di G.R. n. 427 del 10 novembre 2016 ha
approvato il “Piano d’Azione Calabria Istruzione e Formazione — Valorizzazione e Sviluppo
del Sistema dell'lstruzione e della Formazione Professionale in Calabria” disponendone |l
finanziamento mediante le azioni afferenti agli Assi 11 e 12 — OT10 del POR Calabria
FESR FSE 2014/2020. Lo stesso Piano d'Azione € indirizzato alla qualificazione del
sistema regionale di istruzione e di formazione professionale e si pone, tra gli altri,
I'obiettivo di Migliorare il livello di sicurezza degli edifici scolastici del territorio regionale e
favorire il tracciamento degli interventi compiuti al fine di ottimizzare le risorse disponibili.
L'Asse XI — “Istruzione e formazione” (OT 10) del POR Calabria FESR FSE2014/2020 ha
la priorita di “Investire nell'istruzione, nella formazione e nella formazione professionale
per le competenze e I'apprendimento permanente” con I'Obiettivo specifico di aumentare
la propensione dei giovani a permanere nei contesti formativi e migliorare la sicurezza e
la fruibilita degli ambienti scolastici attraverso interventi di riqualificazione degli edifici

scolastici (Azione 10.7.1).

La presente relazione & descrittiva dei lavori di messa in sicurezza e di adeguamento
normativo, sia dal punto di vista del’adeguamento sismico e sia da quello degli impianti,
nel Programma delle OO.PP. del Comune di Montalto Uffugo - da eseguirsi sull’edificio

scolastico elementare sito in localitd Scalo del Comune di Montalto Uffugo (CS).



CONTESTO URBANISTICO E DATI SULL’EDIFICIO

Il plesso scolastico in oggetto, la cui epoca di costruzione (data del collaudo statico) risale
al 1988, sorge su un’area pubblica FQ1 destinata dallo strumento urbanistico vigente
ad attrezzature di quartiere, la cui superficie utile edificabile misura 6.264 mq ed é
individuata dal Catasto Terreni del Comune di Montalto Uffugo al foglio di mappa
n. 37 p.lla n. 232. L’edificio € a due piani fuori terra, ad eccezione di una minima parte
(ala Nord) interessata da piano seminterrato attualmente destinato a locale caldaia
e magazzino. La viabilita esistente & costituita dalla strada comunale via Villaggio dalla

quale é garantito 'accesso diretto al lotto.

L’edificio concepito come un organismo omogeneo e funzionale, comprende attualmente
nel suo insieme n. 7 classi, spazi per la direzione didattica e segreteria, una sala riunione
(ex refettorio), utilizzata anche per attivita integrative, una sala lettura (ex cucina) e un’aula
informatica. Al piano terra sono ubicate le aule, i servizi igienici, la sala riunione e la
sala lettura; al secondo livello sono invece ubicate le aule per lAmministrazione e
l'ufficio di Direzione, i locali per la segreteria, I'aula informatica e i servizi. L’area
parcheggi, dimensionata sulla base di quanto indicato dal DM del 18.12.75 (1 mg/20 mc),
e per la maggior parte ricavata nel cortile interno e interferisce con i percorsi pedonali
interni ad esso. Allo stato attuale € inoltre consentita I'accessibilita e la visitabilita da parte
dei portatori di handicap solo al piano terra, mentre la completa assenza di un adeguato
collegamento verticale tra questo e il piano primo, ne impedisce l'accesso al laboratorio
informatico e agli uffici amministrativi. La distribuzione degli spazi € concepita per
consentire diverse vie piu vie di fuga (scale, porte di sicurezza). La forma, le dimensioni,
gli elementi costruttivi, nonché I'orientamento dell’edificio e dei vari locali e vani sono

riportati negli elaborati grafici contenuti nel progetto.






Coordinate Geografiche dell’Istituto: 39°24'44.10"N - 16°14'36.45"E

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

L’edificio scolastico destinato a Scuola Elementare € a due piani fuori terra, tranne che per
una minima parte interessata da piano seminterrato. La struttura portante principale e
costituita da doppia serie di telai continui, ortogonali fra di loro ed interconessi alla base da
travi rovesce di fondazione a maglia chiusa e ancorata al terreno di posa, il tutto realizzato
da conglomerato cementizio armato. | solai sono di tipo misto in laterizio e travetti
prefabbricati in c.a. con sovrastante soletta collaborante in c.a.. Le scale di
interconnessione fra i due livelli sono realizzate con gradini autoportanti sostenuti da travi
a ginocchio ancorate alla struttura principale il tutto realizzato da conglomerato cementizio
armato (dati attinti dalla relazione del Certificato di collaudo a firma del Collaudatore Ing. Raffaele Giordano
depositata all’'ufficio del Genio Civile di Cosenza il 07.06.1988 prot. n. 1 7390).



L’intero complesso € stato realizzato su un lotto di terreno di circa 12.000 mq. Su tale lotto
la superficie edificata risulta pari a 2.000 mq circa e la restante superficie risulta come

corte esclusiva totalmente delimitata a mezzo di recinzione metallica.

INDAGINI SPERIMENTALI SULLA STRUTTURA

Nel mese di febbraio 2017 & stata eseguita una campagna di indagine strutturali, per

definire il livello di conoscenza sismica dell’edificio.
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DATI NECESSARI E IDENTIFICAZIONE DEL LIVELLO DI CONOSCENZA

La conoscenza dell'edificio in cemento armato oggetto della verifica risulta di
fondamentale importanza ai fini di una adeguata analisi, e pud essere conseguita con
diversi livelli di approfondimento, in funzione dell'accuratezza delle operazioni di rilievo,

delle ricerche storiche e delle indagini sperimentali.
Geometria

La conoscenza della geometria strutturale di edifici esistenti in cemento armato deriva di
regola da operazioni di rilievo. Tale operazione comprende il rilievo, piano per piano, di
tutti gli elementi in cemento armato (travi, pilastri, solai, scale, coperture, sbalzi) e di
eventuali nicchie, cavita, canne fumarie, il rilievo dei solai e della copertura <tipologia ed
orditura>, delle scale <tipologia strutturale>, la individuazione dei carichi gravanti su ogni
elemento di parete e la tipologia delle fondazioni. La rappresentazione dei risultati del
rilievo verra effettuata attraverso piante, sezioni e particolari costruttivi. Dovra inoltre
essere rilevato e rappresentato l'eventuale quadro fessurativo classificando ciascuna
lesione secondo la propria tipologia. La finalita & di consentire, nella successiva fase
diagnostica, l'individuazione dell'origine e delle possibili evoluzioni delle problematiche

strutturali dell'edificio.

Dettaqli costruttivi

| dettagli costruttivi da esaminare sono relativi ai seguenti elementi:

A) Per l'identificazione della geometria, i dati raccolti devono includere i seguenti:

1. identificazione del sistema resistente laterale in entrambe le direzioni;

2. tessitura dei solai;

3. dimensioni geometriche di travi, pilastri e pareti;

4. larghezza delle ali di travia T;

5. possibili eccentricita fra travi e pilastri ai nodi;

B) Per l'identificazione dei dettagli costruttivi, i dati raccolti devono includere i seguenti:
6. quantita di armatura longitudinale in travi, pilastri e pareti;

7. quantita e dettagli di armatura trasversale nelle zone critiche e nei nodi trave-Pilastro;
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8. quantita di armatura longitudinale nei solai che contribuisce al momento negativo di travi
aT,

9. lunghezze di appoggio e condizioni di vincolo degli elementi orizzontali;
10. spessore del copriferro;

11. lunghezza delle zone di sovrapposizione delle barre;

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO PREVISTI IN PROGETTO

Gli edifici in c.a. esistenti, soprattutto quelli costruiti negli anni sessanta/ottanta,
presentano notevoli carenze strutturali, legate principalmente alla scarsa qualita dei
calcestruzzi e ad un’insufficiente quantitativo di armature trasversali. Tali carenze si
traducono in caratteristiche di resistenza e duttilita pericolosamente inadeguate, che
hanno portato nel passato, nei casi piu drammatici, a crolli catastrofici in condizioni di solo
carico statico. Ovviamente tali inadeguatezze risultano ancor piu gravi quando tali
strutture, progettate per sostenere i soli carichi verticali, sono soggette anche ad azioni
sismiche. In questo scenario, gli elementi strutturali che maggiormente risentono di tale
carenze, sono senza dubbio i pilastri.

E in questo scenario che si colloca il progetto di Adeguamento sismico dell’edificio
scolastico, ubicato nel comune di Montalto Uffugo (CS).

Nel seguente progetto & previsto:

- [l'applicazione del metodo C.A.M. a tutti gli elementi in c.a. che mostrano una
carenza strutturale sotto I'azione sismica, al fine di incrementare la resistenza e la
duttilita a compressione centrata mediante l'effetto del confinamento attivo, di
incrementare la resistenza a taglio grazie alla presenza dei nastri di confinamento,
di incrementare il momento resistente flessionale mediante [linserimento di
armatura a trazione, di migliorare la resistenza a taglio dei nodi non confinati.

- Ringrosso dei pilastro per dare maggiore solidita e rigidezza all'intera struttura;

L’intervento in progetto prevede I'adeguamento strutturale ed antisismico dell’edificio
scolastico.

In sintesi gli obiettivi dell'intervento sono quelli di:
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e incrementare la resistenza e la duttilita a compressione centrata mediante I'effetto
del confinamento attivo;

e incrementare la duttilita a compressione del CLS con aumento della rotazione
ultima della sezione a presso-flessione o flessione semplice;

e incrementare la resistenza a taglio grazie alla presenza dei nastri di confinamento;

e incrementare il momento resistente flessionale mediante I'inserimento armatura a
trazione;

e migliorare la resistenza a taglio del pannello dei nodi non confinati.

e Ringrosso in c.a. di diversi pilastri per conferire maggiore rigidezza al sistema

strutturale

Descrizione del Modello

Modello assunto per il calcolo.

L’analisi numerica della struttura & stata condotta attraverso l'utilizzo del metodo degli
elementi finiti ipotizzando un comportamento elastico-lineare.

Il metodo degli elementi finiti consiste nel sostituire il modello continuo della struttura con
un modello discreto equivalente e di approssimare la funzione di spostamento con
polinomio algebrico, definito in regioni (dette appunto elementi finiti) che sono delle
funzioni interpolanti il valore di spostamento definito in punti discreti (detti nodi).

Gli elementi finiti utilizzabili ai fini della corretta modellazione della struttura verranno
descritti di seguito.

Il modello di calcolo pud essere articolato sulla base dell’ipotesi di impalcato rigido, in
funzione della reale presenza di solai continui atti ad irrigidire tutto I'impalcato.

Tale ipotesi viene realizzata attraverso I'introduzione di adeguate relazioni cinematiche tra
i gradi di liberta dei nodi costituenti 'impalcato stesso.

Il metodo di calcolo adottato, le combinazioni di carico, e le procedure di verifica saranno

descritte di seguito.

Riferimento globale e locale.
La struttura viene definita utilizzando una terna di assi cartesiani formanti un sistema di

riferimento levogiro, unico per tutti gli elementi e chiamato "globale". Localmente esiste un
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ulteriore sistema di riferimento, detto appunto "locale", utile alla definizione delle
caratteristiche di rigidezza dei singoli elementi.

| due sistemi di riferimento sono correlati da una matrice, detta di rotazione.

Tipo di calcolo. (ANALISI STATICA NON LINEARE)

L’analisi statica non lineare consiste nell’applicare alla struttura i carichi gravitazionali e,
per la direzione considerata dell’azione sismica, un sistema di forze orizzontali distribuite,
ad ogni livello della costruzione. Il profilo di forze utilizzato pud essere di diverse
configurazioni: proporzionalmente alle forze d’inerzia, alle altezze o ai modi di vibrare. Tali
forze sono scalate in modo da far crescere monotonamente, sia in direzione positiva che
negativa e fino al raggiungimento delle condizioni di collasso locale o globale, lo
spostamento orizzontale dc del punto di controllo. Il un punto di controllo viene scelto
coincidente con il centro di massa dell’'ultimo livello della costruzione.

La struttura viene discretizzata con elementi di tipo "beam", in cui le caratteristiche di
plasticita sono assegnate esclusivamente agli estremi dell’asta. Ai vari passi di incremento
dei carichi orizzontali, lo stato di sollecitazione determina la formazione di diversi tipi di
meccanismi di rottura (per flessione, schiacciamento, taglio). | vari meccanismi
determinano la ridistribuzione delle rigidezze e, di conseguenza, delle sollecitazioni.

La risoluzione del sistema viene eseguita con il metodo di Newton-Raphson.

Il risultato consiste in un diagramma ("curva di capacita"), dove in ascissa viene riportato
lo spostamento di un punto di controllo (al livello della copertura) e in ordinata la forza
totale orizzontale applicata alla struttura. Dalla curva di capacita & possibile ricavare la
"capacita di spostamento” della struttura.

La verifica globale della struttura si considera soddisfatta se la capacita di spostamento &
maggiore della "domanda di spostamento”.

Il calcolo viene eseguito separatamente nelle due direzioni principali della struttura
considerando due distribuzioni di forze applicate al baricentro delle masse di ogni
impalcato: una di forze proporzionali alle masse ed una di forze proporzionali all’altezza

degli impalcati (analisi statica lineare).

INTERVENTI DI ADEGUAMENTO DEGLI IMPIANTI PREVISTI IN PROGETTO

Nel seguente progetto € stato considerato 'adeguamento/rifacimento e ammodernamento
degli impianti di seguito riportati al fine di adeguarli alle normative vigenti:

1. Impianto Elettrico;
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2. Impianto Termico;

3. Impianto Idraulico/Sanitario;

Per l'individuazione e l'illustrazione e la specificita degli interventi da realizzare, si rimanda
alle relative tavole grafiche del presente progetto definitivo e alla descrizione delle voci di
lavorazioni riportate in elenco prezzi annesso, nel quale, si dettagliano puntualmente gli
interventi. Gli interventi previsti nel presente progetto sono mirati principalmente
alladeguamento sismico della struttura e alladeguamento/rifacimento alle normative
vigenti degli impianti, senza trascurare la parte esterna della scuola, il confort visivo e

ambientale dei percorsi di distribuzione interni e le aule didattiche.
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