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1. PREMESSA 
Lo scopo del servizio è la valutazione della sicurezza degli edifici scolastici di proprietà del Comune di 
Napoli che ricadono nella VII Municipalità, ritenuti di “interesse strategico” o “rilevanti” ai sensi dell’OPCM 
3274/2003, art. 2, comma 3, nonché l’acquisizione di tutti gli elementi necessari per la redazione di un 
eventuale progetto di adeguamento strutturale per evitare, ove possibile, ulteriori campagne di indagine.  
L’appalto consiste dunque nel Servizio di ingegneria per la valutazione in parola, comprese tutte le attività 
necessarie al raggiungimento dello scopo stesso, ponendo l’attenzione all’acquisizione anche degli 
elementi necessari alla progettazione degli interventi di adeguamento. Si specifica che la progettazione 
degli interventi di adeguamento non è compresa nel presente servizio. 
 

2. INTRODUZIONE 
La presente relazione descrive i parametri dei materiali in base alle risultanze delle indagini eseguite in 
sito ed il livello di conoscenza acquisito con la finalità di stabilire il livello di sicurezza sismica dell’edificio 
ai sensi dell’OPCM 3274/2003 e ss. mm. e ii. nei confronti delle azioni di progetto previste dalle norme 
tecniche vigenti (D.M. 17.01.2018).  
L’edificio in esame è ubicato a Napoli, in via fratelli Rosselli n.29 nel quartiere di Secondigliano ed ospita il 
plesso scolastico Piantedosi (I.C. N. Sauro - Errico Pascoli). Nella stessa area, in adiacenza, si trova il 
plesso Nazario Sauro Centrale che è speculare e della stessa tipologia strutturale ed è oggetto anch’esso 
di verifica di vulnerabilità nell’ambito del presente servizio.  
L’obiettivo finale del presente approfondimento è stabilire il livello di sicurezza sismica dell’edificio ai sensi 
dell’OPCM 3274/2003 e ss. mm. e ii. nei confronti delle azioni di progetto previste dalle norme tecniche 
vigenti (D.M. 17.01.2018) e indicare le soluzioni progettuali per il miglioramento o adeguamento sismico 
delle strutture; a tal fine la Circolare del 17 gennaio 2019 n. 7 fornisce gli strumenti e le regole applicative. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – Inquadramento dell’edificio oggetto di indagine e verifica sismica 

L’edificio è costituito da n. 4 corpi di fabbrica, di seguito denominati A, B, C e D. Il corpo B’ individuato nel 
report delle indagini altro non è che un vano tecnico interrato al di sotto del corpo B. 
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3. RILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE 
Nella prima fase di rilievo sono state effettuate delle rilevazioni metriche e fotografiche per ricostruire: 

- L’esatta geometria del manufatto 
- Le sezioni strutturali di travi e pilastri 
- Lo spessore dei muri con funzione strutturale 
- Le orditure dei solai 
- Le varie tipologie di aperture 
- Eventuali interferenze tra opere impiantistiche e strutturali 

I rilievi sono stati condotti mediante ricognizione visiva, metrica e con ausilio di strumentazione specifica 
(termocamere/pacometro). Tramite ciò è stato possibile rilevare le tipologie delle tamponature, dei solai e 
delle coperture, nonché dettagli costruttivi tramite osservazioni visive, rilievi magnetometrici, osservazioni 
mediante termocamera ad infrarossi, battiture superficiali. 
I dettagli costruttivi mancanti, così come la caratterizzazione meccanica dei materiali, sono stati 
determinati dalla campagna di indagini oggetto della presente relazione. 
 
 
 
 

3.1. Descrizione architettonica e funzionale dell’opera 
L’edificio scolastico oggetto di studio sorge in un lotto di terreno pianeggiante di forma trapezoidale, il cui 
lato più lungo a ovest e il più corto a sud confinano con edifici privati. A nord il lotto confina con un lotto in 
cui è presente un ulteriore edificio scolastico.  A est il lotto confina con la via fratelli Rosselli. 
L’edificio scolastico è situato all’interno del lotto, arretrato rispetto ai confini. L’ingresso all’edificio, sia 
pedonale che carrabile, avviene da via Fratelli Rosselli. Una parte del lotto a sud è adibita a parcheggio 
interno per le auto, ed alcune aree esterne sono adibite a verde. 
Il corpo di fabbrica si sviluppa tutto su tre elevazioni f.t. ad eccezione della palestra (unica elevazione). 
Si compone di 4 corpi di fabbrica come di seguito riportato: 

- CORPO A: fabbricato in acciaio a tre elevazioni f.t. destinato a servizi di segreteria, aule e servizi 
al piano terra, aule al piano primo e secondo (attualmente non utilizzate). 

- CORPO B: fabbricato in acciaio a tre elevazioni f.t. destinato a servizi di segreteria, aule e servizi 
al piano terra, aule al piano primo e secondo (attualmente non utilizzate). Il vano interrato B’, 
facente parte dello stesso corpo B è adibito a centrale termica (livello -1) e risulta in cemento 
armato. 

- CORPO C: palestra ad 1 elevazione f.t. con struttura in acciaio. 
- CORPO D: vano scale e connettivo a tre elevazioni ft in cemento armato. 

Dalla documentazione in possesso risulta che i quattro corpi di fabbrica costituenti il complesso scolastico 
sono stati costruiti in un’unica soluzione temporale negli anni 80, nello stesso periodo di costruzione del 
plesso gemello nel lotto adiacente. 
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x  

Figura 2 – Schema Planimetrico con indicazione dei vari corpi  

 
 
Nelle seguenti figure (Figure 4-7) si riportano alcuni dei fronti esterni del complesso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Inquadramento lotto di interesse 

 

INGRESSO AL LOTTO 
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Figura 4 - Prospetto esterno lato Est 

 
 

 

Figura 5 - Prospetto esterno lato sud 
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Figura 6 – Prospetto esterno lato ovest 

 
 

 

 

Figura 7 – Prospetto esterno nord (palestra) 
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3.2. Definizione dei dati dimensionali e dello schema plano-altimetrico dell’edificio  
La configurazione dell’edificio è caratterizzata dai quattro corpi di fabbrica suddetti, che creano nel 
complesso un impianto planimetrico dalla forma irregolare. L’intero complesso si sviluppa su una 
superficie di circa 1049 metri quadrati, di cui 325 mq del corpo A, 395 del corpo B, 245 mq del corpo C 
(palestra) e 75 mq del corpo D (vano scale). I corpi A, B e D sono a tre piani di elevazione più un locale 
tecnico al livello -1 ci circa 66 mq; mentre il corpo C (palestra) è ad unica elevazione. Il volume 
complessivo dell’edificio è di circa 8887 metri cubi. 
I corpi A e B presentano una pianta irregolare e si sviluppano prevalentemente sui lati est, sud e ovest; al 
contrario i corpi D, e C presentano una forma regolare (rettangolare).  
Gli interpiani di tutte le elevazioni del corpo A, B, e D sono di 3.10 m; il Corpo C invece, presenta un unico 
impalcato di copertura a doppia falda con altezza pari a 5.80 m  
Le coperture dei corpi A, B e D, piane ma non praticabili se non per sola manutenzione, si trovano alla 
quota di 9.30 m. 
Nel corso dei sopralluoghi e delle indagini diagnostiche si è potuto appurare che i corpi individuati sono 
strutturalmente separati, ma di fatto contigui uno all’altro senza la presenza di un adeguato giunto.  

Si riportano di seguito le carpenterie schematiche di piano della struttura: 
 
 

 
 
 

Figura 8 – Schema carpenteria primo impalcato (piano terra) 
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Figura 10– Schema carpenteria terzo impalcato (q. +9.30) 

Figura 9 – Schema carpenteria secondo impalcato 
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Di seguito viene riportata una tabella con i dati dimensionali complessivi e dei vari volumi costituenti il 
corpo di fabbrica: 
 

Superficie coperta totale 1049 mq 
volume totale: 8887 mc 
Superficie cop. Corpi A, B, D: 804 mq 
volume: 7487 mc 
Superficie cop. Corpo C: 245 mq 
volume: 1400 mc 

 
 
 
 
Il volume complessivo dei corpi di fabbrica oggetto del servizio è pari a 8887 mc. 
 

 

Tabella 1 – Tabella valori dimensionali 
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4. DEFINIZIONE SAGGI, PRELIEVI ED INDAGINI STRUTTURALI  

4.1. Obiettivi del piano di indagine 
Il progetto delle indagini mira al conseguimento di un livello di conoscenza LC2 attraverso una 
campagna di prove in sito ed in laboratorio sia di tipo distruttivo sia di tipo semi-distruttivo o non distruttivo. 
L’acquisizione della documentazione disponibile, i rilievi eseguiti sull’immobile nonché le indagini 
predisposte assicurano un adeguato livello di approfondimento della conoscenza dell’organismo 
strutturale in termini di identificazione: 
- della geometria; 
- dei dettagli costruttivi; 
- delle proprietà materiali. 
L’acquisizione dei dati necessari all’identificazione è stata disposta secondo quanto previsto al paragrafo 
11.3 dell’O.P.C.M. 3431/2005 e al capitolo 8 della Circ. 7/2019. 
Il livello di conoscenza acquisito determina il metodo di analisi e i fattori di confidenza da applicare alle 
proprietà dei materiali. 
Nel caso dell’edificio in esame, il livello LC2 si intende raggiunto quando siano stati effettuati  

 l’analisi storico-critica commisurata al livello considerato, come descritta al § C8.5.1; 
 un controllo della documentazione acquisita ed eseguendo, ove questa sia carente, il rilievo 

geometrico ex novo di porzioni di interesse; 
 indagini estese in situ sulle armature e sui collegamenti presenti approfondendo le, completo in 

ogni sua parte, e indagini esaustive sui dettagli costruttivi, come descritto al § C8.5.2, 
 prove estese in situ per la determinazione delle caratteristiche dei materiali (qualora non fosse 

possibile l’acquisizione della documentazione del progetto originario), come indicato al § C8.5.3. 
Il corrispondente fattore di confidenza è FC=1.2. 
Le indagini individuate per ottenere le informazioni necessarie, sulla base della documentazione 
attualmente disponibile sono descritte nel seguito. 
 

4.2. Indicazioni di normativa 

4.2.1. Geometria 

La geometria della struttura è nota o in base a un rilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo caso viene 
effettuato un rilievo visivo a campione per verificare l’effettiva corrispondenza del costruito ai disegni. I 
dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti i dettagli strutturali, 
saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi lineare o non 
lineare. 
Per gli elementi aventi funzione strutturale la geometria esterna deve essere sempre descritta in maniera 
la più completa possibile, allo scopo di ottenere un modello di calcolo affidabile, mentre i dettagli, spesso 
occultati alla vista (ad esempio la disposizione delle armature), possono essere rilevati a campione, 
estendendo poi le valutazioni agli altri elementi operando per analogia, anche in forza delle norme vigenti 
e dei prodotti in commercio all’epoca della costruzione. 
Il rilievo di manufatti che non hanno funzione strutturale (pareti divisorie, controsoffitti, impianti) deve 
essere effettuato con l’obiettivo principale di identificare eventuali rischi per la sicurezza degli abitanti, 
connessi a problemi di stabilita dei manufatti stessi o delle strutture. 
Il rilievo geometrico degli elementi deve permettere: 
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- L’identificazione dell’organizzazione strutturale; 
- L’individuazione della posizione e delle dimensioni di travi, pilastri, scale e setti; 
- L’identificazione dei solai e della loro tipologia, orditura, sezione verticale; 
- L’individuazione di tipologia e dimensioni degli elementi non strutturali quali 

tamponamenti, tramezzature, etc. 

 

4.2.2. Dettagli costruttivi 

Nel definire il comportamento della costruzione in presenza di sisma sono di particolare importanza i 
dettagli costruttivi; le informazioni su di essi possono essere desunte dai disegni originali, da un 
progetto simulato o da indagini in situ. 

Sia che si disponga dei disegni originali, sia che si sia prodotto un progetto simulato, per verificarne la 
rispondenza alla realtà del costruito in termini di particolari costruttivi occorre effettuare rilievi in situ. 

Nei rilievi si possono individuare tre livelli di indagine, in relazione al loro grado di approfondimento. 

Indagini limitate: consentono di valutare, mediante saggi a campione, la corrispondenza tra le 
caratteristiche dei collegamenti riportate negli elaborati progettuali originali o ottenute attraverso il progetto 
simulato, e quelle effettivamente presenti. 

Indagini estese: si effettuano quando non sono disponibili gli elaborati progettuali originali, o come 
alternativa al progetto simulato seguito da indagini limitate, oppure quando gli elaborati progettuali originali 
risultano incompleti.  

Indagini esaustive: si effettuano quando si desidera un livello di conoscenza accurata e non sono 
disponibili gli elaborati progettuali originali. 

Le indagini in-situ basate su saggi sono effettuate su una congrua percentuale degli elementi strutturali, 
privilegiando, tra le tipologie di elementi strutturali (travi, pilastri, pareti…), quelle che rivestono un ruolo di 
primaria importanza nella struttura. 

Il quantitativo di indagini in-situ basate su saggi dipende dal livello di conoscenza desiderato in relazione 
al grado di sicurezza attuale e deve essere accuratamente valutato, anche in vista delle notevoli 
conseguenze che comporta sulla progettazione degli interventi. 

Il rilievo dei dettagli costruttivi per le costruzioni in calcestruzzo armato è finalizzato a 
conseguire le seguenti informazioni: 

- quantità di armatura longitudinale in travi, pilastri, pareti e sua disposizione; 
- quantità di barre di armatura piegate che contribuiscono alla resistenza a taglio, presenti 

nelle travi; 
- quantità e dettagli di armatura trasversale nelle zone critiche e nei nodi trave-pilastro; 
- quantità di armatura longitudinale che contribuisce al momento negativo di travi a T, 

presente nei solai; 
- lunghezze di appoggio e condizioni di vincolo degli elementi orizzontali; 
- spessore dei copriferri; 
- lunghezza delle zone di sovrapposizione delle barre e dei loro ancoraggi; 

 
Il rilievo dei dettagli costruttivi per le costruzioni in carpenteria metallica è finalizzato a 
conseguire le seguenti informazioni: 
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- spessore dei piatti costituenti il nodo 
- dimensione e numero e posizione dei bulloni 
- eventuale rilievo delle dimensioni e tipologie di saldature 

 

 

4.2.3. Proprietà dei materiali 

Per il caso in esame le proprietà dei materiali sono state ricavate da estese verifiche in situ (vista 
la remota possibilità di rintracciare i disegni esecutivi originari) mediante prove di tipo 
distruttivo: 

Metodi di prova distruttivi 

 Calcestruzzo: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante 
estrazione di campioni ed esecuzione di prove di compressione fino a rottura. 

 Acciaio: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante estrazione di 
campioni ed esecuzione di prove a trazione fino a rottura con determinazione 
della resistenza a snervamento e della resistenza a deformazione ultima. 

Le prove sui materiali, in analogia a quanto definito per le indagini sui dettagli costruttivi, possono 
essere eseguite su un numero di elementi diverso, a seconda del livello di conoscenza che si vuole 
raggiungere. 

Si possono distinguere, in relazione al loro grado di approfondimento, tre livelli di prova. 

Prove limitate: prevedono un numero limitato di prove in-situ o su campioni, impiegate per 
completare le informazioni sulle proprietà dei materiali, siano esse ottenute dalle normative in 
vigore all’epoca della costruzione, o dalle caratteristiche nominali riportate sui disegni costruttivi o 
nei certificati originali di prova. 

Prove estese: prevedono prove in-situ o su campioni più numerose di quelle del caso precedente 
e finalizzate a fornire informazioni in assenza sia dei disegni costruttivi, sia dei certificati 
originali di prova o quando i valori ottenuti con le prove limitate risultino inferiori a quelli riportati 
nei disegni o sui certificati originali.  

Prove esaustive: prevedono prove in-situ o su campioni più numerose di quelle del caso 
precedente e finalizzate a ottenere informazioni in mancanza sia dei disegni costruttivi, sia dei 
certificati originali di prova, o quando i valori ottenuti dalle prove, limitate o estese, risultino 
inferiori a quelli riportati sui disegni o nei certificati originali, oppure nei casi in cui si desideri una 
conoscenza particolarmente accurata. 

 

4.3. Tipologia indagini strutturali individuate per l’edificio in esame 
Le indagini strutturali consistono in prove distruttive e non distruttive; tutte le tipologie di prove sono 
disciplinate da specifiche norme UNI. Per l’edificio in questione sono state previste le seguenti tipologie di 
prove sugli elementi in cemento armato: 

• prelievo campione di calcestruzzo mediante carotaggio; 
• prelievo campione di barra d’acciaio; 
• indagini pacometriche e saggi; 
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• indagini visive sullo spessore dei giunti (ove presenti), dei solai e delle tamponature 
esterne; 

• endoscopie sulle tamponature esterne e sui solai: 
• prove per la determinazione della profondità di carbonatazione; 
• prove di laboratorio su carote di calcestruzzo; 
• prove indirette sul calcestruzzo; 
• prove di laboratorio su campioni di acciaio da carpenteria metallica; 
• prove di laboratorio su campioni di bulloni 
• prove durometriche 

 
 

4.4. Piano delle indagini strutturali 
Non disponendo dei disegni costruttivi e delle specifiche originali di progetto, sono stati definiti i livelli di 
approfondimento delle verifiche e delle prove da eseguire in sito sulla scorta della tabella C8.5.IV della 
Circolare Cons. Sup. LL.PP. 7 del 21 gennaio 2019. 
In particolare: 

- la conoscenza dei dettagli costruttivi richiede acquisizione delle informazioni mediante indagini 
estese in situ. 

- la conoscenza delle proprietà dei materiali richiede prove estese in situ. 
 
Si riassumono nelle successive tabelle i requisiti necessari contenuti nel piano di indagine al fine di 
soddisfare il Livello di conoscenza prestabilita LC2 tenendo conto che tutti i corpi di fabbrica sono stati 
realizzati contemporaneamente. 
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Secondo quanto previsto all’ART.7 del Capitolato Speciale d’Appalto, le percentuali di elementi da 
verificare ed il numero di provini da estrarre sono state adattate al caso specifico, tenendo conto dei 
seguenti aspetti: 

- 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 uguale geometria e ruolo nello schema strutturale; 

- Ai fini delle prove sui materiali è possibile sostituire alcune prove distruttive, non più del 50%, con un 
più ampio numero, almeno il triplo, di prove non distruttive, singole o combinate, tarate su quelle 
distruttive; 

- Il numero di provini riportato nelle tabelle C8.5.V e C8.5.VI può esser variato, in aumento o in 
diminuzione, in relazione alle caratteristiche di omogeneità del materiale. Nel caso del 
calcestruzzo in opera, tali caratteristiche sono spesso legate alle modalità costruttive tipiche 
dell’epoca di costruzione e del tipo di manufatto, di cui occorrerà tener conto nel pianificare 
l’indagine. Sara opportuno, in tal senso, prevedere effettuazione di una seconda campagna di prove 
integrative, nel caso in cui i risultati della prima risultino fortemente disomogenei. 
 

4.4.1. Rilievo geometrico-strutturale 

Il rilievo geometrico deve essere tale da ricostruire le planimetrie e grafici architettonici e strutturali 
dell’edificio con tutte le caratteristiche incluse quelle volumetriche o dimensionali dell’immobile. 
Poiché non sono stati reperiti elaborati grafici relativi alle carpenterie, ma solo inerenti il progetto 
architettonico, questi sono stati integrati in situ con particolare attenzione alle sezioni strutturali di 
travi e pilastri. Durante la fase di rilievo visivo a campione si è riscontrata una elevata ripetitività degli 
elementi principali. Tale ripetitività è emersa tra l’altro anche sul plesso gemello “Sauro Centrale”.  
Le fasi del rilievo geometrico strutturale saranno integrate inoltre da prove termografiche e 
pacometriche su l’intradosso dei solai al fine di verificarne l’orditura, interasse dei travetti e numero di 
barre di armatura. 
 

4.4.2. Dettagli costruttivi carpenteria metallica 

Per quanto concerne il rilievo dei dettagli costruttivi, dovendo conseguire un esteso livello di indagine 
corrispondente al 35% degli elementi si è proceduto classificando ciascun elemento strutturale 
dell’edificio (travi, pilastri e nodi) per sezione e funzione analoga, anche con riferimento alla pratica 
costruttiva dell’epoca. 
Inoltre, tenendo conto delle ripetitività degli elementi strutturali anche nel complesso attiguo gemello, 
sono state previste indagini di rilievo geometrico dei principali profili a conferma delle informazioni 
acquisite durante i rilievi effettuati.  
Vista la corrispondenza degli elementi strutturali da un piano all’altro è stata considerata la somma 
dei profili e nodi uguali lungo il piano ed ai vari livelli. Si è comunque proceduto ad ampliare il numero 
delle indagini con ridondanza ai piani per ulteriore conferma di quanto rilevato.   
L’indagine su un elemento appartenente alla tipologia è quindi equivalente ad una verifica in numero 
di elementi pari a quello della ripetitività (ad esempio: numero pilastri all’interno della tipologia). Si 
eseguiranno, ove ritenuto utile, misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa 
tipologia. In tal caso il numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
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La quantità e la posizione dei saggi indirizzati alla conoscenza dei dettagli costruttivi sono tali da 
superare la percentuale indicata dalla circolare (35%) come evidenziato nelle tabelle seguenti che 
riportano la tipologia e il numero degli di elementi da indagare. 
 
 

Tabella 2–Percentuali pilastri indagati piano terra/primo e secondo (95%) 

 
 

Tabella 3–Percentuali travi indagati piano terra/primo e secondo (80%) 

 
 

Tabella 4–Percentuali nodi indagati piano terra/primo e secondo (80%) 

 
 
Sono state eseguite misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa tipologia. In tal caso il 
numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
 
 

4.4.3. Dettagli costruttivi cemento armato 

Per quanto concerne il rilievo dei dettagli costruttivi, dovendo conseguire un esteso livello di indagine 
corrispondente al 35% degli elementi si è proceduto classificando ciascun elemento strutturale dell’edificio 
(travi e pilastri) per sezione e funzione analoga, anche con riferimento alla pratica costruttiva dell’epoca. 
Per analizzare i dettagli costruttivi, considerando le diverse ripetitività degli elementi strutturali, sono state 
previste indagini pacometriche e saggi strutturali.  
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La quantità e la posizione dei saggi indirizzati alla conoscenza dei dettagli costruttivi sono tali da superare 
la percentuale indicata dalla circolare (35%) come evidenziato nei seguenti prospetti 
La tipologia e il numero degli di elementi da indagare è riportata nelle tabelle seguenti. 

 

Tabella 5–Percentuali pilastri indagati al piano interrato (100%) 

 

 

Tabella 6–Percentuali pilastri indagati scala (100%) 

 

 

Tabella 7–Percentuali travi indagati al piano interrato (100%) 

 

 

Tabella 8–Percentuali pilastri indagati scala (100%) 

 
 

L’indagine su un elemento appartenente alla tipologia è quindi equivalente ad una verifica delle armature 
in numero di elementi pari a quello della ripetitività (numero pilastri all’interno della tipologia). Si 
eseguiranno, ove ritenuto utile, misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa tipologia. In 
tal caso il numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
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4.5. Proprietà dei materiali 
Il quadro completo del piano di indagine, che include anche eventuali saggi in fondazione, le verifiche di 
ampiezza dei giunti, i saggi conoscitivi sui solai e le indagini sugli elementi non strutturali, è illustrato nelle 
tavole grafiche a cui si rimanda per i dettagli e per la suddivisione tra i vari corpi di fabbrica.  

In Tabella 9 sono riassunti il tipo ed il numero delle indagini strutturali stimate per ottenere il livello di 
conoscenza LC2. 

Le indagini sono state suddivise in due fasi consecutive, ai sensi del §C8.5.3.2 della C.M. 21.01.2019, la 
seconda non è stata attuata in quanto si è riscontrata una buona omogeneità nei risultati acquisiti nella 
fase iniziale. 

Ai fini della determinazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo sono state previste 
indagini distruttive mediante carotaggi e quindi prove di schiacciamento, mentre per la determinazione 
delle caratteristiche meccaniche delle barre d’armatura sono state previste prove distruttive di trazione. 

Per le indagini sulla carpenteria metallica si sono eseguite sia indagini distruttive (prelievo di piatti) che 
non (durometrie).  In Tabella 9 sono riassunte il tipo ed il numero di prove previste.  

Vista la notevole ripetitività degli elementi strutturali le indagini sono state svolte in due fasi, il 50% delle 
prove necessarie per ottenere il livello di conoscenza LC2 sono stati eseguiti in fase 1, mentre la restante 
parte è stata prevista per la fase 2 che non si è resa necessaria. 

Tabella 9 – numero indagini 
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Tabella 10 – Quadro sinottico piano di indagine 
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5. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI CORPO D 
Le caratteristiche meccaniche del corpo D sono state desunte utilizzando anche le indagini svolte nel 
volume interrato (corpo B’). 

Le indagini sui materiali condotte dalla ditta L.R. Laboratori e Ricerche nel mese di Agosto 2021, rapporto 
di prova R.P. 998/21e e 998/21-f del 31/08/2021 sono le seguenti: 

- 8 prelievi campione di calcestruzzo mediante carotaggio 

- 8 prelievi campione di barre di armatura  

 

5.1. Caratterizzazione del calcestruzzo 
Nel presente paragrafo sono esaminate le risultanze delle prove eseguite tramite carotaggio e sono 
indicate espressioni per valutare quantitativamente i principali fattori che influiscono sulla resistenza delle 
carote ed una procedura per stimare la resistenza del calcestruzzo in situ mediante prove distruttive. 

Le norme prevedono che la misura delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo si ottenga mediante 
estrazione di campioni ed esecuzione di prove di compressione fino a rottura. 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati di tali prove di compressione così come riportati sul 
report delle indagini. 

 

Tabella 11 – Risultati prove di compressione 

La resistenza misurata sulle carote risente di numerosi fattori che la differenziano da quella che si 
misurerebbe su un equivalente provino standard. 
Tali fattori sono in genere dipendenti da: 
 
1) diverse modalità di preparazione e stagionatura; 
2) differente età di stagionatura tra carota e provino standard; 
3) posizione del prelievo nell’ambito dell’elemento strutturale (ad es. al piede o alla testa di un pilastro, 
parallelamente o ortogonalmente alla direzione di getto); 
4) disturbo che inevitabilmente consegue alle operazioni di prelievo; 
5) dimensioni delle carote (ad es. nel caso di micro-carote o con H/D diverso da 2); 
6) presenza di armature incluse. 
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L’effetto dei fattori sopra elencati tende in generale a far sottostimare la resistenza rispetto a quella degli 
analoghi provini standard. Per correggere ciò si può fare ricorso a coefficienti correttivi di cui si dirà 
successivamente, opportunamente calibrati ed inseriti all’interno di formule di correlazione che legano la 
resistenza “attuale” (quella reale in situ dei calcestruzzi) con quella misurata sui campioni cilindrici (carote) 
estratte dagli stessi elementi strutturali. 

La valutazione della resistenza in situ viene eseguita utilizzando la formula proposta da L. Coppola. Tale 
formula permette di tener conto con coefficienti di natura empirica degli effetti del carotaggio. 

Per convertire le N resistenze ottenute dalle prove di compressione sulle carote fcar nelle corrispondenti 
resistenze in-situ Rc,is, viene adottata la relazione proposta da L. Coppola: 

Rc,is-= fcar x Fh/d x Ffe x Ftor x Fdir x Ft x FT 

dove: 

Fh/d  è il parametro dipendente dal rapporto tra l’altezza e il diametro della carota. Il valore è unitario 
se H/D=1. 

Ffe  è il parametro che tiene conto della presenza di barre d’armatura nella carota. Assume valore 
unitario in assenza di barre. 

Ftor  è il parametro che tiene conto del tormento della carota per la presenza di microlesioni dovute 
agli effetti torsionali del carotiere durante la fase di estrazione. Il coefficiente correttivo è tabellato in 
funzione della resistenza registrata in laboratorio ed assume valori compresi tra 1 e 1.15. 

Fdir è il coefficiente correttivo che tiene conto della direzione del carotaggio rispetto a quella di posa 
in opera del conglomerato. Per direzione ortogonale il parametro varia tra 1.05 e 1.10. 

Ft è il coefficiente correttivo che tiene conto dell’età del calcestruzzo. Assume valore unitario per 
carote sottoposte a compressione ad età maggiori di 28 giorni. 

FT è il coefficiente correttivo che tiene conto della temperatura in funzione dell’età del calcestruzzo. 
Assume valore unitario se la temperatura media ponderale è compresa tra 18°C e 27°. 

 

Nel seguito, della relazione vengo riassunti i parametri correttivi delle singole carote ed i conseguenti 
valori di resistenza risultanti considerando un rapporto D/H pari a 1. 

 

Tabella 12 – Risultati provini calcestruzzo 
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Sugli 8 campioni è stato fatto uno studio statistico per analizzarne l’omogeneità dei risultati. Dopo aver 
calcolato lo scarto quadratico (σ), la media (Ч) ed il loro rapporto ovvero il coefficiente di variazione (CV), 
si è posto come limite di accettabilità il valore di CV pari a 0.25. Come si evince dalla tabella n. 12 il 
risultato della prova n.1 pari a 37.2 N/mm2 contribuisce in modo sostanziale a determinare una varianza 
elevata e a superare il limite di accettabilità risultando σ/ Ч pari a 0,3, maggiore di 0,25. 

 

Tabella 13 – Studio statistico risultati prove calcestruzzo complete 

 
Pertanto, tale valore è stato escluso dal calcolo e la resistenza del calcestruzzo è stata calcolata come 
media delle restanti n. 7 prove, ottenendo il coefficiente di variazione CV di 0,14 compatibile con il limite 
imposto. 

 

Tabella 14 – Studio statistico risultati prove calcestruzzo ridotte 

 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

 

Resistenza di calcolo del calcestruzzo:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fcd =
fcm

FC×γm
=

23.08

1.2×1.0
= 19.23N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fcd =
fcm

FC×γm
=

23.08

1.2×1.5
= 12.83 N/mm2  
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5.2. Caratterizzazione dell’acciaio 
Le indagini distruttive e non su campioni metallici hanno permesso di identificare le caratteristiche 
meccaniche degli elementi. 

Nell’impostazione della campagna di indagini, si sono scelti dei punti rappresentativi dello stato 
complessivo dell’edificio cercando di riflettere al meglio le caratteristiche di variabilità della struttura. 

Per la valutazione delle caratteristiche meccaniche delle barre di armatura presenti all’interno delle 
strutture in c.a. si è proceduto all’asportazione di alcuni spezzoni di barre esistenti e si sono eseguite 
prove di trazione e piegamento all’interno di laboratorio prove autorizzato che hanno dato i seguenti 
risultati: 
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I risultati delle 8 prove eseguite in fase 1 sono stati preliminarmente oggetto di analisi statistica al fine di 
stabilire la necessità o meno di procedere con le ulteriori indagini di fase 2. 

Parimenti a quanto effettuato per le indagini sul calcestruzzo si è verificato che il coefficiente di variazione 
CV fosse non superiore al valore limite di 0,25. Tutti i parametri dell’indagine statistica sono riassunti nella 
Tabella 15. 
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Tabella 15 – Studio statistico risultati prove acciaio ridotte 

 

Il valore di CV pari a 0,08 ottenuto, consente di desumere una elevata omogeneità dei risultati in termini di 
tensione di snervamento. Ciò ha portato a ritenere il numero di prove sufficiente a determinare con buona 
attendibilità il valore medio della tensione di snervamento senza dover procedere alle ulteriori prove 
previste nella fase 2 

Stante l’omogeneità dei risultati in termini di tensione di snervamento, si è proceduto ad estrarre il valore 
medio come risulta dalla tabella seguente: 

 

Tabella 16 – Risultati prove acciaio 

 

Dalla tabella si evince che l’acciaio utilizzato all’epoca di costruzione dell’edificio ha caratteristiche non 
inferiori a FeB38K 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

Resistenza di calcolo dell’acciaio:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fyd =
fym

FC×γm
=

473.88

1.2×1.0
= 394.7 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fyd =
fcm

FC×γm
=

473.68

1.2×1.15
= 345.4 N/mm2  
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6. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI CORPI A, B e C 
Le indagini sui materiali condotte dalla ditta L.R. Laboratori e Ricerche nel mese di Agosto 2021, rapporto 
di prova R.P. 998/21e e 998/21-f del 31/08/2021 sono le seguenti: 

- 3 prelievi campione di profilati e lamiere 
- 6 prelievi campione di bulloni  
- 9 prove durometriche su profilati e lamiere 

 
 

6.1. Caratterizzazione dell’acciaio 
Le indagini distruttive e non su campioni metallici hanno permesso di identificare le caratteristiche 
meccaniche degli elementi. 

Nell’impostazione della campagna di indagini, si sono scelti dei punti rappresentativi dello stato 
complessivo dell’edificio cercando di riflettere al meglio le caratteristiche di variabilità della struttura. 

La caratterizzazione meccanica dell’acciaio è stata desunta utilizzando sia i risultati delle prove distruttive, 
sia quelli delle indagini non distruttive (durometrie). 

 

6.1.1. Indagini tramite prelievo di campioni di carpenteria metallica 

Per la valutazione delle caratteristiche meccaniche degli elementi in carpenteria metallica si è proceduto 
all’asportazione di alcuni spezzoni e si sono eseguite prove di trazione fino a rottura all’interno di 
laboratorio prove autorizzato. 

I risultati di tali prove sono riassunti nella tabella seguente: 

 
 

Il valore medio della tensione di snervamento vale: fym prelievo barre = 304 N/mm2 
Questo valore viene combinato con quello delle indagini durometriche per determinare la resistenza media 
in situ, come meglio specificato nel seguito. 
 

6.1.2. Indagini tramite durometro su profili di carpenteria metallica  

Su alcuni profilati sono stati eseguite delle prove con durometro portatile (Brinnel) al fine di definire la 
resistenza a rottura per trazione dell’acciaio investigato.  
L’esecuzione delle prove si è resa necessaria per ridurre al minimo il carattere invasivo delle attività e per 
estendere la conoscenza dei profilati presenti, confermando o meno i risultati delle prove di trazione.  
I risultati delle 9 prove durometriche eseguite in fase 1 sono stati preliminarmente oggetto di analisi 
statistica al fine di stabilire la necessità o meno di procedere con le ulteriori indagini di fase 2. 
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Parimenti a quanto effettuato per le indagini sul calcestruzzo si è verificato che il coefficiente di variazione 
CV fosse non superiore al valore limite di 0,25. Tutti i parametri dell’indagine statistica sono riassunti nella 
Tabella 17. 

 
 

 

Tabella 17 e 18 – Studio statistico risultati prove acciaio  

 
La misura della durezza superficiale dell’acciaio (resistenza della superficie del materiale alla 
penetrazione di un’incudine) ha consentito di dedurre la resistenza meccanica a trazione del materiale.  
La determinazione delle caratteristiche meccaniche dell’acciaio in termini di tensione di snervamento è 
stata effettuata successivamente sulla base delle seguenti considerazioni. 
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- Si è determinato il coefficiente di conversione tra il valore medio di rottura con durometro e valore 
medio per prova di laboratorio, ottenendo: 

 
 

- Si è calcolato il valore medio su tutte le prove del rapporto rottura-snervamento da utilizzare per 
determinare la tensione di snervamento delle prove con durometro conoscendone il valore di 
rottura. 

 
 
Si è infine valutato il valore medio di snervamento in situ relativo alle prove durometriche come da tabella 
seguente: 

 

 
Il valore medio della tensione di snervamento vale quindi: fym durometro = 305 N/mm2 

 

Elemento Pos. R.rottura Ft correlata Fy duro
1 Trave (T) P85-P86

2 Trave (T) P84-P94

3 Trave (T) P6-P8

4 Pilastro (1) P5

5 Pilastro (1) P21

6 Pilastro (1) P117

7 Trave  (2) P15-P18

8 Trave  (2) P18-P40

9 Trave  (2) P19-P51

406 MEDIA 305

372

291

267

278

381

347

374

261

291

252

562

512

552

385

430

430

462

498

355

370

DUROMETRIE

388

393

410

336

347

388

507



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità 

VII Municipalità   7.24- I.C. 61°  Sauro - Errico Pascoli, Piantedosi via fratelli Rosselli 29 pagina 27 

 

6.1.3. Valutazione della tensione di snervamento in situ 

La tensione di snervamento è data dalla media del valore medio ottenuto dalle prove distruttive e dalle 
prove non distruttive. 
Si ottiene dunque: fym = (304 + 305) / 2 = 304.5 N/mm2 
Questo valore, opportunamente ridotto del fattore di confidenza di seguito valutato, sarà da considerare 
quale valore di progetto della tensione dell’acciaio secondo quanto indicato dalla CM 7/2019 al punto 
8.7.2.2. 
 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

 

Resistenza di calcolo dell’acciaio da carpenteria:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fyd =
fym

FC×γm
=

304.5

1.2×1.0
= 253.75 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fyd =
fcm

FC×γm
=

304.5

1.2×1.05
= 241.6 N/mm2  

 

 

Resistenza di calcolo dei bulloni:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   ftd =
fym

FC×γm
=

205

1.2×1.0
= 170.8 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   ftd =
fcm

FC×γm
=

205

1.2×1.05
= 162.6 N/mm2 
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1 INTRODUZIONE 

Il presente Rapporto di Prova ha per oggetto le indagini strutturali eseguite sul plesso 

scolastico Piantedosi (I.C. N. Sauro - Errico Pascoli) ubicato a Napoli, in via Fratelli Rosselli 

n.29 nel quartiere di Secondigliano (fig. 1). L’edificio si trova nella stessa area in si trova il 

plesso Nazario Sauro Centrale che è speculare e della stessa tipologia strutturale ed è 

oggetto anch’esso di verifica di vulnerabilità nell’ambito del presente servizio e i cui risultati 

delle indagini sono riportati un report a parte.  

 
fig. 1: edificio oggetto delle indagini 

Il complesso si compone di diversi corpi di fabbrica con differente tipologia strutturale. 

La tipologia strutturale prevalente è “acciaio” ma in minima parte si riscontrano parti in c.a.  

In particolare, con riferimento alla  fig. 2 si riscontrano i seguenti corpi di fabbrica: 

- Corpo A: realizzato su 2 piani completamente fuori terra con struttura in acciaio, 

superficie lorda per piano di circa 330 mq e altezza totale di circa 6.20 m.  

- Corpo B e B’: realizzato su 3 piani di cui uno interrato presenta per le parti fuori terra 

una struttura in acciaio con superficie lorda per piano di circa 390 mq e altezza totale 

di circa 6.20 m. Per una piccola porzione ospita il corpo B’ che occupa un’area di 
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circa 66 mq, è completamente interrato e presenta una struttura in c.a. L’ingresso a 

tale porzione di fabbricato è solamente dall’esterno. 

- Corpo C: ospita la palestra, è realizzato su di un solo livello totalmente fuori terra 

con struttura in acciaio, occupa un’area lorda di circa 250 mq e un’altezza al colmo 

di circa 5.8 m. 

- Corpo D: si tratta del corpo scale che collegano i due livelli dell’edificio. È realizzato 

in c.a. e occupa un’area di circa 75 mq. 

 
fig. 2: individuazione dei corpi di fabbrica 

CORPO A: edificio in cemento armato con destinazione uffici/residenza a 2 elevazioni 

fuori terra  

CORPO B: edificio in cemento armato con destinazione autorimessa ad 1 elevazione 

fuori terra  

I vari corpi strutturali, ad eccezione di B e B’ si presentano disgiunti come hanno 

permesso di accertare le indagini sebbene il corpo in c.a. si presenta realizzato in adiacenza 

ai corpi in acciaio al livello dei solai. 
  

 

B’ – c.a. 
D – c.a. 
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Gli accertamenti strutturali di che trattasi, sono stati affidati alla scrivente L&R Laboratori 

e Ricerche s.r.l. con sede in via Pablo Picasso 2 – San Giovanni La Punta (CT), in qualità 

di impresa facente parte del gruppo aggiudicatario della gara e sono stati eseguiti in cantiere 

dal 05 al 09 luglio 2021 dai tecnici L&R sotto la supervisione dell’Ing. Claudia Maccarrone. 

1.1 TIPOLOGIE E CONSISTENZA DEGLI ACCERTAMENTI ESEGUITI 

Sono state eseguite indagini magnetotermiche con pacometro, saggi sui solai, carotaggi 

su calcestruzzo, prelievi di armatura, di carpenteria metallica e di bulloni, saggi visivi su 

muratura e altri saggi visivi di cui si rimanda ai dettagli nei paragrafi successivi. 

1.2 ALLEGATI 

Formano parte integrante della presente relazione le tavole allegate che riportano le 

ubicazioni delle indagini eseguite di cui di seguito in elenco: 

 

• FASE2_RRI02 – Ubicazione indagini piano interrato 
• FASE2_RRI03 - Ubicazione indagini piano terra 
• FASE2_RRI04 - Ubicazione indagini primo piano 
• FASE2_RRI05 - Ubicazione indagini secondo piano 

 
e i seguenti certificati di laboratorio 
 
• 998/21/g – prove di compressione sul calcestruzzo 
• 998/21/h – prove di trazione sulle barre di armature 
• 998/21/q – prove di trazione sui profilati in acciaio 
• 998/21/r – prove di trazione sui bulloni 
• 1137/21-aj – prove di trazione sui bulloni 
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2 INDAGINI PACOMETRICHE 
2.1 GENERALITÀ  

Per approfondire la conoscenza di alcuni elementi strutturali ed eseguire un rilievo 

geometrico e strutturale del singolo elemento, sono state eseguite delle indagini 

pacometriche corredati, in alcuni casi, da saggi diretti su alcuni elementi. Complessivamente 

sono state eseguite n. 18 pacometrie e nel dettaglio: 

1. P89  Pacometria Pilastro 89, Piano Interrato - corpo B’ 
2. P89-91  Pacometria Parete 89-91, Piano Interrato - corpo B’ 
3. P83-92  Pacometria Parete 83-92, Piano Interrato - corpo B’ 
4. P81-82  Pacometria Parete 81-82, Piano Interrato - corpo B’ 
5. P82-90  Pacometria Trave 82-90, Piano Interrato - corpo B’ 
6. P89-90  Pacometria Trave 89-90, Piano Interrato - corpo B’ 
7. P37  Pacometria Pilastro 37, Piano Terra - corpo D 
8. P42  Pacometria Pilastro 42, Piano Terra - corpo D 
9. P45  Pacometria Pilastro 45, Piano Terra - corpo D 
10. P36-40  Pacometria Trave 36-40, Piano Terra - corpo D 
11. P38-42  Pacometria Trave 38-42, Piano Terra - corpo D 
12. PRAMPA Pacometria Rampa scala, Piano Terra - corpo D 
13. P40  Pacometria Pilastro 40, Primo Piano - corpo D 
14. P37-41  Pacometria Trave 37-41, Primo Piano - corpo D  
15. P38-42  Pacometria Trave 38-42, Primo Piano - corpo D  
16. P37  Pacometria Pilastro 37, Secondo Piano - corpo D 
17. P45  Pacometria Pilastro 45, Secondo Piano - corpo D 
18. P40-41  Pacometria Trave 40-41, Secondo Piano - corpo D  

  
Le pacometrie sono state eseguite mediante l’impiego di: 

• Pacometro ELCOMETER P331-H 

I saggi di armatura e i rilievi geometrici sono stati eseguiti mediante l’impiego di: 

• Martello demolitore HILTI mod. TE50; 

• Calibro centesimale. 

• trapano 

2.1  RISULTATI DELLE PROVE  
 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati delle indagini pacometriche e dei saggi 

strutturali eseguiti sui vari elementi. Nelle schede i vari elementi sono riportati in sezione 
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trasversale dove sono indicate le barre di armatura individuate nell’indagine. Per quanto 

riguarda la simbologia adottata si faccia riferimento a quanto segue:  

 

Tabella 1: Legenda delle prove pacometriche 
 

Il passo delle staffe è riportato come valore medio su almeno 5 staffe. 

  

LEGENDA INDAGINI PACOMETRICHE

BARRA DI ARMATURA RISCONTRATA DA SAGGIO VISIVO

BARRA DI ARMATURA RILEVATA DALL'INDAGINE STRUMENTALE
BARRA DI ARMATURA CON PRESENZA IPOTIZZATA

BARRA DI ARMATURA PRELEVATA PER INDAGINE DI LABORATORIO



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità. 

VII Municipalità        7.24.195 - I.C. 61° Sauro-Errico Pascoli, Piantedosi via fratelli Rosselli 29    Pagina 8 

 
2.1.1 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PIANO INTERRATO 

 

codice P89 Piano/livello scantinato corpo B’ 

 

 
 

 

codice Parete89-91 (P90) Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
L’indagine è stata eseguita sulla parete tra i 

pilastri 89 e 91. La parete è costituita da 

muratura di tufo ma al centro in corrispondenza 

del pilastro in ferro n. 90 è stato ritrovato un 

pilastro in c.a. 

 

 

  

4 φ 12
lisci

x

y
30

30

staffe  φ 7 passo 15 cm

4 φ 12
lisci30

staffe  φ 7 passo  22 cm

x

parete in
mattoni

30
y

parete in
mattoni
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codice P82-90 Piano/livello scantinato corpo B’ 

 

 

 

  

solaio

55

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BT 82-90

staffe  φ 7 passo  25 cm

x

7 φ 14
lisci

32

MEZZERIA

solaio

55

z

staffe  φ 7 passo  25 cm

APPOGGIO

x

32
z

4 φ 14
lisci
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codice P89-90 Piano/livello scantinato corpo B’ 

 

 

 

codice Parete 83-92 + 
M3 Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
L’indagine ha mostrato la presenza 

di una parete in c.a. con ferri 

verticali φ12 passo medio 8 cm e 

ferri orizzontali φ8 passo 19 cm. Lo 

spessore è risultato essere 20 cm. 

 

 

  

73
,5

staffe  φ 6 passo  30 cm

y

solaio

32
z

MEZZERIA2 φ 11
lisci

19
19

8 8 8 8 8 8 8

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: CM3; BM3

19

 φ 12

 φ 8 lisci
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codice Parete 81-82 + M2 Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
L’indagine ha mostrato la presenza 

di una parete in c.a. con maglia 

regolare a passo 15 cm (φ11). Lo 

spessore è risultato essere 55 cm. 

 

 
   

0 cm 10 cm 20 cm 
  

 φ 11 lisci

15
15

15

15 15 15
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2.1.2 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PIANO TERRA 
 

codice P37 Piano/livello terra corpo D 

  
 

codice P42 Piano/livello terra corpo D 

  
 

codice P45 Piano/livello terra corpo D 

x

  

30

y

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BT 37

20

staffe  φ 7 passo  20 cm

6 φ 12
a.m.

x

6 φ 12
a.m.

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm
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codice P36-40 + g1 Piano/livello terra corpo D 

 
È stato verificato il giunto tra i corpi A e D. I 

solai dei due corpi sono realizzati in 
adiacenza 

 
intradosso 

 
estradosso 

 

6 φ 12
a.m.

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: CP 45

x

MEZZERIA
INTRADOSSO

staffe  φ 6 passo  25 cm

x

solaio h 20 cm20

gi
un

to
 c

or
po

 A

L 65x100x8

z

A 1 m
DALL'APPOGGIO

ALL'ESTRADOSSO

35

3 φ 8 a.m.

x

gi
un

to
 c

or
po

 A

3 φ 8 + 2 φ 10
a.m.

z

20 solaio h 20 cm

35

staffe  φ 6 passo  27 cm
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codice P38-42 Piano/livello terra corpo D 

 
 

 
codice PRAMPA Piano/livello terra corpo D 

 
Prova eseguita sulla prima rampa della 

scala 

 

 

  

20
x

solaio h 20 cm

staffe  φ 6 passo  20 cm

30

3 φ 12 + 1 φ 8
a.m.

z

30

 φ 7 a.m.

y

 φ 7 a.m.

15

30

15

x

15
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2.1.3 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PRIMO PIANO 

codice P40 Piano/livello primo corpo D 

 

 
I ferri longitudinali hanno una sezione a 

stella  

 
codice P37-41 Piano/livello primo corpo D 

 

 

 

20

staffe  φ 7 passo  20 cm

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP 40

x

30

y

6 φ 12
a.m.

z

2 φ 10 a.m.
+

1 φ 12 a.m.

solaio h 20 cm

solaio h 20 cm

30

30

2 φ 10 + 2 φ 13
a.m.

20x

20

staffe  φ 7 passo  18 cm

APPOGGIO

x

MEZZERIA
INTRADOSSO

staffe  φ 7 passo  18 cm

z
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codice P38-42 Piano/livello primo corpo D 

 
 

 

 

2.1.4 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL SECONDO PIANO 
 

codice P37 Piano/livello Secondo corpo D 

 
 

 
  

solaio h 20 cm
10 10 1012 12

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP 38-42

z

20

x

staffe  φ 7 passo  20 cm

30

2 φ 10 + 3 φ 12
a.m.

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm

x

6 φ 12
a.m.
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codice P45 Piano/livello Secondo corpo D 

  

 
codice P40-41 Piano/livello Secondo corpo D 

 
Non è stata riscontrata trave ma solaio in 

travetti gettato in opera. 

 
 

3 SAGGI SUI SOLAI 
3.1 GENERALITÀ 

Sono stati eseguiti saggi diretti sui solai mediante l’impiego di tecniche distruttive e 

non al fine di individuarne la tipologia strutturale e ricostruirne una sezione trasversale. 

In alcuni casi sono stati eseguiti fori con trapano o carotatrice accompagnati da indagini 

endoscopiche. Complessivamente sono stati eseguiti 6 saggi come di seguito 

dettagliato:  

1. SOL1   Saggio su solaio di piano al piano interrato – Corpo B’ 
2. SOL2   Saggio su solaio di piano al piano terra – Corpo D 
3. SOLPIANEROTTOLO Saggio su solaio del pianerottolo delle scale – Corpo D 
4. SOL3   Saggio su solaio al primo piano – Corpo A 
5. SOL5   Saggio su solaio al primo piano – Corpo C 
6. SOL4   Saggio su solaio al secondo piano – Corpo B 

20

staffe  φ 7 passo  20 cm

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP 45

x

30

y

6 φ 12
a.m.

15

58

PIGNATTA

15
TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA
ARMATO CON 2 φ 8 a.m.

43
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3.2 RISULTATI DELLE PROVE 

Di seguito si riportano, in schede monografiche i risultati conseguiti dalle indagini. Per la 

simbologia adottata per le armature si faccia riferimento a quanto indicato nella Tabella 1. 

3.2.1 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PIANO INTERRATO 
 

codice SOL1 Piano/livello scantinato Corpo B’ 

 

  

  
  

14

 MASSETTO E PAVIMENTO

11

21
,5

4,
5

4211

53

3  SOLETTA

TRAVETTO IN c.a.p. ARMATO
CON 4 TREFOLI A 3 FILI DI
DIAMETRO 1 mm

PIGNATTA
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3.2.2 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PIANO TERRA 
 

codice SOL2 Piano/livello terra Corpo D 

 

  

  
0 cm 10 cm 

  

6
25

43

 SOLETTA

TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA
ARMATO CON 2 φ 10 a.m.

14

5

57

 MASSETTO E PAVIMENTO

PIGNATTA

14

14
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codice SOLPIANEROTTOLO Piano/livello terra Corpo D 

 

  
  

PIGNATTA H= 14 cm

TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA
ARMATO CON 2 φ 14 a.m.

1420

34

14
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3.2.3 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PRIMO PIANO 
 

codice SOL3 Piano/livello Primo Corpo A 

 

  

  
0 cm 5 cm 

  

4,
2

4
4,

5

 MASSETTO E PAVIMENTO

lamiera spessore 1 mm

 SOLETTA

15
13

2
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codice SOL5 Piano/livello Primo Corpo C 
Il solaio è costituito da una lamiera coibentata poggiante se delle travi a IPE 100 a 

passo di circa 1.9 m. 

 

 
 
  

LAMIERA
COIBENTATA

IPE 100

180

90

IPE 240

T 70x70 IPE 100
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3.2.4 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL SECONDO PIANO 
 

codice SOL4 Piano/livello Secondo Corpo B 

 

  

  
 

4 PROVE SU CALCESTRUZZO 
4.1 GENERALITÀ 

Per la valutazione dello stato di conservazione e delle caratteristiche meccaniche del 

calcestruzzo sono stati effettuati, tramite carotaggio, prelievi di campioni dai vari elementi 

strutturali (travi e pilastri). 

Complessivamente sono state eseguiti n°8 carotaggi con corona di diametro pari 100 

mm, sugli elementi strutturali indicati nelle planimetrie, prelevando da ciascuno di essi una 

13

4,
5 15 2

lamiera spessore 1 mm

 SOLETTA

4,
2
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carota su cui sono state effettuate le successive indagini per la valutazione dello stato di 

conservazione (prove di carbonatazione) e della resistenza meccanica allo schiacciamento 

(prove di compressione in laboratorio). 

Effettuato il prelievo, a completamento delle indagini, tutti i fori sono stati ripristinati 

con malta tissotropica premiscelata antiritiro per il ripristino del cls e finitura superficiale con 

intonaco pronto. 

4.2 PRELIEVO DI CAMPIONI E PROVE DI CARBONATAZIONE 
Le prove di carbonatazione vengono eseguite per la determinazione dello spessore 

carbonatato di sezioni in calcestruzzo, direttamente in situ oppure su campioni estratti. Si 

tratta di una prova colorimetrica eseguibile ricoprendo la superficie con una soluzione 

chimica, detta fenolftaleina. La soluzione di fenolftaleina subisce un cambiamento di colore, 

passando dal bianco trasparente al rosso violetto quando la superficie risulta non 

carbonatata (materiali il cui pH è maggiore di circa 9,2); contrariamente nella superficie 

carbonatata la soluzione non varia, mantenendo il colore trasparente (valori di pH minori di 

9,2). 

La verifica della presenza di uno spessore carbonatato su campioni estratti dalle 

strutture è stata eseguita secondo le prescrizioni fornite dalla norma UNI 9944/92, con 

l’utilizzazione come indicatore chimico di una soluzione acquosa di fenoftaleina all'1% in 

alcool etilico.  

La soluzione è stata applicata direttamente su tutti i campioni di cls prelevati, secondo 

i piani normali alla superficie esposta all’aria. 

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa dei campioni di cls prelevati con 

l’indicazione della profondità di carbonatazione misurata. 

SIGLA 
CAMPIONE 

DATA 
PRELIEVO UBICAZIONE 

LUNGHEZZA 
DELLA 

CAROTA 
DIAMETRO 
CAROTA  

PROFONDITA’ DI 
CARBONATAZIONE 

      (cm) (mm) (cm) 

CM3 CANT 05/07/2021 Parete 83-92                                   
Piano interrato 22 100 8.0 

CTR 89-88 
CANT 05/07/2021 Trave 88-89                                 

Piano interrato 17 100 3.5 

CP 45 PT 05/07/2021 Pilastro 45                                 
Piano terra 15 80 1.0 

CT 41-45 PT 05/07/2021 Trave 41-45                                   
Piano terra 15 100 5.0 
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CP 41 1°P 06/07/2021 Pilastro 41  
Primo piano 18 80 1.0 

CT 43-47 1°P 06/07/2021 Trave 43-47                                   
Primo Piano 13 100 4.0 

CP 80 2°P * 06/07/2021 Pilastro 43 
Secondo Piano 16 80 0.0 

CP 44 2°P 06/07/2021 Pilastro 44 
Secondo Piano 14 80 0.0 

 

6.1.1. DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL PIANO INTERRATO 

codice CM 3  Piano/livello Interrato  Corpo B’ 

  

carbonatazione 8 cm 
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codice CTR88-89 Piano/livello Interrato  Corpo B’ 

  

carbonatazione 3.5 cm 

 

6.1.2. DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL PIANO TERRA 
 

codice CP45 Piano/livello Terra  Corpo D 

  

carbonatazione 1.0 cm 
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codice CT45-41 Piano/livello Terra  Corpo D 

  

carbonatazione 5.0 cm 

 
 

6.1.3. DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL PRIMO PIANO 
 

codice CP41 Piano/livello Primo  Corpo D 

  

carbonatazione 1.0 cm 
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codice CT 43-47 Piano/livello Primo  Corpo D 

  

carbonatazione 4.0 cm 

 

6.1.4. DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL SECONDO PIANO 
 

codice CP44 Piano/livello Secondo Corpo D 

  

carbonatazione 0.0 cm 
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codice CP80  
(pil. 43) Piano/livello Secondo Corpo D 

  

carbonatazione 0.0 cm 

 
 

4.3 PROVE DI COMPRESSIONE IN LABORATORIO 
La prova su carote di calcestruzzo è un metodo distruttivo che consente di stimare il 

valore della resistenza a compressione di un conglomerato cementizio attraverso prove di 

compressione effettuate in laboratorio su provini cilindrici (carote) prelevati in sito mediante 

macchina carotatrice. 

Le carote estratte sono state trasferite presso il laboratorio L&R di Catenanuova, 

autorizzato ai sensi dell’ex art 59 del D.P.R. n° 380/01 per l’effettuazione di prove su 

materiali da costruzione con decreto n° 0000160 del 02/08/2016 – Consiglio Superiore dei 

Lavori Pubblici – STC, per essere sottoposte a prove di rottura a compressione semplice. 

A tal fine da tutte le carote estratte è stato ricavato, mediante taglio con sega circolare 

con disco diamantato, n.1 provino cilindrico con rapporto h/d = 1 per ciascuna carota. 

Tali campioni sono stati successivamente sottoposti a prova di rottura a compressione 

per la determinazione della resistenza del conglomerato cementizio. 

I risultati ottenuti in laboratorio sulle carote di cls sono riportati nel Cert. n° 998/21/g del 

31/08/2021 rilasciato dalla scrivente L&R Laboratori e Ricerche S.r.l. e vengono riepilogati 

nella seguente tabella: 

 

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE DIAMETRO 
PROVINO 

ALTEZZA 
PROVINO 

MASSA 
VOLUMICA 

RESIST. A 
COMPR. 

https://it.wikipedia.org/wiki/Carotaggio
https://it.wikipedia.org/wiki/Carotatrice
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  (mm) (mm) (Kg/m3) (N/mm2) 

CM3 CANT Parete 83-92                                   
Piano interrato 94 94 2163 21.6 

CTR 89-88 CANT Trave 88-89                                 
Piano interrato 94 94 2180 37.2 

CP 45 PT Pilastro 45                                 
Piano terra 74 74 2219 17.1 

CT 41-45 PT Trave 41-45                                   
Piano terra 94 94 2083 23.4 

CP 41 1°P Pilastro 41                                 
Primo Piano 74 74 2069 16.0 

CT 43-47 1°P Trave 43-47                             
Primo Piano 94 94 2238 17.3 

CP 44 2°P Pilastro 44  
Secondo Piano 74 74 2185 18.0 

CP 80 2°P Pilastro 43  
Secondo Piano 74 74 2295 22.0 

 
 

5 ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA 
5.1 GENERALITÀ  
 

Al fine di verificare lo stato di conservazione ed il mantenimento delle originarie 

caratteristiche meccaniche sono state estratte n°8 barre di armatura da diversi elementi 

strutturali, delle quali si esplicitano le caratteristiche nella seguente tabella: 

 

SIGLA CAMPIONE 
DATA  

PRELIEVO 
UBICAZIONE 

DIAMETRO 
PROVINO 

 (mm) 

BT 1 82-90 CANT 05/07/2021 Trave 82-90 Piano Interrato 14 

BM 3 CANT 05/07/2021 Parete 83-92 Piano Interrato 12 

BP 37 PT 05/07/2021 Pilastro 37 Piano Terra 12 

BT 41-45 PT 05/07/2021 Trave 41-45 Piano Terra 8 

BT 40 1°P 06/07/2021 Pilastro 40 Primo Piano 12 

BT 38-42 1°P 06/07/2021 Trave 38-42 Primo Piano 10 

BP 45 2°P 06/07/2021 Pilastro 45 Secondo Piano 12 

BT 32-41 2°P 06/07/2021 Trave 32-41 Secondo Piano 8 
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Il prelievo di barre d’armatura è stato eseguito mediante l’impiego di: 

• Martello demolitore per frantumazione cls; 

• Smerigliatrice elettrica con disco per taglio acciaio; 

• Saldatrice elettrica a resistenza per ripristino della barra estratta. 

 

5.1.1 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PIANO SEMINTERRATO 
 

codice BM 3 CANT Piano/livello Interrato corpo B’ 

 

 

Diametro 12 mm liscio 
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codice BT1 82-90 CANT Piano/livello Interrato corpo B’ 
  

Diametro 14 mm liscio 
 

5.1.2 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PIANO TERRA 

codice BP37 PT Piano/livello Terra corpo D 

  
Diametro 12 mm a.m 
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codice BT1 41-45 PT Piano/livello Terra corpo D 
 

 
Diametro 8 mm a.m 

  



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità. 

VII Municipalità        7.24.195 - I.C. 61° Sauro-Errico Pascoli, Piantedosi via fratelli Rosselli 29    Pagina 34 

 
5.1.3 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PRIMO PIANO 

codice BP40 1°P Piano/livello Primo corpo D 

 sezione dei ferri a stella 
Diametro 12 mm a.m. 
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codice BP38-42 1°P Piano/livello Primo corpo D 

  
 

 

Diametro 10 mm a.m. 
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5.1.4 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL SECONDO PIANO 

codice BP45 2°P Piano/livello Secondo corpo D 

  

Diametro 12 mm a.m. 
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codice BP32-41 1°P Piano/livello Primo corpo D 

  
 

 

Diametro 8 mm a.m. 
 

5.2 RISULTATI DI LABORATORIO 
 

Le barre di armatura estratte sono state trasferite presso il laboratorio L&R di 

Catenanuova, autorizzato ai sensi dell’ex art 59 del D.P.R. n° 380/01 per l’effettuazione di 

prove su materiali da costruzione con decreto n° 0000160 del 02/08/2016 – Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici – STC, per essere sottoposte a prova di rottura a trazione 

semplice. 

I risultati ottenuti in laboratorio sono riportati nei Cert. n° 998/21/h del 31/08/2021 rilasciati 

dalla scrivente L&R Laboratori e Ricerche S.r.l. vengono riepilogati nella seguente tabella: 

 



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità. 

VII Municipalità        7.24.195 - I.C. 61° Sauro-Errico Pascoli, Piantedosi via fratelli Rosselli 29    Pagina 38 

 

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE 
DIAMETRO 
PROVINO 

 (mm) 

TENSIONE DI 
SNERVAMENTO 

(N/mm2) 

TENSIONE DI 
ROTTURA 
(N/mm2) 

BT 1 82-90 CANT Trave 82-90 Piano Interrato 14 461.50 572.28 

BM 3 CANT Parete 83-92 Piano Interrato 12 418.90 520.04 

BP 37 PT Pilastro 37 Piano Terra 12 510.30 613.24 

BT 41-45 PT Trave 41-45 Piano Terra 8 420.70 545.57 

BP 40 1°P Pilastro 40 Primo Piano 12 448.70 566.51 

BT 38-42 1°P Trave 38-42 Primo Piano 10 523.80 645.11 

BP 45 2°P Pilastro 44 Secondo Piano 12 502.70 606.25 

BT 32-41 2°P Trave 32-41 Primo Piano 8 502.80 606.51 

 

6 PROVE SULLA CARPENTERIA METALLICA 
6.1 GENERALITÀ 

Sulle strutture metalliche sono state effettuate prove atte a caratterizzarne la 

resistenza meccanica sia con prove distruttive consistenti in prelievi di carpenteria da 

cui sono stati estratti campioni per prove di trazione in laboratorio sia prove non 

distruttive per la misura della durezza Brinnel (metodo HB) da cui stimare la resistenza 

a trazione. Inoltre sono stati effettuati prelievi di bulloni su cui sono stati eseguite prove 

di trazione in laboratorio. I campioni estratti sono stati ripristinati tramite saldatura 

(prelievi di carpenteria) e con bulloni di analoga classe di resistenza e serrati con chiave 

dinamometrica. Nello specifico sono state eseguite le seguenti prove: 

1. AP86 PT  Prelievo di acciaio sul pilastro 86 al piano terra 

2. AT12-13 1°P Prelievo di acciaio sulla trave 12-13 al primo piano 

3. AP107 2°P  Prelievo di acciaio sul pilastro 107 al secondo piano 

 

4. VT 6-8 PT Prova di durezza sulla trave 6-8 al piano terra1 corpo A 

5. VT 84-94 PT Prova di durezza sulla trave 84-94 al piano terra corpo B 

6. VT 85-86 PT  Prova di durezza sulla trave 85-86 al piano terra corpo B 

                                                           
 
1 Prova eseguita sul profilo a L rinvenuto sul bordo. 
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7. CB75 PT  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 75 al piano terra 

8. CB79 PT  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 79 al piano terra 

 

9. VP 5 1°P  Prova di durezza sul pilastro 5 al primo piano corpo A 

10. VP 21 1°P Prova di durezza sul pilastro 21 al primo piano corpo A 

11. VP 117 1°P Prova di durezza sul pilastro 117 al primo piano corpo C 

12. CB76 1°P  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 76 al primo piano 

13. CB18-21 1°P Prelievo di bullone sulla trave 18-21 al primo piano 

 

14. VT 15-18 2°P Prova di durezza sulla trave 15-18 al primo piano corpo A 

15. VT 18-49 2°P Prova di durezza sulla trave 18-49 al primo piano corpo A 

16. VT 19-51 2°P  Prova di durezza sulla trave 19-51 al primo piano corpo A 

17. CB49-52 2°P Prelievo di bullone sulla trave 49-52 al secondo piano 

18. CB104  2°P  Prelievo di bullone sul nodo 104 al secondo piano 

 

Le prove di durezza sono state eseguite con un durometro portatile mod. ARW-220 

6.2 PRELIEVI DI CAMPIONI DI CARPENTERIA METALLICA 
6.2.1 DETTAGLI DELLE INDAGINI ESEGUITE  
Di seguito si riportano i dettagli delle varie indagini eseguite: 

codice AP86 PT Piano/livello Terra corpo D 
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codice AT12-13 1°P Piano/livello 1°P corpo D 

  
 

codice AP 107 2°P Piano/livello 2°P corpo D 

  
 

6.2.2 RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SU CARPENTERIA METALLICA 
Di seguito si riepilogano i risultati delle prove di trazione eseguite sui campioni di 

carpenteria metallica e riportati nei Cert. n° 998/21/q del 31/08/2021 rilasciati dalla scrivente 

L&R Laboratori e Ricerche S.r.l.  

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE 
DIMENSIONI 

PROVINO 
 (mm) 

TENSIONE DI 
SNERVAMENTO 

(N/mm2) 

TENSIONE DI 
ROTTURA 
(N/mm2) 

AP 86 PT Pilastro 86 Piano Terra 35x11 299.29 465.74 

AT 12-13 1°P Trave 12-13 Primo Piano 35x9.5 328.54 443.10 

AP 107 2°P Pilastro 107 Secondo Piano 50x12 285.36 439.82 
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6.3 PROVE DI DUREZZA SU PROFILATI IN ACCIAIO 
6.3.1 GENERALITÀ  
 

La durezza di un materiale è definita come la resistenza alla deformazione permanente 

generata dalla penetrazione di un altro materiale. 

E’ quindi un valore numerico che da indicazione sulla deformabilità plastica di un 

materiale legata alla resistenza offerta alla penetrazione. 

Esistono diverse scale di misura (Brinell, Vickers, Rockwell, Mohs) e diversi penetrometri 

che utilizzano svariate metodologie per la determinazione dei valori di durezza. 

Nel nostro caso le misurazioni sono state fatte con un durometro dinamico portatile, dove 

un corpo d’impatto con una punta in metallo duro azionata da una molla colpisce la 

superficie del pezzo di prova che si deforma.  

Questa deformazione può essere tradotta in perdita di energia cinetica calcolata dalla 

variazione tra la velocità di impatto con quella di rimbalzo. 

La velocità di rimbalzo (e quindi la perdita di energia cinetica) è strettamente legata alla 

durezza del materiale infatti materiali più duri producono una velocità di rimbalzo superiore 

rispetto a quelli meno duri. 

Lo strumento in questo caso elabora la variazione di energia cinetica (quella di impatto è 

nota perché sono note le caratteristiche del maglio battente, della molla che genera l’impatto 

e del percorso fatto dal maglio) e la trasforma in valore di durezza (preimpostando 

preventivamente il tipo di materiale da testare). 

Sono state eseguite 3 prove per piano le cui ubicazioni sono indicate nelle planimetrie 

allegate. 

6.3.2 APPARECCHIATURA DI PROVA 
 

Le prove di durezza sono state eseguite mediante l’impiego di: 

• Durometro dinamico portatile ARW mod. 220 con dispositivo d’impatto tipo D. 
 

6.3.3 MODALITÀ ESECUTIVE E RISULTATI DELLA PROVA 
 

Le prove di durezza Brinnel sono state eseguite facendo per ogni prova 5 battute col 

dispositivo d’impatto; dei valori ottenuti è stata successivamente effettuata la media. 

Riepilogando i risultati per tutte le prove si ha: 
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SIGLA PROVA DATA 
ESECUZIONE UBICAZIONE 

DREZIONE 
DI 

IMPATTO 
Valori 

HB 
HB 

medio 
Resistenza 

rottura 
σ (N/mmq) 

foto 

VT 85-86 PT 05/07/2021 
Trave 85-

86                                   
Piano terra 

→ 

134 

115 388 

 

126 
101 
105 
109 

VT 84-94 PT 05/07/2021 
Trave 84-

94                                   
Piano terra 

→ 

105 

106 355 

 

105 
109 
104 
107 

VT 6-8 PT 05/07/2021 

Trave 6-8 
(profilo a 

L)                                   
Piano terra 

↑ 

100 

109  
370 n.d. 

110 
105 
112 
116 

VP 5 1°P 05/07/2021 
Pilastro 5  

Primo 
Piano                           

→ 

122 

151 507 

 

200 
179 
157 
110 

VP 21 1°P 05/07/2021 
Pilastro 21                                  

Primo 
Piano 

→ 

136 

137 462 

 

129 
159 
137 
124 

VP 117 1°P 09/07/2021 

Pilastro 
117                                  

Primo 
Piano 

→ 

141 

148 498 

 

148 
152 
147 
150 

VT 15-18 2°P 06/07/2021 

Trave 15-
18                                   

Secondo 
Piano 

→ 

114 

104 347 

 

87 
132 
113 
82 

VT 18-49 2°P 06/07/2021 

Trave 18-
40                                   

Secondo 
Piano 

↑ 

116 

115 388 

 

116 
116 
111 
119 

VT 19-51 2°P 06/07/2021 

Trave 19-
51                                   

Secondo 
Piano 

↑ 

86 

100 336 

 

95 
107 
103 
113 
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6.4 PROVE DI TRAZIONE SU BULLONI 
Di seguito si riepilogano i risultati delle prove di trazione eseguite sui bulloni prelevati e 

riportati nei Cert. n° 998/21/r del 31/08/2021 rilasciati dalla scrivente L&R Laboratori e 

Ricerche S.r.l. 

 

SIGLA 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
DIAMETRO 
BULLONE 

 (mm) 

CARICO 
DI 

ROTTURA 
(KN) 

FOTO 

CB 75 PT Nodo 75 Piano Terra M18 209.360 

 

CB 79 PT Nodo 79 Piano Terra M18 206.170 

 

CB 76 1°P Nodo 76 Primo Piano M18 205.900 

 

CB 18-21 1°P Trave 18-21 Primo Piano M18 203.830 
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CB 49-52 2°P Trave 49-52 Secondo Piano M18 203.020 

 

CB 104 2°P Nodo 104 Secondo Piano M18 200.050 

 
 

 

7 ULTERIORI INDAGINI 
7.1 GENERALITÀ 

Sono stati eseguiti ulteriori saggi diretti su elementi strutturali e non al fine di accertare 

dettagli costruttivi della struttura. In particolare sono eseguiti: 

• N. 4 rilievi sulle murature per accertarne la consistenza; 

• N. 2 rilievi per accertare la presenza di controventature; 

• N. 18 rilievi geometrici di alcuni elementi strutturali in acciaio (travi e pilastri, 

nodi e particolari dei collegamenti alla base delle strutture metalliche); 

• N. 2 rilievi geometrici dei particolari del collegamento alla base delle strutture 

metalliche; 

• N. 3 rilievi dei giunti strutturali;  

Complessivamente sono stati eseguiti 29 saggi e rilievi come di seguito dettagliato:  

 
1. Sp1 Saggio sulla piastra di base del pilastro 12, piano terra – Corpo C 
2. Sp2 Saggio sulla piastra di base del pilastro 87, piano terra – Corpo B 
3. M1 Saggio sulla muratura tra i pilastri 123-124, piano terra – Corpo D 
4. M2 Saggio sulla muratura 81-82, piano interrato – Corpo B’ 
5. M3 Saggio sulla muratura 83-92, piano interrato – Corpo B’ 
6. M4 Saggio sulla muratura 98-99, piano terra – Corpo B  
7. G1 Saggio rilievo presenza giunto corpi A-D, piano terra 
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8. G2 Saggio rilievo presenza giunto corpi B-C, piano terra 
9. G3 Saggio rilievo presenza giunto corpi B-D, piano terra 
10. C1-2 Saggio rilievo controventature tra i pilastri 1-2, piano terra – corpo A 
11. C29-30 Saggio rilievo controventature tra i pilastri 29-30, piano terra – corpo A 
12. RP86 Rilievo geometria pilastro 86, piano terra – corpo B 
13. RP117 Rilievo geometria pilastro 127, piano terra – corpo C 
14. RT52-53 Rilievo geometria trave 52-53, piano terra – corpo B 
15. RN86 Rilievo geometria nodo 86, piano terra – corpo B  
16. RN95 Rilievo geometria nodo 95, piano terra – corpo B 
17. RN24-27 Rilievo geometria nodo travi 24-27, piano terra – corpo A 

 
18. RP1 Rilievo geometria pilastro 1, primo piano – corpo A 
19. RP15 Rilievo geometria pilastro 15, primo piano – corpo A 
20. RT12-13 Rilievo geometria trave 12-13, primo piano – corpo A 
21. RT48-52 Rilievo geometria trave 49-52, primo piano – corpo A 
22. RT117-118 Rilievo geometria trave 117-118, primo piano – corpo C 
23. RN67 Rilievo geometria nodo 67, primo piano – corpo B 
24. RN117 Rilievo geometria nodo 117, primo piano – corpo C 

 
25. RP2 Rilievo geometria pilastro 2, secondo piano – corpo A 
26. RP86 Rilievo geometria pilastro 86, secondo piano – corpo B 
27. RT15-18 Rilievo geometria trave 15-18, secondo piano – corpo A 
28. RT18-49 Rilievo geometria trave 18-49, secondo piano – corpo A 
29. RN18 Rilievo geometria nodo 18, secondo piano – corpo A 

 
 

I risultati delle prove M2 e M3 sono già stati riportati nei paragrafi delle indagini 

pacometriche al piano interrato. 

 
7.2 RISULTATI DELLE PROVE 

Di seguito si riportano, in schede monografiche i risultati conseguiti dalle indagini. Per 

la simbologia adottata per le armature si faccia riferimento a quanto indicato nella Tabella 

1. 
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7.2.1 PIANO TERRA 
 

codice SP1 (P121) Piano/livello terra corpo C 

 

  
 

codice SP2 (P87) Piano/livello terra corpo B 

 

IPE 270

BULLONE M30

fazzoletti

2 30

10

PIASTRA DI BASE 300X450X200

VISTA b-b

y

VISTA a-a

fazzoletto

PIASTRA DI BASE 300X450X200

IPE 270

x

10

22

BULLONE M30

45

BULLONE M30

30

45

fazzoletto

bb

IPE 270

a

a PIANTA

PIASTRA DI BASE 300X450X200

2 M18

HEB 100

trave in c.a.

SEZIONE a-a

piastra di base 200x200x18

PIANTA

30

HEB 100

a
x

a

2 M18

20

20y
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codice M1 Piano/livello terra corpo C 
 

 

 

  
0 cm 10 cm 

  

33
2

intonaco

Muratura di mattoni in
laterizio pieni

Rivestimento in
mattoncini faccia vista

blocco forato da 10 cm

2,518,5 10

Vista in sezione
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codice M4 Piano/livello terra corpo B 
 

 

 

  
0 cm 10 cm 

  

15 3,5

Parete in gesso con
incannucciata

Rivestimento in
mattoncini faccia vista

28,5
10

Vista in sezione

Muratura di mattoni in
laterizio pieni
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codice C1-2 Piano/livello terra corpo A 

Non è stata riscontrata la presenza di controventature 

  
 

codice C29-30 Piano/livello terra corpo A 
Non è stata riscontrata la presenza di controventature 
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codice G1 Piano/livello terra corpo A-B 
 I solai dei due corpi (A e B) sono realizzati in adiacenza, ma strutturalmente disgiunti. 

  
 
 

codice G2 Piano/livello terra corpo B-C 

A causa della presenza di una pluviale 

non è stato possibile indagare nel 

dettaglio il giunto tra le due strutture 

che comunque appaiono 

strutturalmente separate per uno 

spessore di 10 cm circa. 

 
 
  

co
rp

o 
B

solaio h 20 cm

co
rp

o 
A

L 120x65x10

staffe  φ 6 passo  27 cm

z
35

3 φ 8 + 2 φ 10
a.m. 20

x
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codice G3 Piano/livello terra corpo D-B 

I due corpi sono strutturalmente 

sconnessi ma i due solai sono realizzati 

in adiacenza 

 
 

codice RP86 Piano/livello terra corpo B 

  
 
 

codice RP117 Piano/livello terra corpo C 

   

  

12

12

profilo HEB 120

IPE 270

27

13,5
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codice RT52-53 Piano/livello terra corpo A 

  
 

codice RT24-27 Piano/livello terra corpo A 

 
  

12

24
profilo IPE 240

2xM18

2xL 50x50x10
IPE 240

Vista in sezione
piana

UPN 240

IPE 240

IPE 240

2xM18

a

VISTA a-a

2xM16
2L 50x50x10

2xM18

a

2xM18

2xM182xM16
IPE 240

U
PN

 2
40

2xM18
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codice RN86 Piano/livello terra corpo B 

  
Vista in sezione piana                                                                                         vista tridimensionale 

  

  

3xM18

IP
E 

24
0

2xM18

IP
E 

24
0

2xM18

IPE 240
HEB 120

3xM18
UPN 240

IPE 240

IPE 240

UPN 240

IPE 240
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codice RN95 Piano/livello terra corpo B 
  

 

  

VISTA a-a

L 100x50x10 h 180

a
L 100x50x10 h 180

2xM18

L 100x65x10

L 100x65x10

HEB 120

HEB 120

L 100x65x10

2xM18

IPE 240

L 80x80x10

a

IP
E 

24
0
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7.2.2 PRIMO PIANO 
codice M5 Piano/livello Primo corpo A 

  
 

codice RP1 Piano/livello Primo corpo A 

Parete in gesso con
incannucciata

Vista in sezione

8
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codice RP15 Piano/livello Primo corpo A 

 
 

  

profilo HEB 140

14
0

140

100

profilo HEB 100

10
0
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codice RT12-13 Piano/livello Primo corpo A 

  

 
codice RT14-16 Piano/livello Primo corpo A 

 
Non esiste una vera trave ma solo un profilo ad L per contenere il getto di completamento del solaio 

 
codice RT49-52 Piano/livello Primo corpo A 
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codice RT117-118 Piano/livello Primo corpo A 

 

 

 
codice RN67 Piano/livello Primo corpo B 
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codice RN117 Piano/livello Primo corpo C 
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7.2.3 SECONDO PIANO 
 

codice RP2 Piano/livello Secondo corpo A 
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codice RP86 Piano/livello Secondo corpo B 

 

 

 
 
 

codice RT15-18 Piano/livello Secondo corpo A 

 

 

 
La sigla sull’etichetta è errata. Si tratta della 

trave 15-18 al 2°p 
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codice RT18-49 Piano/livello Secondo corpo A 

 

 

 
 
 

codice RN18 Piano/livello Secondo corpo A 
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1. PREMESSA 
Lo scopo del servizio è la valutazione della sicurezza degli edifici scolastici di proprietà del Comune di 
Napoli che ricadono nella VII Municipalità, ritenuti di “interesse strategico” o “rilevanti” ai sensi dell’OPCM 
3274/2003, art. 2, comma 3, nonché l’acquisizione di tutti gli elementi necessari per la redazione di un 
eventuale progetto di adeguamento strutturale per evitare, ove possibile, ulteriori campagne di indagine.  
L’appalto consiste dunque nel Servizio di ingegneria per la valutazione in parola, comprese tutte le attività 
necessarie al raggiungimento dello scopo stesso, ponendo l’attenzione all’acquisizione anche degli 
elementi necessari alla progettazione degli interventi di adeguamento. Si specifica che la progettazione 
degli interventi di adeguamento non è compresa nel presente servizio. 
 

2. INTRODUZIONE 
La presente relazione descrive i parametri dei materiali in base alle risultanze delle indagini eseguite in 
sito ed il livello di conoscenza acquisito con la finalità di stabilire il livello di sicurezza sismica dell’edificio 
ai sensi dell’OPCM 3274/2003 e ss. mm. e ii. nei confronti delle azioni di progetto previste dalle norme 
tecniche vigenti (D.M. 17.01.2018).  
L’edificio in esame è ubicato a Napoli, in via Traversa Maglione n.35 nel quartiere di Secondigliano ed 
ospita il plesso scolastico Nazario Sauro Centrale. Nella stessa area, in adiacenza, si trova il plesso 
Piantedosi che è speculare e della stessa tipologia strutturale ed è oggetto anch’esso di verifica di 
vulnerabilità nell’ambito del presente servizio.  
L’obiettivo finale del presente approfondimento è stabilire il livello di sicurezza sismica dell’edificio ai sensi 
dell’OPCM 3274/2003 e ss. mm. e ii. nei confronti delle azioni di progetto previste dalle norme tecniche 
vigenti (D.M. 17.01.2018) e indicare le soluzioni progettuali per il miglioramento o adeguamento sismico 
delle strutture; a tal fine la Circolare del 17 gennaio 2019 n. 7 fornisce gli strumenti e le regole applicative. 

 

Figura 1 – Inquadramento dell’edificio oggetto di indagine e verifica sismica 

L’edificio è costituito da n. 4 corpi di fabbrica, di seguito denominati A, B, C e D. Il corpo B’ individuato nel 
report delle indagini altro non è che un vano tecnico interrato al di sotto del corpo B. 
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3. RILIEVO GEOMETRICO-STRUTTURALE 
Nella prima fase di rilievo sono state effettuate delle rilevazioni metriche e fotografiche per ricostruire: 

- L’esatta geometria del manufatto 
- Le sezioni strutturali di travi e pilastri 
- Lo spessore dei muri con funzione strutturale 
- Le orditure dei solai 
- Le varie tipologie di aperture 
- Eventuali interferenze tra opere impiantistiche e strutturali 

I rilievi sono stati condotti mediante ricognizione visiva, metrica e con ausilio di strumentazione specifica 
(termocamere/pacometro). Tramite ciò è stato possibile rilevare le tipologie delle tamponature, dei solai e 
delle coperture, nonché dettagli costruttivi tramite osservazioni visive, rilievi magnetometrici, osservazioni 
mediante termocamera ad infrarossi, battiture superficiali. 
I dettagli costruttivi mancanti, così come la caratterizzazione meccanica dei materiali, sono stati 
determinati dalla campagna di indagini oggetto della presente relazione. 
 
 
 
 

3.1. Descrizione architettonica e funzionale dell’opera 
L’edificio scolastico oggetto di studio sorge in un lotto di terreno pianeggiante di forma trapezoidale, il cui 
lato più lungo a Ovest e il più corto a Nord confinano con edifici privati. A Sud il lotto confina con un lotto in 
cui è presente un ulteriore edificio scolastico - plesso Piantedosi - facente parte del medesimo Istituto 
Comprensivo.  A est il lotto confina con la via Traversa Maglione. 
L’edificio scolastico è situato all’interno del lotto, arretrato rispetto ai confini. L’ingresso all’edificio, sia 
pedonale che carrabile, avviene da via Traversa Maglione. Una parte del lotto a sud è adibita a 
parcheggio interno per le auto, ed alcune aree esterne sono adibite a verde. 
Il corpo di fabbrica si sviluppa tutto su tre elevazioni f.t. ad eccezione della palestra (unica elevazione). 
Si compone di 4 corpi di fabbrica come di seguito riportato: 

- CORPO A: fabbricato in acciaio a tre elevazioni f.t. destinato a servizi di segreteria, aule e servizi 
al piano terra, aule al piano primo e secondo. 

- CORPO B: fabbricato in acciaio a tre elevazioni f.t. destinato a servizi di segreteria, aule e servizi 
al piano terra, aule al piano primo e secondo. Il vano interrato B’, facente parte dello stesso corpo 
B è adibito a centrale termica (livello -1) e risulta in cemento armato. 

- CORPO C: palestra ad 1 elevazione f.t. con struttura in acciaio. 
- CORPO D: vano scale e connettivo a tre elevazioni ft in cemento armato. 

Dalla documentazione in possesso risulta che i quattro corpi di fabbrica costituenti il complesso scolastico 
sono stati costruiti in un’unica soluzione temporale negli anni 80, nello stesso periodo di costruzione del 
plesso gemello nel lotto adiacente. 
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Figura 2 – Schema Planimetrico con indicazione dei vari corpi  

 
Nelle seguenti figure (Figure 4-7) si riportano alcuni dei fronti esterni del complesso. 
 

 
 

Figura 3 – Inquadramento lotto di interesse 
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Figura 4 - Prospetto esterno lato Sud- Est 

 
 

 

Figura 5 - Prospetto esterno lato Est 
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Figura 6 – Prospetto esterno lato Sud-Ovest (palestra) 

 

 

 

Figura 7 – Prospetto interno Ovest 



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità 

VII Municipalità              7.11-30°CD Parini Plesso infanzia, Cupa fosso del lupo 15  

3.2. Definizione dei dati dimensionali e dello schema plano-altimetrico dell’edificio  
La configurazione dell’edificio è caratterizzata dai quattro corpi di fabbrica suddetti, che creano nel 
complesso un impianto planimetrico dalla forma irregolare. L’intero complesso si sviluppa su una 
superficie di circa 1049 metri quadrati, di cui 325 mq del corpo A, 395 del corpo B, 245 mq del corpo C 
(palestra) e 75 mq del corpo D (vano scale). I corpi A, B e D sono a tre piani di elevazione più un locale 
tecnico al livello -1 ci circa 66 mq; mentre il corpo C (palestra) è ad unica elevazione. Il volume 
complessivo dell’edificio è di circa 8887 metri cubi. 
I corpi A e B presentano una pianta irregolare e si sviluppano prevalentemente sui lati est, nord e ovest; al 
contrario i corpi D, e C presentano una forma regolare (rettangolare).  
Gli interpiani di tutte le elevazioni del corpo A, B, e D sono di 3.10 m; il Corpo C invece, presenta un unico 
impalcato di copertura a doppia falda con altezza pari a 5.80 m  
Le coperture dei corpi A, B e D, piane ma non praticabili se non per sola manutenzione, si trovano alla 
quota di 9.30 m. 
Nel corso dei sopralluoghi e delle indagini diagnostiche si è potuto appurare che i corpi individuati sono 
strutturalmente separati, ma di fatto contigui uno all’altro senza la presenza di un adeguato giunto.  

Si riportano di seguito le carpenterie schematiche di piano della struttura: 
 
 

 
 

Figura 8 – Schema carpenteria primo impalcato (piano terra) 
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Figura 10– Schema carpenteria terzo impalcato (q. +9.30) 

 
 
 
 

Figura 9 – Schema carpenteria secondo impalcato 
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Di seguito viene riportata una tabella con i dati dimensionali complessivi e dei vari volumi costituenti il 
corpo di fabbrica: 
 

Superficie coperta totale 1049 mq 
volume totale: 8887 mc 
Superficie cop. Corpi A, B, D: 804 mq 
volume: 7487 mc 
Superficie cop. Corpo C: 245 mq 
volume: 1400 mc 

 
 
 
 
Il volume complessivo dei corpi di fabbrica oggetto del servizio è pari a 8887 mc. 
 

 

Tabella 1 – Tabella valori dimensionali 
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4. DEFINIZIONE SAGGI, PRELIEVI ED INDAGINI STRUTTURALI  

4.1. Obiettivi del piano di indagine 
Il progetto delle indagini mira al conseguimento di un livello di conoscenza LC2 attraverso una 
campagna di prove in sito ed in laboratorio sia di tipo distruttivo sia di tipo semi-distruttivo o non distruttivo. 
L’acquisizione della documentazione disponibile, i rilievi eseguiti sull’immobile nonché le indagini 
predisposte assicurano un adeguato livello di approfondimento della conoscenza dell’organismo 
strutturale in termini di identificazione: 
- della geometria; 
- dei dettagli costruttivi; 
- delle proprietà materiali. 
L’acquisizione dei dati necessari all’identificazione è stata disposta secondo quanto previsto al paragrafo 
11.3 dell’O.P.C.M. 3431/2005 e al capitolo 8 della Circ. 7/2019. 
Il livello di conoscenza acquisito determina il metodo di analisi e i fattori di confidenza da applicare alle 
proprietà dei materiali. 
Nel caso dell’edificio in esame, il livello LC2 si intende raggiunto quando siano stati effettuati  

 l’analisi storico-critica commisurata al livello considerato, come descritta al § C8.5.1; 
 un controllo della documentazione acquisita ed eseguendo, ove questa sia carente, il rilievo 

geometrico ex novo di porzioni di interesse; 
 indagini estese in situ sulle armature e sui collegamenti presenti approfondendo le, completo in 

ogni sua parte, e indagini esaustive sui dettagli costruttivi, come descritto al § C8.5.2, 
 prove estese in situ per la determinazione delle caratteristiche dei materiali (qualora non fosse 

possibile l’acquisizione della documentazione del progetto originario), come indicato al § C8.5.3. 
Il corrispondente fattore di confidenza è FC=1.2. 
Le indagini individuate per ottenere le informazioni necessarie, sulla base della documentazione 
attualmente disponibile sono descritte nel seguito. 
 

4.2. Indicazioni di normativa 

4.2.1. Geometria 

La geometria della struttura è nota o in base a un rilievo o dai disegni originali. In quest’ultimo caso viene 
effettuato un rilievo visivo a campione per verificare l’effettiva corrispondenza del costruito ai disegni. I 
dati raccolti sulle dimensioni degli elementi strutturali, insieme a quelli riguardanti i dettagli strutturali, 
saranno tali da consentire la messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi lineare o non 
lineare. 
Per gli elementi aventi funzione strutturale la geometria esterna deve essere sempre descritta in maniera 
la più completa possibile, allo scopo di ottenere un modello di calcolo affidabile, mentre i dettagli, spesso 
occultati alla vista (ad esempio la disposizione delle armature), possono essere rilevati a campione, 
estendendo poi le valutazioni agli altri elementi operando per analogia, anche in forza delle norme vigenti 
e dei prodotti in commercio all’epoca della costruzione. 
Il rilievo di manufatti che non hanno funzione strutturale (pareti divisorie, controsoffitti, impianti) deve 
essere effettuato con l’obiettivo principale di identificare eventuali rischi per la sicurezza degli abitanti, 
connessi a problemi di stabilita dei manufatti stessi o delle strutture. 
Il rilievo geometrico degli elementi deve permettere: 
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- L’identificazione dell’organizzazione strutturale; 
- L’individuazione della posizione e delle dimensioni di travi, pilastri, scale e setti; 
- L’identificazione dei solai e della loro tipologia, orditura, sezione verticale; 
- L’individuazione di tipologia e dimensioni degli elementi non strutturali quali 

tamponamenti, tramezzature, etc. 

 

4.2.2. Dettagli costruttivi 

Nel definire il comportamento della costruzione in presenza di sisma sono di particolare importanza i 
dettagli costruttivi; le informazioni su di essi possono essere desunte dai disegni originali, da un 
progetto simulato o da indagini in situ. 

Sia che si disponga dei disegni originali, sia che si sia prodotto un progetto simulato, per verificarne la 
rispondenza alla realtà del costruito in termini di particolari costruttivi occorre effettuare rilievi in situ. 

Nei rilievi si possono individuare tre livelli di indagine, in relazione al loro grado di approfondimento. 

Indagini limitate: consentono di valutare, mediante saggi a campione, la corrispondenza tra le 
caratteristiche dei collegamenti riportate negli elaborati progettuali originali o ottenute attraverso il progetto 
simulato, e quelle effettivamente presenti. 

Indagini estese: si effettuano quando non sono disponibili gli elaborati progettuali originali, o come 
alternativa al progetto simulato seguito da indagini limitate, oppure quando gli elaborati progettuali originali 
risultano incompleti.  

Indagini esaustive: si effettuano quando si desidera un livello di conoscenza accurata e non sono 
disponibili gli elaborati progettuali originali. 

Le indagini in-situ basate su saggi sono effettuate su una congrua percentuale degli elementi strutturali, 
privilegiando, tra le tipologie di elementi strutturali (travi, pilastri, pareti…), quelle che rivestono un ruolo di 
primaria importanza nella struttura. 

Il quantitativo di indagini in-situ basate su saggi dipende dal livello di conoscenza desiderato in relazione 
al grado di sicurezza attuale e deve essere accuratamente valutato, anche in vista delle notevoli 
conseguenze che comporta sulla progettazione degli interventi. 

Il rilievo dei dettagli costruttivi per le costruzioni in calcestruzzo armato è finalizzato a 
conseguire le seguenti informazioni: 

- quantità di armatura longitudinale in travi, pilastri, pareti e sua disposizione; 
- quantità di barre di armatura piegate che contribuiscono alla resistenza a taglio, presenti 

nelle travi; 
- quantità e dettagli di armatura trasversale nelle zone critiche e nei nodi trave-pilastro; 
- quantità di armatura longitudinale che contribuisce al momento negativo di travi a T, 

presente nei solai; 
- lunghezze di appoggio e condizioni di vincolo degli elementi orizzontali; 
- spessore dei copriferri; 
- lunghezza delle zone di sovrapposizione delle barre e dei loro ancoraggi; 

 
Il rilievo dei dettagli costruttivi per le costruzioni in carpenteria metallica è finalizzato a 
conseguire le seguenti informazioni: 
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- spessore dei piatti costituenti il nodo 
- dimensione e numero e posizione dei bulloni 
- eventuale rilievo delle dimensioni e tipologie di saldature 

 

 

4.2.3. Proprietà dei materiali 

Per il caso in esame le proprietà dei materiali sono state ricavate da estese verifiche in situ (vista 
la remota possibilità di rintracciare i disegni esecutivi originari) mediante prove di tipo 
distruttivo: 

Metodi di prova distruttivi 

 Calcestruzzo: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante 
estrazione di campioni ed esecuzione di prove di compressione fino a rottura. 

 Acciaio: la misura delle caratteristiche meccaniche si ottiene mediante estrazione di 
campioni ed esecuzione di prove a trazione fino a rottura con determinazione 
della resistenza a snervamento e della resistenza a deformazione ultima. 

Le prove sui materiali, in analogia a quanto definito per le indagini sui dettagli costruttivi, possono 
essere eseguite su un numero di elementi diverso, a seconda del livello di conoscenza che si vuole 
raggiungere. 

Si possono distinguere, in relazione al loro grado di approfondimento, tre livelli di prova. 

Prove limitate: prevedono un numero limitato di prove in-situ o su campioni, impiegate per 
completare le informazioni sulle proprietà dei materiali, siano esse ottenute dalle normative in 
vigore all’epoca della costruzione, o dalle caratteristiche nominali riportate sui disegni costruttivi o 
nei certificati originali di prova. 

Prove estese: prevedono prove in-situ o su campioni più numerose di quelle del caso precedente 
e finalizzate a fornire informazioni in assenza sia dei disegni costruttivi, sia dei certificati 
originali di prova o quando i valori ottenuti con le prove limitate risultino inferiori a quelli riportati 
nei disegni o sui certificati originali.  

Prove esaustive: prevedono prove in-situ o su campioni più numerose di quelle del caso 
precedente e finalizzate a ottenere informazioni in mancanza sia dei disegni costruttivi, sia dei 
certificati originali di prova, o quando i valori ottenuti dalle prove, limitate o estese, risultino 
inferiori a quelli riportati sui disegni o nei certificati originali, oppure nei casi in cui si desideri una 
conoscenza particolarmente accurata. 

 

4.3. Tipologia indagini strutturali individuate per l’edificio in esame 
Le indagini strutturali consistono in prove distruttive e non distruttive; tutte le tipologie di prove sono 
disciplinate da specifiche norme UNI. Per l’edificio in questione sono state previste le seguenti tipologie di 
prove sugli elementi in cemento armato: 

• prelievo campione di calcestruzzo mediante carotaggio; 
• prelievo campione di barra d’acciaio; 
• indagini pacometriche e saggi; 
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• indagini visive sullo spessore dei giunti (ove presenti), dei solai e delle tamponature 
esterne; 

• endoscopie sulle tamponature esterne e sui solai: 
• prove per la determinazione della profondità di carbonatazione; 
• prove di laboratorio su carote di calcestruzzo; 
• prove indirette sul calcestruzzo; 
• prove di laboratorio su campioni di acciaio da carpenteria metallica; 
• prove di laboratorio su campioni di bulloni 
• prove durometriche 

 
 

4.4. Piano delle indagini strutturali 
Non disponendo dei disegni costruttivi e delle specifiche originali di progetto, sono stati definiti i livelli di 
approfondimento delle verifiche e delle prove da eseguire in sito sulla scorta della tabella C8.5.IV della 
Circolare Cons. Sup. LL.PP. 7 del 21 gennaio 2019. 
In particolare: 

- la conoscenza dei dettagli costruttivi richiede acquisizione delle informazioni mediante indagini 
estese in situ. 

- la conoscenza delle proprietà dei materiali richiede prove estese in situ. 
 
Si riassumono nelle successive tabelle i requisiti necessari contenuti nel piano di indagine al fine di 
soddisfare il Livello di conoscenza prestabilita LC2 tenendo conto che tutti i corpi di fabbrica sono stati 
realizzati contemporaneamente. 
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Secondo quanto previsto all’ART.7 del Capitolato Speciale d’Appalto, le percentuali di elementi da 
verificare ed il numero di provini da estrarre sono state adattate al caso specifico, tenendo conto dei 
seguenti aspetti: 

- 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 uguale geometria e ruolo nello schema strutturale; 

- Ai fini delle prove sui materiali è possibile sostituire alcune prove distruttive, non più del 50%, con un 
più ampio numero, almeno il triplo, di prove non distruttive, singole o combinate, tarate su quelle 
distruttive; 

- Il numero di provini riportato nelle tabelle C8.5.V e C8.5.VI può esser variato, in aumento o in 
diminuzione, in relazione alle caratteristiche di omogeneità del materiale. Nel caso del 
calcestruzzo in opera, tali caratteristiche sono spesso legate alle modalità costruttive tipiche 
dell’epoca di costruzione e del tipo di manufatto, di cui occorrerà tener conto nel pianificare 
l’indagine. Sara opportuno, in tal senso, prevedere effettuazione di una seconda campagna di prove 
integrative, nel caso in cui i risultati della prima risultino fortemente disomogenei. 
 

4.4.1. Rilievo geometrico-strutturale 

Il rilievo geometrico deve essere tale da ricostruire le planimetrie e grafici architettonici e strutturali 
dell’edificio con tutte le caratteristiche incluse quelle volumetriche o dimensionali dell’immobile. 
Poiché non sono stati reperiti elaborati grafici relativi alle carpenterie, ma solo inerenti il progetto 
architettonico, questi sono stati integrati in situ con particolare attenzione alle sezioni strutturali di 
travi e pilastri. Durante la fase di rilievo visivo a campione si è riscontrata una elevata ripetitività degli 
elementi principali. Tale ripetitività è emersa tra l’altro anche sul plesso gemello “Piantedosi”.  
Le fasi del rilievo geometrico strutturale saranno integrate inoltre da prove termografiche e 
pacometriche su l’intradosso dei solai al fine di verificarne l’orditura, interasse dei travetti e numero di 
barre di armatura. 
 

4.4.2. Dettagli costruttivi carpenteria metallica 

Per quanto concerne il rilievo dei dettagli costruttivi, dovendo conseguire un esteso livello di indagine 
corrispondente al 35% degli elementi si è proceduto classificando ciascun elemento strutturale 
dell’edificio (travi, pilastri e nodi) per sezione e funzione analoga, anche con riferimento alla pratica 
costruttiva dell’epoca. 
Inoltre, tenendo conto delle ripetitività degli elementi strutturali anche nel complesso attiguo gemello, 
sono state previste indagini di rilievo geometrico dei principali profili a conferma delle informazioni 
acquisite durante i rilievi effettuati.  
Vista la corrispondenza degli elementi strutturali da un piano all’altro è stata considerata la somma 
dei profili e nodi uguali lungo il piano ed ai vari livelli. Si è comunque proceduto ad ampliare il numero 
delle indagini con ridondanza ai piani per ulteriore conferma di quanto rilevato.   
L’indagine su un elemento appartenente alla tipologia è quindi equivalente ad una verifica in numero 
di elementi pari a quello della ripetitività (ad esempio: numero pilastri all’interno della tipologia). Si 
eseguiranno, ove ritenuto utile, misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa 
tipologia. In tal caso il numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
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La quantità e la posizione dei saggi indirizzati alla conoscenza dei dettagli costruttivi sono tali da 
superare la percentuale indicata dalla circolare (35%) come evidenziato nelle tabelle seguenti che 
riportano la tipologia e il numero degli di elementi da indagare. 
 
 

Tabella 2–Percentuali pilastri indagati piano terra/primo e secondo (100%) 

 
 

Tabella 3–Percentuali travi indagati piano terra/primo e secondo (97%) 

 
 

Tabella 4–Percentuali nodi indagati piano terra/primo e secondo (80%) 

 
 
Sono state eseguite misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa tipologia. In tal caso il 
numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
 
 

4.4.3. Dettagli costruttivi cemento armato 

Per quanto concerne il rilievo dei dettagli costruttivi, dovendo conseguire un esteso livello di indagine 
corrispondente al 35% degli elementi si è proceduto classificando ciascun elemento strutturale dell’edificio 
(travi e pilastri) per sezione e funzione analoga, anche con riferimento alla pratica costruttiva dell’epoca. 
Per analizzare i dettagli costruttivi, considerando le diverse ripetitività degli elementi strutturali, sono state 
previste indagini pacometriche e saggi strutturali.  



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità 

VII Municipalità              7.11-30°CD Parini Plesso infanzia, Cupa fosso del lupo 15  

La quantità e la posizione dei saggi indirizzati alla conoscenza dei dettagli costruttivi sono tali da superare 
la percentuale indicata dalla circolare (35%) come evidenziato nei seguenti prospetti 
La tipologia e il numero degli di elementi da indagare è riportata nelle tabelle seguenti. 

 

Tabella 5–Percentuali pilastri indagati al piano interrato (100%) 

 

 

Tabella 6–Percentuali pilastri indagati scala (100%) 

 

 

Tabella 7–Percentuali travi indagati al piano interrato (100%) 

 

 

Tabella 8–Percentuali pilastri indagati scala (100%) 

 
 

L’indagine su un elemento appartenente alla tipologia è quindi equivalente ad una verifica delle armature 
in numero di elementi pari a quello della ripetitività (numero pilastri all’interno della tipologia). Si 
eseguiranno, ove ritenuto utile, misure ridondanti così da indagare più elementi della stessa tipologia. In 
tal caso il numero di elementi indagati sarà comunque pari alla ripetitività. 
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4.5. Proprietà dei materiali 
Il quadro completo del piano di indagine, che include anche eventuali saggi in fondazione, le verifiche di 
ampiezza dei giunti, i saggi conoscitivi sui solai e le indagini sugli elementi non strutturali, è illustrato nelle 
tavole grafiche a cui si rimanda per i dettagli e per la suddivisione tra i vari corpi di fabbrica.  

In Tabella 9 sono riassunti il tipo ed il numero delle indagini strutturali stimate per ottenere il livello di 
conoscenza LC2. 

Le indagini sono state suddivise in due fasi consecutive, ai sensi del §C8.5.3.2 della C.M. 21.01.2019, la 
seconda non è stata attuata in quanto si è riscontrata una buona omogeneità nei risultati acquisiti nella 
fase iniziale. 

Ai fini della determinazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo sono state previste 
indagini distruttive mediante carotaggi e quindi prove di schiacciamento, mentre per la determinazione 
delle caratteristiche meccaniche delle barre d’armatura sono state previste prove distruttive di trazione. 

Per le indagini sulla carpenteria metallica si sono eseguite sia indagini distruttive (prelievo di piatti) che 
non (durometrie).  In Tabella 9 sono riassunte il tipo ed il numero di prove previste.  

Vista la notevole ripetitività degli elementi strutturali le indagini sono state svolte in due fasi, il 50% delle 
prove necessarie per ottenere il livello di conoscenza LC2 sono stati eseguiti in fase 1, mentre la restante 
parte è stata prevista per la fase 2 che non si è resa necessaria. 

 

 

 
 
  

Tabella 9 – Quadro sinottico piano di indagine 
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5. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI CORPO D 
Le caratteristiche meccaniche del corpo D sono state desunte utilizzando anche le indagini svolte nel 
volume interrato (corpo B’). 
Le indagini sui materiali condotte dalla ditta L.R. Laboratori e Ricerche nel mese di Settembre 2021, 
rapporto di prova R.P. 998/21-i e 998/21-j del 10/09/2021 sono le seguenti: 

- 8 prelievi campione di calcestruzzo mediante carotaggio 
- 8 prelievi campione di barre di armatura  

 

5.1. Caratterizzazione del calcestruzzo 
Nel presente paragrafo sono esaminate le risultanze delle prove eseguite tramite carotaggio e sono 
indicate espressioni per valutare quantitativamente i principali fattori che influiscono sulla resistenza delle 
carote ed una procedura per stimare la resistenza del calcestruzzo in situ mediante prove distruttive. 

Le norme prevedono che la misura delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo si ottenga mediante 
estrazione di campioni ed esecuzione di prove di compressione fino a rottura. 

Nella tabella seguente vengono riportati i risultati di tali prove di compressione così come riportati sul 
report delle indagini. 

 

Tabella 10 – Risultati prove di compressione 

La resistenza misurata sulle carote risente di numerosi fattori che la differenziano da quella che si 
misurerebbe su un equivalente provino standard. 
Tali fattori sono in genere dipendenti da: 
 
1) diverse modalità di preparazione e stagionatura; 
2) differente età di stagionatura tra carota e provino standard; 
3) posizione del prelievo nell’ambito dell’elemento strutturale (ad es. al piede o alla testa di un pilastro, 
parallelamente o ortogonalmente alla direzione di getto); 
4) disturbo che inevitabilmente consegue alle operazioni di prelievo; 
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5) dimensioni delle carote (ad es. nel caso di micro-carote o con H/D diverso da 2); 
6) presenza di armature incluse. 
 
L’effetto dei fattori sopra elencati tende in generale a far sottostimare la resistenza rispetto a quella degli 
analoghi provini standard. Per correggere ciò si può fare ricorso a coefficienti correttivi di cui si dirà 
successivamente, opportunamente calibrati ed inseriti all’interno di formule di correlazione che legano la 
resistenza “attuale” (quella reale in situ dei calcestruzzi) con quella misurata sui campioni cilindrici (carote) 
estratte dagli stessi elementi strutturali. 

La valutazione della resistenza in situ viene eseguita utilizzando la formula proposta da L. Coppola. Tale 
formula permette di tener conto con coefficienti di natura empirica degli effetti del carotaggio. 

Per convertire le N resistenze ottenute dalle prove di compressione sulle carote fcar nelle corrispondenti 
resistenze in-situ Rc,is, viene adottata la relazione proposta da L. Coppola: 

Rc,is-= fcar x Fh/d x Ffe x Ftor x Fdir x Ft x FT 

dove: 

Fh/d  è il parametro dipendente dal rapporto tra l’altezza e il diametro della carota. Il valore è unitario 
se H/D=1. 

Ffe  è il parametro che tiene conto della presenza di barre d’armatura nella carota. Assume valore 
unitario in assenza di barre. 

Ftor  è il parametro che tiene conto del tormento della carota per la presenza di microlesioni dovute 
agli effetti torsionali del carotiere durante la fase di estrazione. Il coefficiente correttivo è tabellato in 
funzione della resistenza registrata in laboratorio ed assume valori compresi tra 1 e 1.15. 

Fdir è il coefficiente correttivo che tiene conto della direzione del carotaggio rispetto a quella di posa 
in opera del conglomerato. Per direzione ortogonale il parametro varia tra 1.05 e 1.10. 

Ft è il coefficiente correttivo che tiene conto dell’età del calcestruzzo. Assume valore unitario per 
carote sottoposte a compressione ad età maggiori di 28 giorni. 

FT è il coefficiente correttivo che tiene conto della temperatura in funzione dell’età del calcestruzzo. 
Assume valore unitario se la temperatura media ponderale è compresa tra 18°C e 27°. 

 

Nel seguito, della relazione vengo riassunti i parametri correttivi delle singole carote ed i conseguenti 
valori di resistenza risultanti considerando un rapporto D/H pari a 1. 

 

Tabella 11 – Risultati provini calcestruzzo 
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Sugli 8 campioni è stato fatto uno studio statistico per analizzarne l’omogeneità dei risultati. Dopo aver 
calcolato lo scarto quadratico (σ), la media (Ч) ed il loro rapporto ovvero il coefficiente di variazione (CV), 
si è posto come limite di accettabilità il valore di CV pari a 0.25. Come si evince dalla tabella n. 12 il 
risultato della prova n.7 pari a 26.9 N/mm2 contribuisce in modo sostanziale a determinare una varianza 
elevata e a superare il limite di accettabilità risultando σ/ Ч pari a 0,32, maggiore di 0,25. 

 

Tabella 12 – Studio statistico risultati prove calcestruzzo complete 

 
Pertanto, tale valore è stato escluso dal calcolo e la resistenza del calcestruzzo è stata calcolata come 
media delle restanti n. 7 prove, ottenendo il coefficiente di variazione CV di 0,25 compatibile con il limite 
imposto. 

 

Tabella 13 – Studio statistico risultati prove calcestruzzo ridotte 

 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

 

Resistenza di calcolo del calcestruzzo:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fcd =
fcm

FC×γm
=

18.4

1.2×1.0
= 15.3N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fcd =
fcm

FC×γm
=

18.4

1.2×1.5
= 10.2 N/mm2  
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5.2. Caratterizzazione dell’acciaio 
Le indagini distruttive e non su campioni metallici hanno permesso di identificare le caratteristiche 
meccaniche degli elementi. 
Nell’impostazione della campagna di indagini, si sono scelti dei punti rappresentativi dello stato 
complessivo dell’edificio cercando di riflettere al meglio le caratteristiche di variabilità della struttura. 
Per la valutazione delle caratteristiche meccaniche delle barre di armatura presenti all’interno delle 
strutture in c.a. si è proceduto all’asportazione di alcuni spezzoni di barre esistenti e si sono eseguite 
prove di trazione e piegamento all’interno di laboratorio prove autorizzato che hanno dato i seguenti 
risultati: 
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I risultati delle 8 prove eseguite in fase 1 sono stati preliminarmente oggetto di analisi statistica al fine di 
stabilire la necessità o meno di procedere con le ulteriori indagini di fase 2. 
Parimenti a quanto effettuato per le indagini sul calcestruzzo si è verificato che il coefficiente di variazione 
CV fosse non superiore al valore limite di 0,25. Tutti i parametri dell’indagine statistica sono riassunti nella 
Tabella 15. 
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Tabella 14 – Studio statistico risultati prove acciaio ridotte 

 

Il valore di CV pari a 0,10 ottenuto, consente di desumere una elevata omogeneità dei risultati in termini di 
tensione di snervamento. Ciò ha portato a ritenere il numero di prove sufficiente a determinare con buona 
attendibilità il valore medio della tensione di snervamento senza dover procedere alle ulteriori prove 
previste nella fase 2 
Stante l’omogeneità dei risultati in termini di tensione di snervamento, si è proceduto ad estrarre il valore 
medio come risulta dalla tabella seguente: 
 

 

Tabella 15 – Risultati prove acciaio 

Dalla tabella si evince che l’acciaio utilizzato all’epoca di costruzione dell’edificio ha caratteristiche non 
inferiori a FeB38K 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

Resistenza di calcolo dell’acciaio:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fyd =
fym

FC×γm
=

466.7

1.2×1.0
= 388.9 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fyd =
fcm

FC×γm
=

466.7

1.2×1.15
= 338.1 N/mm2  
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6. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI CORPI A, B e C 
Le indagini sui materiali condotte dalla ditta L.R. Laboratori e Ricerche nel mese di Settembre 2021, 
rapporto di prova R.P. 998/21-o e 998/21-p del 10/08/2021 sono le seguenti: 

- 3 prelievi campione di profilati e lamiere 
- 6 prelievi campione di bulloni  
- 9 prove durometriche su profilati e lamiere 

 
 

6.1. Caratterizzazione dell’acciaio 
Le indagini distruttive e non su campioni metallici hanno permesso di identificare le caratteristiche 
meccaniche degli elementi. 

Nell’impostazione della campagna di indagini, si sono scelti dei punti rappresentativi dello stato 
complessivo dell’edificio cercando di riflettere al meglio le caratteristiche di variabilità della struttura. 

La caratterizzazione meccanica dell’acciaio è stata desunta utilizzando sia i risultati delle prove distruttive, 
sia quelli delle indagini non distruttive (durometrie). 

 

6.1.1. Indagini tramite prelievo di campioni di carpenteria metallica 

Per la valutazione delle caratteristiche meccaniche degli elementi in carpenteria metallica si è proceduto 
all’asportazione di alcuni spezzoni e si sono eseguite prove di trazione fino a rottura all’interno di 
laboratorio prove autorizzato. 

I risultati di tali prove sono riassunti nella tabella seguente: 

 
 

Il valore medio della tensione di snervamento vale: fym prelievo barre = 303.3 N/mm2 
Questo valore viene combinato con quello delle indagini durometriche per determinare la resistenza media 
in situ, come meglio specificato nel seguito. 
 

6.1.2. Indagini tramite durometro su profili di carpenteria metallica  

Su alcuni profilati sono stati eseguite delle prove con durometro portatile (Brinnel) al fine di definire la 
resistenza a rottura per trazione dell’acciaio investigato.  
L’esecuzione delle prove si è resa necessaria per ridurre al minimo il carattere invasivo delle attività e per 
estendere la conoscenza dei profilati presenti, confermando o meno i risultati delle prove di trazione.  
I risultati delle 9 prove durometriche eseguite in fase 1 sono stati preliminarmente oggetto di analisi 
statistica al fine di stabilire la necessità o meno di procedere con le ulteriori indagini di fase 2. 
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Parimenti a quanto effettuato per le indagini sul calcestruzzo si è verificato che il coefficiente di variazione 
CV fosse non superiore al valore limite di 0,25. Tutti i parametri dell’indagine statistica sono riassunti nella 
Tabella 17. 

 
 

  

Tabella 16 e 17 – Studio statistico risultati prove acciaio 

 
La misura della durezza superficiale dell’acciaio (resistenza della superficie del materiale alla 
penetrazione di un’incudine) ha consentito di dedurre la resistenza meccanica a trazione del materiale.  
La determinazione delle caratteristiche meccaniche dell’acciaio in termini di tensione di snervamento è 
stata effettuata successivamente sulla base delle seguenti considerazioni. 
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- Si è determinato il coefficiente di conversione tra il valore medio di rottura con durometro e valore 
medio per prova di laboratorio, ottenendo: 

 
 

- Si è calcolato il valore medio su tutte le prove del rapporto rottura-snervamento da utilizzare per 
determinare la tensione di snervamento delle prove con durometro conoscendone il valore di 
rottura. 

 
 
Si è infine valutato il valore medio di snervamento in situ relativo alle prove durometriche come da tabella 
seguente: 

 

 
Il valore medio della tensione di snervamento vale quindi: fym durometro = 304.5 N/mm2 
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6.1.3. Valutazione della tensione di snervamento in situ 

La tensione di snervamento è data dalla media del valore medio ottenuto dalle prove distruttive e dalle 
prove non distruttive. 
Si ottiene dunque: fym = (303.3 + 304.5) / 2 = 304 N/mm2 
Questo valore, opportunamente ridotto del fattore di confidenza di seguito valutato, sarà da considerare 
quale valore di progetto della tensione dell’acciaio secondo quanto indicato dalla CM 7/2019 al punto 
8.7.2.2. 
 

Per definire le resistenze dei materiali da utilizzare nelle formule di capacità degli elementi duttili e fragili, 
le resistenze medie in situ vengono divise per i fattori di confidenza e per i coefficienti parziali di sicurezza. 

𝑓ௗ =
𝑓௠

FC×𝛾௠
 

 

Resistenza di calcolo dell’acciaio da carpenteria:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   fyd =
fym

FC×γm
=

304

1.2×1.0
= 253 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   fyd =
fcm

FC×γm
=

304

1.2×1.05
= 241 N/mm2  

 

 

Resistenza di calcolo dei bulloni:  

Meccanismi Duttili (Flessione):   ftd =
fym

FC×γm
=

205

1.2×1.0
= 170 N/mm2 

 

Meccanismi Fragili (Taglio):   ftd =
fcm

FC×γm
=

205

1.2×1.05
= 162 N/mm2 

 

I valori di resistenza ottenuti sono pressocchè identici a quelli ricavati per la scuola gemella Piantedosi. 
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1 INTRODUZIONE 

Il presente Rapporto di Prova ha per oggetto le indagini strutturali eseguite sul plesso 

scolastico Centrale  del I.C. 61° Sauro - Errico Pascoli, ubicato a Napoli, nella Traversa 

Maglione n. 35 nel quartiere di Secondigliano (fig. 1).  

L’edificio sorge nella stessa area in cui si trova il plesso Piantedosi che è speculare e 

della stessa tipologia strutturale ed è oggetto anch’esso di verifica di vulnerabilità nell’ambito 

del presente servizio e i cui risultati delle indagini sono riportati un report a parte.  

La similitudine con il plesso “Piantedosi” ha permesso in alcuni casi di ridurre le prove 

una volta accertata la stessa natura degli elementi. Per una lettura completa si rimanda 

comunque ai risultati delle indagini conseguiti nel plesso “Piantedosi”. 

 
fig. 1: edificio oggetto delle indagini 

Il complesso si compone di diversi corpi di fabbrica con differente tipologia strutturale. 

La tipologia strutturale prevalente è “acciaio” ma in minima parte si riscontrano parti in c.a. 

Per la suddivisione dei vari corpi strutturali, per una più agevole comparazione, si è scelta 

la stessa effettuata per il plesso “gemello” Piantedosi. 

In particolare, con riferimento alla fig. 2 si riscontrano i seguenti corpi di fabbrica: 
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- Corpo A: realizzato su 2 piani completamente fuori terra con struttura in acciaio, 

superficie lorda per piano di circa 330 mq e altezza totale di circa 6.20 m.  

- Corpo B e B’: realizzato su 3 piani di cui uno interrato presenta per le parti fuori terra 

una struttura in acciaio con superficie lorda per piano di circa 390 mq e altezza totale 

di circa 6.20 m. Per una piccola porzione ospita il corpo B’ che occupa un’area di 

circa 66 mq, è completamente interrato e presenta una struttura in c.a. L’ingresso a 

tale porzione di fabbricato è solamente dall’esterno. 

- Corpo C: ospita la palestra, è realizzato su di un solo livello totalmente fuori terra 

con struttura in acciaio, occupa un’area lorda di circa 250 mq e un’altezza al colmo 

di circa 5.8 m. 

- Corpo D: si tratta del corpo scale che collegano i due livelli dell’edificio. È realizzato 

in c.a. e occupa un’area di circa 75 mq. 

 
fig. 2: individuazione dei corpi di fabbrica 

CORPO A: edificio in cemento armato con destinazione uffici/residenza a 2 elevazioni 

fuori terra  

B’ – c.a. 
D – c.a. 
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CORPO B: edificio in cemento armato con destinazione autorimessa ad 1 elevazione 

fuori terra  

I vari corpi strutturali, ad eccezione di B e B’ si presentano disgiunti come hanno 

permesso di accertare le indagini sebbene il corpo in c.a. si presenta realizzato in adiacenza 

ai corpi in acciaio al livello dei solai. 

Gli accertamenti strutturali di che trattasi, sono stati affidati alla scrivente L&R Laboratori 

e Ricerche s.r.l. con sede in via Pablo Picasso 2 – San Giovanni La Punta (CT), in qualità 

di impresa facente parte del gruppo aggiudicatario della gara e sono stati eseguiti in cantiere 

dal 05 al 09 luglio 2021 dai tecnici L&R sotto la supervisione dell’Ing. Claudia Maccarrone. 

1.1 TIPOLOGIE E CONSISTENZA DEGLI ACCERTAMENTI ESEGUITI 

Sono state eseguite indagini magnetotermiche con pacometro, saggi sui solai, carotaggi 

su calcestruzzo, prelievi di armatura, di carpenteria metallica e di bulloni, saggi visivi su 

muratura e altri saggi visivi di cui si rimanda ai dettagli nei paragrafi successivi. 

Dai primi saggi eseguiti, visti i primi risultai che emergevano, del tutto simili a quanto 

riscontrato sull’edificio gemello “plesso Piantedosi” si è deciso in accordo con i progettisti di 

ridurre il numero degli accertamenti per quanto riguardava gli accertamenti visivi. Ulteriori 

informazioni sulla geometria degli elementi potranno essere dunque mutuati da quanto 

osservato sul plesso Piantedosi.  

1.2 ALLEGATI 

Formano parte integrante della presente relazione le tavole allegate che riportano le 

ubicazioni delle indagini eseguite di cui di seguito in elenco: 

 

• FASE2_RRI02 – Ubicazione indagini piano interrato 
• FASE2_RRI03 - Ubicazione indagini piano terra 
• FASE2_RRI04 - Ubicazione indagini primo piano 
• FASE2_RRI05 - Ubicazione indagini secondo piano 

 
e i seguenti certificati di laboratorio 
 
• 998/21/i – prove di compressione sul calcestruzzo 
• 998/21/j – prove di trazione sulle barre di armature 
• 998/21/p – prove di trazione sui profilati in acciaio 
• 998/21/o – prove di trazione sui bulloni  
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2 INDAGINI PACOMETRICHE 
2.1 GENERALITÀ  

Per approfondire la conoscenza di alcuni elementi strutturali ed eseguire un rilievo 

geometrico e strutturale del singolo elemento, sono state eseguite delle indagini 

pacometriche corredati, in alcuni casi, da saggi diretti su alcuni elementi. Complessivamente 

sono state eseguite n. 17 pacometrie e nel dettaglio: 

1. PB  Pacometria Pilastro B, Piano Interrato - corpo B’ 
2. PD  Pacometria Pilastro D, Piano Interrato - corpo B’ 
3. PE  Pacometria Pilastro E, Piano Interrato - corpo B’ 
4. PC-C’  Pacometria Trave C-C’, Piano Interrato - corpo B’ 
5. Parete A-B Pacometria Parete A-B, Piano Interrato - corpo B’ 
6. PM1  Pacometria Parete M1, Piano interrato – corpo B’ 
7. PM2  Pacometria Parete M2, Piano interrato – corpo B’ 
8. PH  Pacometria Pilastro H, Piano Terra - corpo D 
9. PO  Pacometria Pilastro O, Piano Terra - corpo D 
10. PP’  Pacometria Pilastro P’, Piano Terra - corpo D 
11. PG-P’  Pacometria Trave G-P’, Piano Terra - corpo D 
12. PI-M  Pacometria Trave I-M, Piano Terra - corpo D 
13. PRAMPA Pacometria Rampa scala, Piano Terra - corpo D 
14. PM  Pacometria Pilastro M, Primo Piano - corpo D 
15. PG-P’  Pacometria Trave P-G’, Primo Piano - corpo D 
16. PH  Pacometria Pilastro H, Secondo Piano - corpo D 
17. PL-M  Pacometria Trave L-M, Secondo Piano – corpo D 

  
Le pacometrie sono state eseguite mediante l’impiego di: 

• Pacometro ELCOMETER P331-H 

I saggi di armatura e i rilievi geometrici sono stati eseguiti mediante l’impiego di: 

• Martello demolitore HILTI mod. TE50; 

• Calibro centesimale. 

• trapano 

2.1  RISULTATI DELLE PROVE  
 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i risultati delle indagini pacometriche e dei saggi 

strutturali eseguiti sui vari elementi.  
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I risultati delle prove PM1 e PM2 sono riportati nel capitolo 7 all’interno delle indagini 

M1 e M2. 

Nelle schede i vari elementi sono riportati in sezione trasversale dove sono indicate 

le barre di armatura individuate nell’indagine. Per quanto riguarda la simbologia adottata 

si faccia riferimento a quanto segue:  

 

 

Tabella 1: Legenda delle prove pacometriche 
 

Il passo delle staffe è riportato come valore medio su almeno 5 staffe. 

 

 

2.1.1 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PIANO INTERRATO 
 

codice P B Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
 

  

LEGENDA INDAGINI PACOMETRICHE

BARRA DI ARMATURA RISCONTRATA DA SAGGIO VISIVO

BARRA DI ARMATURA RILEVATA DALL'INDAGINE STRUMENTALE
BARRA DI ARMATURA CON PRESENZA IPOTIZZATA

BARRA DI ARMATURA PRELEVATA PER INDAGINE DI LABORATORIO

x

4 φ 14
lisci30

y
30

staffe  φ 7 passo  22 cm



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità. 

VII Municipalità        7.02.173 - I.C. 61° Sauro-Errico Pascoli, Centrale – Traversa Maglione, 35   Pagina 8 

 
 

 

codice P D Piano/livello scantinato corpo B’ 

  

 

codice P E Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
NOTA: sebbene il pilastro presenti 

dimensioni di circa 40 cm su un lato, 
l’armatura risulta concentrata su un 

solo lato 

 

  

20
x

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: CP D CANT

y

40

staffe  φ 10 passo  30 cm

6 φ 12
lisci

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP E CANT

y

3 φ 12
lisci

staffe  φ 10 passo  30 cm

38
24

x
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codice PareteA-B (P90) Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
Non è stata riscontrata armatura, sebbene la 

parete sia realizzata in cls. 

 
 

 
codice PC-C’ Piano/livello scantinato corpo B’ 

 
 

  

3 φ 14
lisci

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: CT C-C' CANT

x

33

staffe  φ 7 passo  15 cm

solaio

55

z

4 φ 14
lisci
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2.1.2 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PIANO TERRA 
 

codice P H Piano/livello terra corpo D 

 
* I ferri longitudinali hanno una sezione a 

stella 
 

 
codice P O Piano/livello terra corpo D 

 
* I ferri longitudinali hanno una sezione a 

stella 
 

  

6 φ 12
a.m.*

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: CP H

x

6 φ 12
a.m.

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP O

30

y
20

staffe  φ 7 passo  19 cm

x
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codice P P’ Piano/livello terra corpo D 

  
 

codice P G-P’ Piano/livello terra corpo D 

  
  

x

30

y
20

staffe  φ 7 passo  19 cm

6 φ 12
a.m.

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP O

20

x

solaio h 20 cm

30

3 φ 12 + 3 φ 10
a.m.

z

staffe  φ 7 passo  20 cm
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codice P I-M Piano/livello terra corpo D 

 

 

 
codice PRAMPA Piano/livello terra corpo D 

 
Prova eseguita sulla prima rampa della 

scala. Il passo delle armature rappresenta 
una media. 

 

20

xx

30

2 φ 10
a.m.

APPOGGIO
INTRADOSSO

solaio h 20 cm

zz

gi
un

to
 c

or
po

 A

staffe  φ 7 passo  20 cm

z

solaio h 20 cm

x

20

staffe  φ 7 passo  20 cm

3 φ 12 + 3 φ 10
a.m.

30

MEZZERIA
INTRADOSSO

gi
un

to
 c

or
po

 A

z

x

35

 φ 6

22

y

22

35

22

 φ 6

x
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2.1.3 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL PRIMO PIANO 

codice PM Piano/livello primo corpo D 

 

 
 

codice P G-P’ Piano/livello primo corpo D 

 

 

 

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BP M

x

6 φ 12
a.m.

z

3 φ 10
a.m. solaio h 20 cm

z

x

APPOGGIO
INTRADOSSO

staffe  φ 7 passo  20 cm

x

20

ULTERIORI PROVE ESEGUITE SULLO STESSO ELEMENTO: BT G-P' 1°P

x

20

z

solaio h 20 cm

z

MEZZERIA
INTRADOSSO

staffe  φ 7 passo  20 cm

3 φ 12 + 3 φ 10
a.m.

x

30
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2.1.4 DETTAGLIO DELLE INDAGINI PACOMETRICHE ESEGUITE AL SECONDO PIANO 
 

codice P H Piano/livello Secondo corpo D 

  

 
 

codice P L-M Piano/livello Secondo corpo D 

 
Non è stata riscontrata trave ma solaio in 

travetti gettato in opera. 

 
 

3 SAGGI SUI SOLAI 
3.1 GENERALITÀ 

Sono stati eseguiti saggi diretti sui solai mediante l’impiego di tecniche distruttive e 

non al fine di individuarne la tipologia strutturale e ricostruirne una sezione trasversale. 

In alcuni casi sono stati eseguiti fori con trapano o carotatrice accompagnati da indagini 

endoscopiche. Complessivamente sono stati eseguiti 6 saggi come di seguito 

dettagliato:  

1. SOL1   Saggio su solaio di piano al piano interrato – Corpo B’ 

x

6 φ 14
lisci

30

y
20

staffe  φ 7 passo  20 cm

TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA

1543

PIGNATTA

15

58
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2. SOL2   Saggio su solaio di piano al piano terra – Corpo D 
3. SOLPIANEROTTOLO Saggio su solaio del pianerottolo delle scale – Corpo D 
4. SOL3   Saggio su solaio al primo piano – Corpo A 
5. SOL4   Saggio su solaio al secondo piano – Corpo B 

3.2 RISULTATI DELLE PROVE 
Di seguito si riportano, in schede monografiche i risultati conseguiti dalle indagini. Per la 

simbologia adottata per le armature si faccia riferimento a quanto indicato nella Tabella 1. 

3.2.1 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PIANO INTERRATO 
 

codice SOL1 Piano/livello scantinato Corpo B’ 

 

  

  

14

 MASSETTO E PAVIMENTO

11

21
,5

4,
5

4211

53

3  SOLETTA

TRAVETTO IN c.a.p. ARMATO
CON 4 TREFOLI A 3 FILI DI
DIAMETRO 1 mm

PIGNATTA
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3.2.2 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PIANO TERRA 
 

codice SOL2 Piano/livello terra Corpo D 

 

  
  

6
25

43

 SOLETTA

TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA
ARMATO CON 2 φ 10 a.m.

14

5

57

 MASSETTO E PAVIMENTO

PIGNATTA

14

14
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codice SOLPIANEROTTOLO Piano/livello terra Corpo D 

 

  
  

14

42
TRAVETTO IN c.a.
GETTATO IN OPERA
ARMATO (rinvenuti 2 φ 5
a.m.)

1428

PIGNATTA H= 14 cm
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3.2.3 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL PRIMO PIANO 
 

codice SOL3 Piano/livello Primo Corpo A 

 

     
  

15 2

4,
5

 MASSETTO E PAVIMENTO

lamiera spessore 1 mm13

3  SOLETTA

4,
2
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3.2.4 DETTAGLIO DEI SAGGI SUI SOLAI ESEGUITE AL SECONDO PIANO 
 

codice SOL4 Piano/livello Secondo Corpo B 

 

 
 

4 PROVE SU CALCESTRUZZO 
4.1 GENERALITÀ 

Per la valutazione dello stato di conservazione e delle caratteristiche meccaniche del 

calcestruzzo sono stati effettuati, tramite carotaggio, prelievi di campioni dai vari elementi 

strutturali (travi e pilastri). 

Complessivamente sono state eseguiti n°8 carotaggi con corona di diametro pari 100 

mm, sugli elementi strutturali indicati nelle planimetrie, prelevando da ciascuno di essi una 

carota su cui sono state effettuate le successive indagini per la valutazione dello stato di 

conservazione (prove di carbonatazione) e della resistenza meccanica allo schiacciamento 

(prove di compressione in laboratorio). 

13 lamiera spessore 1 mm

15 2

4  SOLETTA

4,
2
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Effettuato il prelievo, a completamento delle indagini, tutti i fori sono stati ripristinati 

con malta tissotropica premiscelata antiritiro per il ripristino del cls e finitura superficiale con 

intonaco pronto. 

4.2 PRELIEVO DI CAMPIONI E PROVE DI CARBONATAZIONE 
Le prove di carbonatazione vengono eseguite per la determinazione dello spessore 

carbonatato di sezioni in calcestruzzo, direttamente in situ oppure su campioni estratti. Si 

tratta di una prova colorimetrica eseguibile ricoprendo la superficie con una soluzione 

chimica, detta fenolftaleina. La soluzione di fenolftaleina subisce un cambiamento di colore, 

passando dal bianco trasparente al rosso violetto quando la superficie risulta non 

carbonatata (materiali il cui pH è maggiore di circa 9,2); contrariamente nella superficie 

carbonatata la soluzione non varia, mantenendo il colore trasparente (valori di pH minori di 

9,2). 

La verifica della presenza di uno spessore carbonatato su campioni estratti dalle 

strutture è stata eseguita secondo le prescrizioni fornite dalla norma UNI 9944/92, con 

l’utilizzazione come indicatore chimico di una soluzione acquosa di fenoftaleina all'1% in 

alcool etilico.  

La soluzione è stata applicata direttamente su tutti i campioni di cls prelevati, secondo 

i piani normali alla superficie esposta all’aria. 

Di seguito si riporta una tabella riepilogativa dei campioni di cls prelevati con 

l’indicazione della profondità di carbonatazione misurata. 

SIGLA 
CAMPIONE 

DATA 
PRELIEVO UBICAZIONE 

LUNGHEZZA 
DELLA 

CAROTA 
DIAMETRO 
CAROTA  

PROFONDITA’ DI 
CARBONATAZIONE 

      (cm) (mm) (cm) 

CP D CANT 07/07/2021 Pilastro E                                   
Piano interrato 19 80 6.0 

CT C-C’ 07/07/2021 Trave C-C’                                 
Piano interrato 15 100 5.0 

CP H PT 08/07/2021 Pilastro H                                 
Piano terra 15 80 3.5 

CT L-O PT 08/07/2021 Trave L-O                                   
Piano terra 16 80 6.0 

CP L 1°P 08/07/2021 Pilastro L  
Primo piano 15 80 0.5 

CT L-O 1°P 08/07/2021 Trave L-O                                   
Primo Piano 13 80 0.0 
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CP L 2°P * 08/07/2021 Pilastro L 
Secondo Piano 17 80 Interamente 

carbonatato 

CP N 2°P 08/07/2021 Pilastro N 
Secondo Piano 17 80 Interamente 

carbonatato 

 

4.2.1 DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL PIANO 
INTERRATO 

codice CP D  Piano/livello Interrato  Corpo B’ 

  

carbonatazione 6 cm 

 

codice CT C-C’ Piano/livello Interrato  Corpo B’ 

  

carbonatazione 5.0 cm 
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4.2.2 DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI AL PIANO 
TERRA 

 

codice CP H Piano/livello Terra  Corpo D 
 

 

carbonatazione 3.5 cm 

 

codice CT L-O Piano/livello Terra  Corpo D 
 

 

carbonatazione 6.0 cm 
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4.2.3 DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI AL PRIMO 
PIANO 

 

codice CP L Piano/livello Primo  Corpo D 
 

 

carbonatazione 0.5 cm 

 
 

codice CT L-O Piano/livello Primo  Corpo D 

 

 

carbonatazione assente 
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4.2.4 DETTAGLI DEI CAROTAGGI E DELLE PROVE DI CARBONATAZIONE ESEGUITI  AL 
SECONDO PIANO 

 

codice CP L Piano/livello Secondo Corpo D 
 

 

carbonatazione Interamente carbonatata 

 
 

codice CP N Piano/livello Secondo Corpo D 

  

carbonatazione Interamente carbonatata 
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4.3 PROVE DI COMPRESSIONE IN LABORATORIO 

La prova su carote di calcestruzzo è un metodo distruttivo che consente di stimare il 

valore della resistenza a compressione di un conglomerato cementizio attraverso prove di 

compressione effettuate in laboratorio su provini cilindrici (carote) prelevati in sito mediante 

macchina carotatrice. 

Le carote estratte sono state trasferite presso il laboratorio L&R di Catenanuova, 

autorizzato ai sensi dell’ex art 59 del D.P.R. n° 380/01 per l’effettuazione di prove su 

materiali da costruzione con decreto n° 0000160 del 02/08/2016 – Consiglio Superiore dei 

Lavori Pubblici – STC, per essere sottoposte a prove di rottura a compressione semplice. 

A tal fine da tutte le carote estratte è stato ricavato, mediante taglio con sega circolare 

con disco diamantato, n.1 provino cilindrico con rapporto h/d = 1 per ciascuna carota. 

Tali campioni sono stati successivamente sottoposti a prova di rottura a compressione 

per la determinazione della resistenza del conglomerato cementizio. 

I risultati ottenuti in laboratorio sulle carote di cls sono riportati nel Cert. n° 998/21-i del 

31/08/2021 rilasciato dalla scrivente L&R Laboratori e Ricerche S.r.l. e vengono riepilogati 

nella seguente tabella: 

 

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE DIAMETRO 
PROVINO 

ALTEZZA 
PROVINO 

MASSA 
VOLUMICA 

RESIST. A 
COMPR. 

  (mm) (mm) (Kg/m3) (N/mm2) 

CP D CANT Pilastro D                                   
Piano interrato 74 74 2160 26.9 

CT C-C’ CANT Trave C-C’                             
Piano interrato 100 100 2158 21.8 

CP H PT Pilastro H                                 
Piano terra 74 74 2043 17.3 

CT L-O PT Trave L-O                                   
Piano terra 74 74 2188 17.4 

CP L 1°P Pilastro L                                 
Primo Piano 74 74 2100 14.2 

CT L-O 1°P Trave L-O                             
Primo Piano 74 74 2100 14.0 

CP L 2°P Pilastro L  
Secondo Piano 74 74 1981 11.1 

CP N 2°P Pilastro N 
Secondo Piano 74 74 2021 10.1 

 
 

https://it.wikipedia.org/wiki/Carotaggio
https://it.wikipedia.org/wiki/Carotatrice
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5 ESTRAZIONE DI BARRE D’ARMATURA 
5.1 GENERALITÀ  
 

Al fine di verificare lo stato di conservazione ed il mantenimento delle originarie 

caratteristiche meccaniche sono state estratte n°8 barre di armatura da diversi elementi 

strutturali, delle quali si esplicitano le caratteristiche nella seguente tabella: 

 

SIGLA CAMPIONE 
DATA  

PRELIEVO 
UBICAZIONE 

DIAMETRO 
PROVINO 

 (mm) 

BP E CANT 07/07/2021 Pilastro E - Piano Interrato 12 

BM 2 CANT 09/07/2021 Parete - Piano Interrato 8 

BP O PT 08/07/2021 Pilastro O - Piano Terra 12 

BT L-O PT 09/07/2021 Trave L-O - Piano Terra 8 

BP M 1°P 08/07/2021 Pilastro M - Primo Piano 12 

BT G-P’ 1°P 08/07/2021 Trave G-P’ - Primo Piano 10 

BP O 2°P 08/07/2021 Pilastro O - Secondo Piano 14 

BT F-E 2°P 08/07/2021 Trave F-E - Secondo Piano 8 

 
 

Il prelievo di barre d’armatura è stato eseguito mediante l’impiego di: 

• Martello demolitore per frantumazione cls; 

• Smerigliatrice elettrica con disco per taglio acciaio; 

• Saldatrice elettrica a resistenza per ripristino della barra estratta. 
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5.1.1 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PIANO INTERRATO 
 

codice BP E CANT Piano/livello Interrato corpo B’ 

 

 

Diametro 12 mm liscio 

 

codice BM2 CANT Piano/livello Interrato corpo B’ 
 

 

Diametro 8 mm liscio 
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5.1.2 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PIANO TERRA 

codice BP O PT Piano/livello Terra corpo D 

  

Diametro 12 mm a.m. a forma di stella 
 

codice BT L-O PT Piano/livello Terra corpo D 
  

Diametro 7 mm a.m 
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5.1.3 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL PRIMO PIANO 

codice BP M 1°P Piano/livello Primo corpo D 
 

 
Diametro 12 mm a.m. 

 

codice BT G-P’ 1°P Piano/livello Primo corpo D 
  
  

Diametro 10 mm a.m. 
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5.1.4 DETTAGLI DEI PRELIEVI DI BARRA ESEGUITI AL SECONDO PIANO 

codice BP O 2°P Piano/livello Secondo corpo D 

  

Diametro 14 mm liscio 
 

codice BT F-E 2°P Piano/livello Secondo corpo D 
  
 

 

Diametro 8 mm a.m. 
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5.2 RISULTATI DI LABORATORIO 
 

Le barre di armatura estratte sono state trasferite presso il laboratorio L&R di 

Catenanuova, autorizzato ai sensi dell’ex art 59 del D.P.R. n° 380/01 per l’effettuazione di 

prove su materiali da costruzione con decreto n° 0000160 del 02/08/2016 – Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici – STC, per essere sottoposte a prova di rottura a trazione 

semplice. 

I risultati ottenuti in laboratorio sono riportati nei Cert. n° 998/21/j del 31/08/2021 rilasciati 

dalla scrivente L&R Laboratori e Ricerche S.r.l. vengono riepilogati nella seguente tabella: 

 

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE 
DIAMETRO 
PROVINO 

 (mm) 

TENSIONE DI 
SNERVAMENTO 

(N/mm2) 

TENSIONE DI 
ROTTURA 
(N/mm2) 

BP E CANT Pilastro E Piano Interrato 12 414.80 553.32 

BM 2 CANT Parete Piano Interrato 8 415.90 561.07 

BP O PT Pilastro O Piano Terra 12 520.90 647.48 

BT L-O PT Trave L-O Piano Terra 7 423.70 531.67 

BP M 1°P Pilastro M Primo Piano 12 520.80 634.12 

BT G-P’ 1°P Trave G-P’ Primo Piano 10 530.20 641.93 

BP O 2°P Pilastro O Secondo Piano 14 432.30 536.41 

BT F-E 2°P Trave F-E Primo Piano 8 475.70 583.23 

 

6 PROVE SULLA CARPENTERIA METALLICA 
6.1 GENERALITÀ 

Sulle strutture metalliche sono state effettuate prove atte a caratterizzarne la 

resistenza meccanica sia con prove distruttive consistenti in prelievi di carpenteria da 

cui sono stati estratti campioni per prove di trazione in laboratorio sia prove non 

distruttive per la misura della durezza Brinnel (metodo HB) da cui stimare la resistenza 

a trazione. Inoltre sono stati effettuati prelievi di bulloni su cui sono stati eseguite prove 

di trazione in laboratorio. I campioni estratti sono stati ripristinati tramite saldatura 

(prelievi di carpenteria) e con bulloni di analoga classe di resistenza e serrati con chiave 

dinamometrica. Nello specifico sono state eseguite le seguenti prove: 



Procedura aperta per l’affidamento di servizi professionali finalizzati alle verifiche di vulnerabilità sismica di n. 
333 edifici scolastici di proprietà comunale ubicati nel territorio delle 10 municipalità. 

VII Municipalità        7.02.173 - I.C. 61° Sauro-Errico Pascoli, Centrale – Traversa Maglione, 35   Pagina 32 

 
 

 

1. AP30 PT  Prelievo di acciaio sul pilastro 30 al piano terra – corpo D 

2. AT80-112 1°P Prelievo di acciaio sulla trave 80-112 al primo piano 

3. AP48 2°P  Prelievo di acciaio sul pilastro 48 al secondo piano 

 

4. VT 30-48 PT Prova di durezza sulla trave 30-48 al piano terra corpo B 

5. VT 48-49 PT Prova di durezza sulla trave 48-49 al piano terra corpo B 

6. VT 45-46 PT  Prova di durezza sulla trave 45-46 al piano terra corpo B 

7. VP104 1°P Prova di durezza sul pilastro 104 al piano terra corpo A 

8. VP106 1°P Prova di durezza sul pilastro 106 al piano terra corpo A 

9. VP115 1°P Prova di durezza sul pilastro 115 al piano terra corpo A 

10. VT 45-46 1°P Prova di durezza sulla trave 45-46 al primo piano corpo B 

11. VT 83-100 1°P Prova di durezza sulla trave 83-100 al primo piano corpo B 

12. VT 105-107 1°P  Prova di durezza sulla trave 105-107 al primo piano corpo B 

 

13. CB45 PT  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 45 al piano terra 

14. CB48 PT  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 48 al piano terra 

15. CB50 1°P  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 50 al primo piano 

16. CB80 1°P  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 80 al primo piano 

17. CB45 2°P  Prelievo di bullone sul pilastro/nodo 45 al primo piano 

18. CB105-107 2°P Prelievo di bullone sulla trave 105-107 al secondo piano 

 

Le prove di durezza sono state eseguite con un durometro portatile mod. ARW-220 
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6.2 PRELIEVI DI CAMPIONI DI CARPENTERIA METALLICA 
6.2.1 DETTAGLI DELLE INDAGINI ESEGUITE  
Di seguito si riportano i dettagli delle varie indagini eseguite: 

codice AP30 PT Piano/livello Terra corpo B 
  

 

codice AT111-80 1°P Piano/livello 1°P corpo A 
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codice AP 48 2°P Piano/livello 2°P corpo B 

 

 

 

6.2.2 RISULTATI DELLE PROVE DI TRAZIONE SU CARPENTERIA METALLICA 
Di seguito si riepilogano i risultati delle prove di trazione eseguite sui campioni di 

carpenteria metallica e riportati nei Cert. n° 998/21/o del 31/08/2021 rilasciati dalla scrivente 

L&R Laboratori e Ricerche S.r.l.  

 

SIGLA CAMPIONE UBICAZIONE 
DIMENSIONI 

PROVINO 
 (mm) 

TENSIONE DI 
SNERVAMENTO 

(N/mm2) 

TENSIONE DI 
ROTTURA 
(N/mm2) 

AP 30 PT Pilastro 30 Piano Terra 35x10 307.17 498.14 

AT 80-112 1°P Trave 80-112 Primo Piano 35x10 317.66 434.00 

AP 48 2°P Pilastro 48 Secondo Piano 30x9 340.51 477.41 

 

6.3 PROVE DI DUREZZA SU PROFILATI IN ACCIAIO 
6.3.1 GENERALITÀ  

La durezza di un materiale è definita come la resistenza alla deformazione permanente 

generata dalla penetrazione di un altro materiale. 

E’ quindi un valore numerico che da indicazione sulla deformabilità plastica di un 

materiale legata alla resistenza offerta alla penetrazione. 

Esistono diverse scale di misura (Brinell, Vickers, Rockwell, Mohs) e diversi penetrometri 

che utilizzano svariate metodologie per la determinazione dei valori di durezza. 
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Nel nostro caso le misurazioni sono state fatte con un durometro dinamico portatile, dove 

un corpo d’impatto con una punta in metallo duro azionata da una molla colpisce la 

superficie del pezzo di prova che si deforma.  

Questa deformazione può essere tradotta in perdita di energia cinetica calcolata dalla 

variazione tra la velocità di impatto con quella di rimbalzo. 

La velocità di rimbalzo (e quindi la perdita di energia cinetica) è strettamente legata alla 

durezza del materiale infatti materiali più duri producono una velocità di rimbalzo superiore 

rispetto a quelli meno duri. 

Lo strumento in questo caso elabora la variazione di energia cinetica (quella di impatto è 

nota perché sono note le caratteristiche del maglio battente, della molla che genera l’impatto 

e del percorso fatto dal maglio) e la trasforma in valore di durezza (preimpostando 

preventivamente il tipo di materiale da testare). 

Sono state eseguite 3 prove per piano le cui ubicazioni sono indicate nelle planimetrie 

allegate. 

6.3.2 APPARECCHIATURA DI PROVA 
 

Le prove di durezza sono state eseguite mediante l’impiego di: 

• Durometro dinamico portatile ARW mod. 220 con dispositivo d’impatto tipo D. 
 

6.3.3 MODALITÀ ESECUTIVE E RISULTATI DELLA PROVA 
 

Le prove di durezza Brinnel sono state eseguite facendo per ogni prova 5 battute col 

dispositivo d’impatto; dei valori ottenuti è stata successivamente effettuata la media. 

Riepilogando i risultati per tutte le prove si ha: 
 

SIGLA PROVA DATA 
ESECUZIONE UBICAZIONE 

DREZIONE 
DI 

IMPATTO 
Valori 

HB 
HB 

medio 
Resistenza 

rottura 
σ (N/mmq) 

foto 

VT 48-49 PT 09/07/2021 
Trave 48-

49                                
Piano terra 

↑ 

120 

126 423 

 

128 
132 
116 
137 

VT 30-48 PT 09/07/2021 
Trave 30-

48                                
Piano terra 

→ 

131 

105 350 

 

119 
87 

119 
84 
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VT 45-46 PT 09/07/2021 
Trave 45-

46                           
Piano terra 

↑ 

138 

128 430 

 

103 
111 
125 
162 

VP 104 1°P 09/07/2021 
Pilastro 

104  Primo 
Piano                           

→ 

120 

125 419 

 

131 
129 
137 
110 

VP106 1°P 09/07/2021 

Pilastro 
106                                  

Primo 
Piano 

→ 

110 

124 415 

 

129 
126 
120 
139 

VP 115 1°P 09/07/2021 

Pilastro 
115                                  

Primo 
Piano 

→ 

138 

126 423 

 

139 
108 
125 
122 

VT 45-46 2°P 08/07/2021 

Trave 45-
46                                  

Secondo 
Piano 

→ 

125 

142 477 

 

109 
178 
151 
147 

VT 83-100 2°P 08/07/2021 

Trave 83-
100                                   

Secondo 
Piano 

↑ 

104 

104 347 

 

102 
113 
93 

112 

VT 105-107 2°P 08/07/2021 

Trave 105-
107                                  

Secondo 
Piano 

↑ 

110 

107 360 

 

95 
117 
107 
108 
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6.4 PROVE DI TRAZIONE SU BULLONI 
Di seguito si riepilogano i risultati delle prove di trazione eseguite sui bulloni prelevati e 

riportati nei Cert. n° 998/21/p del 31/08/2021 rilasciati dalla scrivente L&R Laboratori e 

Ricerche S.r.l. 

 

SIGLA 
CAMPIONE 

UBICAZIONE 
DIAMETRO 
BULLONE 

 (mm) 

CARICO 
DI 

ROTTURA 
(KN) 

FOTO 

CB 48 PT Nodo 48 Piano Terra M18 203.400 

 

CB 45-46 PT Trave 45-46 Piano Terra M18 206.900 

 

CB 50 1°P Nodo 50 Primo Piano M18 205570 
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CB 80-112 1°P Trave 80-112 Primo Piano M18 203.950 

 

CB 45 2°P Nodo 45 Secondo Piano M18 204.010 

 

CB 105-107 
2°P 

Trave 105-107 Secondo 
Piano 

M18 205.620 

 
 

 

7 ULTERIORI INDAGINI 
7.1 GENERALITÀ 

Sono stati eseguiti ulteriori saggi diretti su elementi strutturali e non al fine di accertare 

dettagli costruttivi della struttura. In particolare sono eseguiti: 

• N. 4 rilievi sulle murature per accertarne la consistenza; 

• N. 7 rilievi geometrici di alcuni elementi strutturali in acciaio (travi e pilastri, 

nodi e particolari dei collegamenti alla base delle strutture metalliche); 

Complessivamente sono stati eseguiti 11 saggi e rilievi come di seguito dettagliato:  

 
1. M1 Saggio sulla muratura, piano interrato – Corpo B’ 
2. M2 Saggio sulla muratura, piano interrato – Corpo B’ 
3. M3 Saggio sulla muratura, piano interrato – Corpo B’ 
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4. M4 Saggio sulla muratura, primo piano – Corpo A 
 

5. RP30 Rilievo geometria pilastro 30, piano terra – corpo B 
6. RN48 Rilievo geometria nodo 48, piano terra – corpo B  

 
7. RP106 Rilievo geometria pilastro 106, primo piano – corpo A 
8. RN50 Rilievo geometria nodo 50, primo piano – corpo B 
9. RT80-112 Rilievo geometria trave 80-112, primo piano – corpo A 

 
10. RP48 Rilievo geometria pilastro 48, secondo piano – corpo B 
11. RT45-46 Rilievo geometria trave 45-46, secondo piano – corpo B 

 
7.2 RISULTATI DELLE PROVE 

Di seguito si riportano, in schede monografiche i risultati conseguiti dalle indagini.  
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7.2.1 PIANO INTERRATO 
 

codice M1 Piano/livello interrato corpo B’ 
 

 
La parete risulta armata con ferri verticali e 

orizzontali diam. 8 mm a passo 15 cm. 

  

 

  
0 cm 10 cm 

  

Parete in cls

20
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codice M2 Piano/livello interrato corpo B’ 
 

 
La parete risulta armata con ferri verticali e 

orizzontali diam. 8 mm a passo 15 cm. 

  

 

  
0 cm 10 cm 

  

Parete in cls

20
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codice M3 Piano/livello interrato corpo B’ 
 

    

  
0 cm 10 cm 

  

Vista in sezione

26

Muratura di mattoni in
laterizio pieni

intonaco

la
to

 e
st

er
no

2

la
to

 e
st

er
no
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7.2.2 PIANO TERRA 
 

codice RP30 Piano/livello terra corpo B 

  
 
 

codice RN 48 Piano/livello Terra corpo B 

 
Vista in sezione piana 

 
 

 

  
 

12

12

profilo HEB 120

3xM18

L 70x70x8

3xM18

IP
E 

24
0

2xM18
UPN 240

2xM18

IP
E 

24
0

HEB 120

L 70x70x8

Profili L 
70x70x8 
saldata 
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7.2.3 PRIMO PIANO 
codice M4 Piano/livello Primo corpo A 

  
 
 

codice RP 106 Piano/livello Primo corpo A 

 

 

 
 

 
  

Parete in gesso con
incannucciata

Vista in sezione

8

120

12
0

profilo HEB 120
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codice RT 80-112 Piano/livello Primo corpo A 

 

 

 
 

 
 

codice RN 50 Piano/livello Primo corpo B 

 
Vista in sezione piana 

 

  

120

24
0

profilo IPE 240

3xM18

2xL 70x70x8

UPN 2403xM18

IP
E 

24
0

HEB 120

2xM18

IP
E 

24
0

2xM18

Profilo L 
70x70x8 
saldata 
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7.2.4 SECONDO PIANO 
 

codice RP48 Piano/livello Secondo corpo B 

 

 

 

 
 

codice RT45-46 Piano/livello Secondo corpo B 

 

 

 
 

 

12

12

profilo HEB 120

22
0

80

profilo UPN 220
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