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COMUNE DI SULMONA
VERIFICA DI VULNERABILITA SISMICA

AI SENSI DELLA OPCM 3274/2003 art 2 Comma 3
DEL PLESSO SCOLASTICO ADIBITO A
SCUOLA MATERNA ED ELEMENTARE DELL’ ISTITUTO DOTTRINA CRISTIANA
IN VIALE GIOVANNI XXIII

RELAZIONE RIASSUNTIVA

La verifica in oggetto si riferisce al plesso scolastico dell’Istituto della Dottrina Cristiana di via
Giovanni XXIII di Sulmona.

Il plesso ¢ articolato in n 3 corpi di fabbrica, tutti in cemento armato, contigui ¢ separati tra loro da
giunti tecnici, di seguito individuati con le lettere A-B-C.

La foto sotto riportata mostra, dall’alto, i tre corpi di fabbrica costituenti il plesso scolastico.

Foto 1

corpi di fabbrica costituenti il plesso scolastico
Di tutti i corpi di fabbrica lo scrivente ha acquisito il progetto originario delle opere strutturali ne ha
visionato la geometria e ne ha tenuto conto nella modellazione dell’edificio e nella determinazione

del livello di conoscenza.



In particolare, nel modello di calcolo, sono state inserite armature non superiori a quelle di progetto.
Sono state eseguite le prove di resistenza dei calcestruzzi estraendo carote dalle strutture in numero
di 4 carote per piano (con superficie maggiore di 300 mq) € n 2 prove per piano (con superficie
minore di 300 mq). Sono state altresi individuate la conformazione strutturale delle tamponature e
tramezzature con indagini endoscopiche.

Per avere maggiore contezza della qualita dei calcestruzzi sono state altresi eseguite prove non
distruttive (soreb) e sono state riscontrate le armature dei pilastri con prove pacometriche a
campione.

I1 livello di conoscenza cui si ¢ pervenuto ¢ LC2 (ai sensi del punto C8A.1.B.3 della Circolare NTC
09/617) e di conseguenza ¢ pari a 1,2 il fattore di confidenza. Appare quindi giustificato il metodo
di calcolo di verifica prescelto (calcolo non lineare push over).

Le modalita operative delle prove eseguite (carotaggi, soreb , e verifiche endoscopiche) ed i relativi
risultati sono dettagliati nel rapporto di prova del laboratorio autorizzato “Abruzzo Test” con sede
in Sulmona nell’area industriale.

Seguono gli spettri di carico e 1 parametri di pericolosita sismica adottati nei calcoli

Spettri

Operativita

Danno
Bl Salvaz. Vita
Bl Collas=o




a Glaﬂ{'.l:l-| Tabella |App Info

Parametri di Pericolozita Sismica

Stato Limite Tr |a~AJz| F, T+,

45 0.095 2335 0282

73 0.122 2309 292
Salvag. Vita (SLF) T2 0.294 2385 0335
Collasse (SLC) 1462 0.373 2429 037
e A

Prove su acciai impiegati

Sono state eseguite prove sugli acciai impiegati nella costruzione estraendo barre dai pilastri dei tre
corpi di fabbrica. La localizzazione dei prelievi ¢ dettagliata nel rapporto di prova del laboratorio
“Abruzzo Test”.

I risultati delle indagini eseguite sono riassunti nelle tabelle sottoriportate:

P di y Prova di
| &% | Arear | Mass2 Yova di trazione o piegamento a 90°
Saggi lineica Marchio rilevato
] | dwe] (kg/m) fy ft Aat % Mandrino | £_..o
[N/mm2] [N/mm2] g [mm]
F 17,83 | 249,49 | 1,96 456,14 636,11 16,32 -
G 17,98 [ 253,83 | 1,99 446,75 637,04 18,02
H 17,82 | 249,26 | 1,96 418,03 570,88 19,49
| 18,07 | 256,41 | 2,01 360,75 591,63 17,20
L 17,881 251,01 1,97 385,24 521,09 11,46
1 ; Prova di
. o+ Af® Ila'laslsa Prova di trazione o plegamento a 80°
Saggi lineica Marchio rilevato
(mm] | [mm?] .
(kg/m) fy ft Agt% Mandrino Esit
[Nimm?] [NImm?] g [mm] alto

A 17,80 | 248,76 | 1,95 371,04 525,81 15,76
B 18,05 | 255,90 | 2,01 359,13 593,60 20,90
Cc 17,98 | 253,87 | 1,99 406,11 591,64 22,30
D 18,12 | 257,76 | 2,02 401,53 586,58 12,39
E 18,10 | 257,20 | 2,02 364,31 592,15 17,10




Prova di

; a* Area* I!nagsa FRONNSS Datonn b - piegamento a 90°
Saggi (mm] | [mm2] lineica Marchio rilevato
(kgim) fy ft A Mandrino ;
[Nimm?] (NImm?] gt% (mm] Esito

M 15,82 |1 196,44 | 1,54 349,21 486,66 12,64 -

N 15,560 | 188,67 | 1,48 423,50 569,26 | 20,68

In base alle evidenze sperimentali

fym = 395 N/mmq

si assume quindi nei calcoli di verifica un acciaio FeB 38 K.

Terreno Parametri di calcolo

La natura del suolo su cui sorge I’edificio ¢ stata indagata dal geologo dott. Alessandro Loré. Le
caratteristiche del terreno, assunte come base del calcolo della vulnerabilita sismica, sono appresso
ripetute:

- coefficiente topografico paria 1 per essere ’area pianeggiante;

- categoria del suolo “B” per essere la velocita Vgs3p compresa tra360 e 800 m/s



I CORPI DI FABBRICA

Corpo A (con fincatura in rosso in planimetria):

Foto 2

corpo A zona ingresso

- Il corpo A antistante il viale Giovanni XXIII) ¢ costituito da:

* un piano seminterrato comprendente una sala ricreativa-palestra con palco per le recite e servizi
quali deposito, lavanderia, laboratorio e vano contatori, vano autoclave. I locali sono serviti da n.
due uscite di sicurezza. L altezza netta ¢ di m 2.60 circa. La superficie coperta ¢ di mq 460 circa

* un piano rialzato comprendente la cappella, ingresso, I’atrio e aule per alunni della scuola

materna, oltre a sala di attesa, direzione e servizi. L’altezza netta ¢ di m 4.40 circa. La superficie
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coperta ¢ di mq 460 circa

Costruttivamente il corpo di fabbrica ¢ stato realizzato in c.a. con travi (40x60, 30x70, 40x20) e
pilastri (30x65 cappella 40x40 e 40x60) con sezioni diverse, intessuti in modo da formare telai
chiusi sia orizzontalmente che verticalmente. La fondazione ¢ costituita da travi rovesce di cm
60x50. La relazione strutturale, allegata alle verifiche tecniche, descrive puntualmente la geometria

degli elementi portanti.

Segue la modellazione strutturale a base di verifica del corpo A

Parametri strutturali di calcolo

I parametri significativi per la verifica push over sono state determinati dai risultati delle prove

sperimentali per i calcestruzzi e sono appresso riassunti.



I valori sperimentali R in N/mmq sono stati tradotti in resistenza cilindrica fc tenendo nel debito

conto sia dell’altezza del provino rispetto al diametro (nello specifico 1/d=1) sia della turbativa

Localizzazione Altezza Diametro Superficie | Massa volumica Carico
provino mm mm mmgq kg/mc rottura kN

Resistenza
cilindrica N/mmq

indotta nell’operazione di carotaggio e nel mancato confinamento dello stesso. Il coefficiente ¢

assunto ¢ paria 1.06-1.10.

fc (resistenza cilindrica) = ¢c*R (resistenza sperimentale)

fcm (resistenza cilindrica media) = 11,70 N/mmq

provini cilindrici risultati delle prove




Corpo A 95 95 7084,63 2188,58 107,10 15,12
seminterrato
Corpo A 95 95 7084,63 2225,72 94,70 13,37
seminterrato
Corpo A 95 95 7084,63 2212,35 85,00 12
seminterrato
Corpo A 95 95 7084,63 2212,35 70,06 9.89
seminterrato
Corpo A piano 95 95 7084,63 2185,61 102,20 14,43
terra
Corpo A piano 95 95 7084,63 2221,27 94,80 13,38
terra
Corpo A piano 95 95 7084,63 2230,18 73,60 10,39
terra
Corpo A piano 95 95 7084,63 2230,18 55,00 7.76
terra

Risultati sintetici del calcolo di verifica

Le opere di fondazione (travi in campo elastico) risultano ampiamente idonee a sopportare 1 carichi
trasmessi come risulta dal calcolo di portanza allagato al fascicolo delle verifiche.

Sulla base dello spettro di Salvaguardia Vita dell’area in esame (sisma con probabilita di accadere
pari al 10% in 475 anni) 1 risultati di calcolo delle strutture in elevazione, eseguiti con programma

CDSWin 2016 regolarmente licenziato con chiave n. 30937. sono sintetizzati nella tabella sotto

riportata nella quale sono evidenziati:

- numeri progressivi di push-over (primi otto con eccentricita + 0.5% e secondi otto — 0.5% );
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- direzione ingresso accelerazione sismica; (X-Y)
- modo/massa (forze applicate proporzionali n 4 modo n 4 massa n 4 modo n 4 massa);
- indice di vulnerabilita relativo.

TABELLE RIASSUNTIVE RISULTATI DI CALCOLO

PUSHOVER CORPO A

Num PushOver PgaSLO/Pga81% | PgaSLD/Pga63% | PgaSLV/Pgal10% | PgaSLC/Pga5%
1 0 2.042 1.512 0
2 0 2.274 1.512 0
3 0 2.006 1.512 0
4 0 1.7 1.512 0
5 0 1.867 1.512 0
6 0 1.634 1.512 0
7 0 2.234 1.512 0
8 0 1.531 1.512 0
9 0 2.255 1.512 0
10 0 2.066 1.512 0
11 0 1.777 1.512 0
12 0 1.922 1.512 0
13 0 1.672 1.512 0
14 0 1.834 1.512 0
15 0 1.596 1.512 0
16 0 2.158 1.512 0

Min. PgaSL/Pga% 1.531 1.512 0

PER QUANTO SOPRA IL VALORE DELLA VULNERABILITA SISMICA, DEL CORPO
A, E PARI A 1,512
Sono allegati alla presente relazione :

- le piante dell’edificio oggetto di verifica.

- fascicolo dei calcoli eseguiti corpo A

Corpo B (con fincatura in bleu in planimetria):



FOTO 3

corpo B lato est

- Il corpo B intermedio ¢ costituito da:

* un piano seminterrato comprendente una sala refettorio, sala da pranzo, e lavanderia stoviglie. I
locali sono serviti da uscita di sicurezza. L’altezza netta ¢ di m 3.00 circa. La superficie coperta ¢ di
mq 300 circa;

* un piano rialzato comprendente corridoio di ingresso, I’atrio e aule per alunni della scuola
materna, oltre a spazio porticato, direzione e servizi. L’altezza netta ¢ di m 3.50 circa. La superficie
coperta ¢ di mq 300 circa;

* un piano primo comprendente corridoio di ingresso, aule per alunni della scuola elementare
(prima e seconda classe), oltre a locale materiale didattico aula studio, e servizi. L’altezza netta ¢ di
m 3.50 circa. La superficie coperta ¢ di mq 300 circa;

* un piano secondo comprendente corridoio di ingresso, € camere per le suore con 1 relativi servizi.
L’altezza netta ¢ di m 3.50 circa. La supertficie coperta ¢ di mq 300 circa;

* un piano attico comprendente un ampio terrazzo, € n 2 camere per le suore con 1 relativi servizi.

L’altezza netta ¢ di m 2.90 circa al controsoffitto. La superficie coperta ¢ di mq 120 circa;

Costruttivamente il corpo di fabbrica ¢ stato realizzato in c.a. con travi (40x65, 35x65, 40x20,

40x50) e pilastri (60x60 piano seminterrato 40x60 piano rialzato 40x55 piano primo 40x50 piano
10



secondo 40x40 piano attico e 30x50 vano scala) con sezioni diverse, intessuti in modo da formare
telai chiusi sia orizzontalmente che verticalmente. La fondazione ¢ costituita da travia T rovescio di
larghezza alla base di cm 130 ed anima cm 60x90.

La relazione strutturale, allegata alle verifiche tecniche, descrive puntualmente la geometria degli

elementi portanti.

Segue la modellazione strutturale a base di verifica del corpo B

Parametri strutturali di calcolo
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I parametri significativi per la verifica statica non lineare (push over) sono state determinati dai

risultati delle prove sperimentali per i calcestruzzi che sono appresso riassunti

I valori sperimentali R in N/mq sono stati tradotti in resistenza cilindrica fc tenendo nel debito conto

sia dell’altezza del provino rispetto al diametro (nello specifico 1/d=1) sia della turbativa indotta

nell’operazione di carotaggio e nel mancato confinamento dello stesso. Il coefficiente ¢ assunto ¢

paria 1.06-1.10.

fc (resistenza cilindrica) = ¢*R (resistenza sperimentale)

provini cilindrici risultati delle prove

fcm (resistenza cilindrica media) = 11,70 N/mmgq

Localizzazione Altezza Diametro Superficie | Massa volumica Carico Resistenza
provino mm mm mmq kg/mc rottura kN | cilindrica N/mmq
Corpo B 95 95 7084,63 2127,66 81,70 11,53

seminterrato
Corpo B 95 95 7084,63 2111,32 71,50 10,09
seminterrato
Corpo B 95 95 7084,63 2212,35 65,60 9,26
p terra
Corpo B 95 95 7084,63 2164,81 81,00 11,43
p seminterrato
Corpo B 95 95 7084,63 2185,61 85,40 12,02
piano primo
Corpo B 95 95 7084,63 2221,27 90,70 12,80
piano primo
Corpo B 95 95 7084,63 2230,18 94,60 13,35
piano secondo
Corpo B 95 95 7084,63 2225,72 110,30 15,57
piano secondo
Corpo B
piano attico 95 95 7084,63 2176,69 80.50 11,36
Corpo B
piano attico 12,36

soreb

Risultati sintetici del calcolo di verifica
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Le opere di fondazione (travi in campo elastico) risultano ampiamente idonee a sopportare 1 carichi

trasmessi come risulta dal calcolo di portanza allegato al fascicolo delle verifiche.

Sulla base dello spettro di Salvaguardia Vita dell’area in esame (sisma con probabilita di accadere
pari al 10% in 475 anni) 1 risultati di calcolo delle strutture in elevazione, eseguiti con programma

CDSWin 2016 regolarmente licenziato con chiave n. 30937, sono sintetizzati nella tabella sotto

riportata nella quale sono evidenziati:

numeri progressivi di push-over (primi otto con eccentricita + 0.5% e secondi otto — 0.5%);

direzione ingresso accelerazione sismica; (X-Y)

modo/massa (forze applicate proporzionali n 4 modo n 4 massa n 4 modo n 4 massa);

indice di vulnerabilita relativo.

TABELLE RIASSUNTIVE RISULTATI DI CALCOLO

PUSHOVER CORPO B
Numero PushOver [PgaSLO/Pga81% |PgaSLD/Pga63% |PgaSLV/Pgal0% |PgaSLC/Pga5%
1 0 .635 197 0
2 0 .635 .830 0
3 0 .635 555 0
4 0 .635 592 0
5 0 .635 763 0
6 0 .796 774 0
7 0 .635 724 0
8 0 .635 11 0
9 0 .635 978 0
10 0 .635 723 0
11 0 .635 S15 0
12 0 .635 .632 0
13 0 787 .790 0
14 0 .635 7167 0
15 0 .635 732 0
16 0 .635 .678 0
Min. PgaSL/Pga% |0 .635 S15 0

PER QUANTO SOPRA IL VALORE DELLA VULNERABILITA SISMICA, DEL CORPO
A, E PARI A 0,555.
Seguono in allegato:

- le piante dell’edificio oggetto di verifica.

- fascicolo dei calcoli eseguiti sul corpo B
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Corpo C (con fincatura in magenta):

FOTO 3

corpo C lato posteriore

- Il corpo C posteriore ¢ costituito da:

* un piano seminterrato comprendente sale refettorio, dispensa, centrale termica e servizi. I locali
sono serviti da uscita di sicurezza. L’altezza netta ¢ di m 3.00 circa. La superficie coperta ¢ di mq
420 circa;

* un piano rialzato comprendente corridoio di ingresso, I’atrio e aule per alunni della scuola
materna, oltre a spazio porticato, salone e servizi. I locali sono serviti da uscita di sicurezza.
L’altezza netta ¢ di m 3.50 circa. La superficie coperta ¢ di mq 420 circa;

* un piano primo comprendente corridoio di ingresso, aule per alunni della scuola elementare (terza
quarta e quinta classe), oltre a biblioteca, aula studio sala professori e servizi. L’altezza netta ¢ di m
3.50 circa. La superficie coperta ¢ di mq 420 circa;

* un piano secondo comprendente corridoio di ingresso, € camere per le suore con i relativi servizi.
L’altezza netta ¢ di m 3.50 circa. La superficie coperta ¢ di mq 420 circa;

* un piano attico comprendente un ampio terrazzo, € n 2 camere per le suore con i relativi servizi.

L’altezza netta ¢ di m 2.90 circa al controsoffitto. La superficie coperta ¢ di mq 180 circa;

Costruttivamente il corpo di fabbrica ¢ stato realizzato in c.a. con travi (40x65, 35x65, 40x20,
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40x50) e pilastri (60x60 piano seminterrato 40x60 piano rialzato 40x55 piano primo 40x50 piano
secondo 40x40 piano attico e 30x50 vano scala) con sezioni diverse, intessuti in modo da formare
telai chiusi sia orizzontalmente che verticalmente. La fondazione ¢ costituita da travi a T rovescio di
larghezza alla base di cm 130 ed anima cm 60x90.

La relazione strutturale, allegata alle verifiche tecniche, descrive puntualmente la geometria degli
elementi portanti.

Segue la modellazione strutturale a base di verifica del corpo C

Parametri strutturali di calcolo
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I parametri significativi per la verifica statica non lineare (push over) sono state determinati dai
risultati delle prove sperimentali per i calcestruzzi che sono appresso riassunti nella tabella di sintesi

dei risultati sperimentali.

I valori sperimentali R in N/mq sono stati tradotti in resistenza cilindrica fc tenendo nel debito conto
sia dell’altezza del provino rispetto al diametro (nello specifico I/d=1) sia della turbativa indotta
nell’operazione di carotaggio e nel mancato confinamento dello stesso.

Il coefficiente ¢ assunto ¢ paria 1.06-1.10.

fc (resistenza cilindrica) = ¢*R (resistenza sperimentale)

fcm (resistenza cilindrica media) = 14,40 N/mmq

Segue la tabella dei risultati delle prove eseguite sulle carote cilindriche prelevate dalle

strutture in cemento armato esistenti.

provini cilindrici risultati delle prove
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Localizzazione Altezza Diametro Superficie | Massa volumica Carico Resistenza
provino mm mm mmgq kg/mc rottura kN | cilindrica N/mmq
Corpo C 95 95 7084,63 2273,27 118,00 16,66

seminterrato
Corpo C 95 95 7084,63 2219,78 110,40 15,58
seminterrato
Corpo C 95 95 7084,63 2209,38 100,60 14,20
seminterrato
Corpo C 95 95 7084,63 2215,32 78 11,02
seminterrato
Corpo C 95 95 7084,63 2204,92 86,20 12,17
p terra
Corpo C 150 75 4415,63 2240,53 50,20 11,37
p terra
Corpo C 95 95 7084,63 2230,18 78,30 11.05
p terra
Corpo C 95 95 7084,63 2222,75 93,30 13,17
p terra
Corpo C 95 95 7084,63 2185,61 85,10 12,01
piano primo
Corpo C 95 95 7084,63 2233,15 72,60 10,25
piano primo
Corpo C 95 95 7084,63 2242,07 101,70 14.36
piano primo
Corpo C 95 95 7084,63 2237,61 98 13.83
piano primo
Corpo C 95 95 7084,63 2175,21 130,40 18,41
piano secondo
Corpo C 95 95 7084,63 2250,98 111,00 15,67
piano secondo
Corpo C 95 95 7084,6317 2239,10 97,90 13,82

piano secondo




Corpo C 95 95 7084,63 2249,50 150,10 21,19
piano secondo

Corpo B

piano attico 95 95 7084,63 2182,64 83,20 11,74
Corpo B

piano attico 95 95 7084,63 2148,46 73,40 10,36

Risultati sintetici del calcolo di verifica

Le opere di fondazione (travi in campo elastico) risultano ampiamente idonee a sopportare 1 carichi

trasmessi come risulta dal calcolo di portanza allegato al fascicolo delle verifiche.

Sulla base dello spettro di Salvaguardia Vita dell’area in esame (sisma con probabilita di accadere
pari al 10% in 475 anni) 1 risultati di calcolo delle strutture in elevazione, eseguiti con programma

CDSWin 2016 regolarmente licenziato con chiave n. 30937. sono sintetizzati nella tabella sotto

riportata nella quale sono evidenziati:

numeri progressivi di push-over (primi otto con eccentricita + 0.5% e secondi otto — 0.5%);

direzione ingresso accelerazione sismica; (X-Y)

modo/massa (forze applicate proporzionali n 4 modo n 4 massa n 4 modo n 4 massa);

indice di vulnerabilita relativo.

Seguono le tabelle riassuntive risultati di calcolo:

TABELLE RIASSUNTIVE RISULTATI DI CALCOLO
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PUSHOVER CORPO C

Numero PushOver [PgaSLO/Pga81% |PgaSLD/Pga63% |PgaSLV/Pgal0% |PgaSLC/Pga5%
1 0 877 175 0
2 0 .899 786 0
3 0 .635 .536 0
4 0 .635 .533 0
5 0 954 762 0
6 0 .92 768 0
7 0 .635 567 0
8 0 .667 .622 0
9 0 .892 177 0
10 0 .884 175 0
11 0 .635 523 0
12 0 .635 .508 0
13 0 913 759 0
14 0 954 763 0
15 0 .646 .608 0
16 0 .635 .588 0
Min. PgaSL/Pga% |0 .635 508 0

PER QUANTO SOPRA IL VALORE DELLA VULNERABILITA SISMICA, DEL CORPO
A, E PARI A 0,533.
Seguono in allegato:

- le piante dell’edificio oggetto di verifica.

- fascicolo dei calcoli eseguiti corpo C
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