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1. SINTESI DEL PERCORSO PROGETTUALE

Nellambito della progettazione dei lavori di rigtiurazione e riqualificazione funzionale degli
edifici “F1” ed “F2” presso il comprensorio ex Osla¢e Psichiatrico Provinciale di S. Giovanni, ad
uso della Facolta e del Dipartimento di Psicologél’Universita di Trieste si € proceduto, in
ottemperanza alle norme tecniche attualmente iargi@®.M.14 01 2008 (di seguito NTC2008) a
mettere in atto una proceduravdilutazione della sicurezzadegli edifici oggetto di intervento e di

progettazionedegli interventi di consolidamento strutturale.

Tale procedura é stata affrontata con gradualéirispetto della necessita di rispondere allaustes
di un progetto Definitivo comprendente un “Fasaicdlei calcoli Preliminari” e di un progetto
Esecutivo completo delle Relazione di Calcolo edisegni di dettaglio.

La presente relazione costituiscdascicolo dei calcolidella fase esecutiva ed e suddiviso in due

parti distinte ma strettamente correlate:
la prima riguarda la proceduravdilutazione della sicurezzalello stato di fatto

la seconda riguardé& progettazione degli eventuali interventi di recupero e consohéato
rivelatisi necessari al fine del raggiungimentaudisufficiente livello di sicurezza nell’ambito del

progetto architettonico esecutivo, e la valutazideka sicurezza dello stato di progetto.

Circa la parte che riguardaValutazione della sicurezzain fase diprogettazione esecutivasi e
approfondito I'aspetto conoscitivo degli edificienpezionando il capitoladell’Analisi Storico-
Critica, completando ilRilievo Strutturale con irilievi di dettaglio delle strutture oggetto di
valutazione ed eseguendo sui materialiifglagini necessarie per l'individuazione delle proprieta

meccaniche.

Con l'analisi storico critica si € intenso ripercorrere, per quanto possibéestoria degli edifici
dalla loro nascita sino ai giorni nostri. Lo studwrapreso comprende le principali tappe della lor
evoluzione ed e stato eseguito sulla scorta di ggnia di documentazione sia stato possibile
reperire durante le ricerche, disegni, relazionprigetto o elaborati di tipo amministrativo propri
della direzione lavori o delle fasi di collaudo Gualibretti delle misure e le relazioni di colido.

Da tale studio é stato possibile riconoscere, dararsopralluoghi di rilievo, la conformazione

strutturale dell'opera permettendone una lettutalogica finalizzata alla conservazione della
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stessa. Allo steso tempo I'analisi € stata fonddaderper conoscere le condizioni al contorno a
partire dalle quali I'opera € nata, guidando il getiista degli interventi, sia architettonici che
strutturali, verso soluzioni rispettose dei reatiti dell'opera stessa. Di questa analisi fa pante
inquadramento storico dellopera e delle sue vériall'interno dell’evolversi del quadro

normativo, e della storia della scienza e dellaitacnel campo delle costruzioni.

Il rilievo strutturale ha riguardato principalmente il riconoscimento delipotogie strutturali
utilizzate, la geometria delle membrature, la daalei materiali effettivamente utilizzati compresa
la valutazione circa il loro stato di conservazidNaturalmente e stato possibile individuare quando

presenti i quadri fessurativi associabili ad evahittedimenti in atto.

La finalita del rilievo e duplice: da un lato harmesso di completare il quadro conoscitivo
dell'opera, integrando le informazioni progettua@ventualmente non reperibili dai progetti
strutturali; dall’altro ha permesso di sviluppaee ipotesi progettuali per il recupero funzionale

dell’edificio, suggerendo le modalita seguite n@getto di consolidamento.

La campagna di indagini sui dettagli costruttivedle proprieta dei materiali &€ stata definita in
maniera calibrata per poter raggiungere, per cr@scmembratura strutturale, il livello di
conoscenza ottimale. Per questo le indagini soate gtianificate in modo tale da essere piu
approfondite la dove, nella fase di progettazioeéndiva, si era intravista la possibilita di un

effettivo recupero funzionale delle strutture esisit

Sulla base delle indagini eseguite sono stati diflifferenti coefficienti di affidabilita per ciecun
tipo di organismo strutturale, si & proceduto @& verifiche di vulnerabilita sia sullo stato d

fatto che di progetto mettendo in evidenza i miglioenti perseguiti.

Le indagini specialistiche di dettaglio hanno callte anche le fondazioni di entrambe gli edifici e

le proprieta meccaniche e geofisiche dei terrateélk rocce su cui gli edifici stessi sono collacat

La Progettazione esecutiva degli interventi di recuper e consolidamentoguando necessari,
hanno avuto come obbiettivo quello di rendere cdatiente idonei gli edifici alla destinazione
d’'uso loro assegnata. Si € quindi fatta distinzitvaggli effetti delle azioni statiche da quellivai

alle azioni sismiche. Nel primo caso, azioni staticsi € ricercato il raggiungimento di un pieno
adeguamento alle azioni previste dall'attuale normel caso in cui la perdita della capacita
portante degli elementi orizzontali (solai e trafosse sopravvenuta per eccessivo degrado dei

materiali costituenti la struttura in esame, o adaumento dei carichi antropici resosi necessario
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dalla uova destinazione d’'uso. Nel caso in cui #acita portante di solai e travi e invece
compatibile con l'effettivo utilizzo a cui gli steissono destinati, , si € optato, in accordo con la
committenza, per la limitazione dei carichi antcog permanenti ad essi assegnati conciliando
cosi le necessita del recupero dell’edificio coreligudi evitare interventi di consolidamento

eccessivamente invasivi su edifici tutelati.
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2. VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

La normativa tecnica di Riferimento per stesurapiebetto in esame e il Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruziond, essa sono associate le “Istruzioni per
'applicazione delle Nuove norme tecniche per Isteeioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008”
Circolare 2 febbraio 2009, n°617

In aggiunta a tali norme, essendo un edificio aitelsi fa riferimento alla direttiva del President
del Consiglio dei Ministri 09 febbraio 2011.

In particolare si fa riferimento al capitolo 8 ragdante i “criteri generali per la valutazione dell
sicurezza e per la progettazione, I'esecuzionelexbliaudo degli interventi sulle costruzioni

esistenti”.
Sulla base di tale capitolo al paragrafo 8.3 erafé¢o che:

“le costruzioni esistenti devono essere sottopastalutazione della sicurezza quando ricorra anche

una delle seguenti situazioni:

- Riduzione evidente della capacita resistente eforuhativa della struttura o di alcune sue
parti dovuta ad azioni ambientali (sisma, ventvene temperatura), significativo degrado e
decadimento delle caratteristiche meccaniche dégnmf, azioni eccezionali (urti incendi
esplosioni), situazioni di funzionamento ed uso rnaalm, deformazioni significative

imposte da cedimenti del terreno di fondazione,;
- Provati gravi errori di progetto o di costruzione;

- Cambio della destinazione d’'uso della costruzionéli gparti di essa, con variazione

significativa dei carichi variabili e/o della cl&sd’uso della costruzione.

- Interventi non dichiaratamente strutturali, qualessi interagiscano, anche solo in parte

con elementi aventi funzione strutturale

Nei capitoli che seguono si cerca di capire petajtra questi punti sia necessario mettere mano ad
un processo di valutazione della sicurezza, seviigtazione debba coinvolgere I'intera opera o
solo parti di essa e se tale valutazione debba mrdpre necessariamente anche una analisi di tipo

sismico.
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L’intervento descritto dal progetto architettonicoparticolare prevede il recupero di due edifici
risalenti agli inizi del secolo chiamati “F1” ed 2F adibiti rispettivamente a padiglione per |l
ricovero di malati di mente definiti “Tranquilli’cealla attivita di cucina per I'intero complesso
psichiatrico. Tale destinazione d’uso originariangasta inalterata per lungo tempo cambiando solo
recentemente per il solo edificio F1 nel quale sstati collocati prima sevizi a supporto del Teatr
di Trieste (quali la Sartoria Scenografia Produgi@nstoccaggio materiale scene, sartoria) e poi

attivita di supporto alla facolta di scienze

Appare evidente che il recupero prevede certamamteambiamento della destinazione d’'uso in
entrambe gli edifici. Pur cambiando la destinazidheso non é detto che cambi I'entita dei carichi
in gioco essendo questi legati alla progettaziargr@aria avvenuta all’inizio del secolo, sulla bas
della prassi allora consolidata, o nel caso degpleamenti e dei rifacimenti sulla base delle teani

in uso all’epoca degli interventi

Sulla base dello studio di seguito sviluppato segcato di comprendere quale era lo stato dell’arte
all'epoca della realizzazione degli interventi pgeglio comprendere il livello di compatibilita dell

destinazione d’'uso proposta con la capacita pa&taeitsolai.

Non cambia neppure la classe d’uso dell’edificie permane Cu = Ill ovvero relativa a costruzioni
il cui uso sia rilevante ai fini della protezionellé persone in essa ospitate essendo suscettibile

affollamenti significativi quali possono essere @euOspedali 0 servizi ad essi dedicati.
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3. ANALISI STORICO CRITICA

L’analisi seguente cerca di riordinare in maniergaaica le principali informazioni acquisite in

fase di ricerca documentale .

Le fonti alle quali si & attinto nella ricerca sogio archivi comunali e provinciali, specificamente
per le opere analizzate, ed una serie di testiarganti la tecnica del calcestruzzo armato e la
pratica edile pubblicati nellEuropa di inizio sézoper quanto attiene alle tecniche costruttive

allora utilizzate.

Da tale analisi si € cercato di capire I'evoluziodegli edifici nei decenni con particolare
riferimento all'aspetto strutturale ed edile ad cessorrelato: demolizioni e ricostruzioni,
ampliamenti, ricostruzione di parti anche non stmali ma aventi particolare interesse al fine
strutturale. Si e posta particolare attenzione aanldamenti di destinazione d'uso subiti, alle
variazioni dei carichi permanenti e variabili chdéavori hanno comportato, oltre agli eventuali

impatti delle realizzazioni impiantistiche.

3.1 DOCUMENTAZIONE DISPONIBILE

La ricerca e partita dalle fonti storiche ed intgatare dalle piante, prospetti e sezioni original
degli edifici datate 1903-1908, periodo della remdzione degli edifici del complesso, ed é
proseguita con l'analisi della documentazione cliiva le pratiche edilizie e di appalto dei lavor

esequiti nel corso dei decenni seguenti.
In particolare possiamo distinguere i seguenti nedteeperiti:
Edificio “F1” padiglione “Tranquilli” uomini

Anno 1966 Documentazione Amministrativa relativa alla DiremoLavori per i “ Lavori

di restauro del padiglione Tranquilli Uomini operel’ Ospedale Psichiatrico Provinciale”

Tavole non datate: Disegni demolizioni e ricostrurne (gialli—rossi) aventi per

oggetto “Ospedale Psichiatrico Provinciale pad. Traquilli Uomini”
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Pianta scantinato
Pianta Piano Terra
Pianta piano primo
15 Giugno 1966 Allegato a perizia di variante
1966/1967 Documentazione direzione lavori
Libretti delle misure dal n°1 al n°20
Disegni a supporto dei libretti di misura tra i iua
numerazione e destinazione locali:
pianta scantinato
pianta piano terra
pianta piano primo
Registri di contabilita n°1 e n°2
Sommario del registro di contabilita
Anno 1985 Documentazione relativa ai lavori di rigutturazione del padiglione F

25 febbraio 1985  Lettera di trasmissione del Comunedi Trieste alla
Provincia di Trieste della documentazione di progéb per i lavori di “Padiglione

F dell’ ex. OO.PP. Cambiamento di destinazione d'ws Progetto di modifiche

interne” :
Tavola 1 Piano di situazione
Tavola 2 Piante, Sezioni, Prospetti, stato attuale
Tavola 3 Piante, Sezioni, Prospetti, progetto

E del verbale di accertamento dei danni provocati al freddo sull’impianto di

riscaldamento

Verbale di accertamento 22 gennaio 1985
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Edificio “F2” padiglione “Cucina”
1961/1962 Progetto di riassetto ed ampliamento dalCucina Centrale
Pianta piano interrato
Pianta piano terra
Pianta piano primo
Sezione longitudinale

1961/1962 Progetto di riassetto ed ampliamento dall Cucina Centrale

attrezzatura e impianti cucina
Piano interrato fognature
Piano terra piano primo
Sezione trasversale
Sezione longitudinale

1962/1965 Documentazione direzione lavori allegai collaudo tecnico

amministrativo
Libretti delle misure dal n°1 al n°8
Registri di contabilita n°1 e n°2
Sommario del registro di contabilita n°1 e n°2
Giornale dei lavori
15 settembre 1971 Collaudo delle strutture

18-novembre 1971 Collaudo tecnico amministrati

Si richiamano di seguito i riferimenti di cui sopra
Documentazione storica sugli edifici
Archivio Generale del Comune di Trieste:

1903 Piante prospetti e sezioni
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Archivio della provincia di Trieste

Bibliografia storico- tecnica sulla pratica del catestruzzo armato e sulla pratica edile

[2008 AAVV] L’Ospedale psichiatrico di San Giovanai Trieste. Storia e Cambiamento
1908/2008 AA.VV. 2008 Electa

[1900 Griffon] Note sur les Planchers en BétorGilment Armé. Revue du Genie Militaire.
Quatorziéme anné. Tome XX AA.VV 1900 Berger LevtaIC®, Libraires
Editeurs

[1902 P.Cristhof]] Le Béton Armé et ses applicasiqdeuxieme edition) Paul Cristhof 1902
Ch Béranger Editeur

[1909 A. L. Colby] Reinfirced Conrete in Europe. batt Ladd Colby 1909 The Chemical

Publiscing Easton, Pa.

[1908 AA.VV] Lehrbuch des Hochbaues Karl Esselboriesselborn, Josef Durm, Emil
Beutinger , Bernhard Kossmann , Georg Rueth, Kiaef,3Heinrich Stumpf ,
Reinhard Weder 1908 W. Engelmann

[1922 Hutte] Manuale Enciclopedico dell'lngegneiidoderna “Hutte” 1° 11° 11I° vol.
Edizione Italiana 1922 Ulrico Hoepli Editore-Liboailella real Casa
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3.2 LA DESCRIZIONE DEGLI EDIFICI ALL'EPOCA DELLA
REALIZZAZIONE.

3.2.1 PADIGLIONE F1  “TRANQUILLI UOMINI”

Il progettato del padiglione risale all'anno 19G&] e a firma dall’architetto Braidotti, La sua
realizzazione € collocabile tra 'anno 1904 e Iharl908, data dell’inaugurazione del complesso.
Del progetto del 1903 ci sono pervenuti i disegguardanti le piante dei tre livelli di cui e
costituito, una sezione trasversale in asse cob wala, una sezione trasversale nella zona ove
sono presenti i 3 livelli abitabili, il prospettorigitudinale nord sul lato dei servizi ed il progpe

laterale ovest

L’edificio presenta in pianta, configurazione distitiva tipica dei padiglioni ospedalieri. La piant
e a forma di “C”; la simmetria tra le parti € rottalla veranda coperta sul lato ovest e nel livdilo
servizio, che segue altimetricamente il declivituna@le del terreno ed e quindi abitabile solo o la

est.

Il corpo centrale ospita il corridoio distributiveu cui si affacciano, esattamente sull'asse di
simmetria e dal lato verso monte, i servizi e lala@er il collegamento verticale. Sul lato opppsto

in posizione privilegiata verso sud, sono ubicatsdle adibite agli usi tipici propri del frenocami

Alle testate si aprono per dimensione due locati ano, disposti trasversalmente rispetto al
corridoio; fa eccezione solo il livello delle formiani, dove pu0 essere naturalmente presente la

sola sala sul lato est
Nelle tavole che seguono si riportano i disegrgioali di progetto.

Le tavole sono accuratamente disegnate e riportandimensioni necessarie all’esecuzione

dell’'opera quali:

- I'andamento del terreno in stato di fatto ed ingatbo;

le dimensioni delle fondazioni in pianta;

I'altezza dei piani;

- la dimensione dei locali;

PROGETTO ESECUTIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale degli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del Dipartiment o
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- lo spessore dei muri portanti e delle pareti dineso

- la dimensione dei vani di porte e finestre;

- lafinitura dei pavimenti: PC Pavimento in Cememb, pavimento in Doghe;

- lafinitura delle facciate;

- la destinazione dei locali, fatta eccezione pkvéllo inferiore

- gli impianti elettrici nelle tavole ad essi dedicat

- I sistema di riscaldamento ad aria e gli impiaatici e di fognatura nella tavola dedicata
Non compaiono:

- la quota del piano di posa delle fondazioni, pasiapiu livelli visto I'andamento del

terreno;
- latipologia delle murature

- la tipologia dei solai, dei quali compare solamentalcuni casi la quota dello spessore

totale o la tipologia ad arco quando presente;
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Figura 3-1 pianta fondazioni
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Figura 3-2 pianta piano terra
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Figura 3-3 pianta piano primo
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Figura 3-4 prospetto laterale e sezione trasversale
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Figura 3-5 pianta interrato sistema di riscaldament, fognature, impianto idrico
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3211 FONDAZIONI

Non vi sono dal progetto indicazioni sul terreno di fondazione, e peroacteate indicato il
profilo del terreno prima e dopo I'esecuzione dell'intervento. Si pudrena@@me le fondazioni
seguano l'andamento naturale del terreno rimanendo in esso ananotsatquota di
ammorsamento non e indicata, mentre € indicata la larghezaasdelh, che a gradoni si allarga
sino a 130cm (per le murature portanti esterne di 75cm) ed a 120crte (perrature portanti
interne di 65cm). La quota di base non e indicata probabilmente perché era prass atbepoca
stabilire in opera, durante lo scavo delle fondazioni, la quota otichlattribuire alle stesse,

ricercando quegli strati di terreno di maggiore consistenza quali quellbsocc

Si rimanda alla relazione geologica per la descrizione del complessoreei ¢tk fondazione

3212 STRUTTURE VERTICALI

Le strutture verticali portanti sono costituite da murature dvatb spessore. In pianta esse
caratterizzano tutti i muri perimetrali dell’edificio, il nautongitudinale di spina al lato interno del
corridoio di distribuzione, tutti i muri trasversali delimitantocali adibiti a servizi igienici ed i 4
saloni di circa 13m per 7m in cui il piano tipo e suddiviso. In alcasi semplici pareti divisorie
portate dai solai suddividono invece le grandi sale in locali di dirensiferiori. Dai disegno si

riconosco, in pianta le due tipologie di murature interne ed esterne:

le murature esterne di maggiore spessore, 75cm nella fasd@acaleidi interrato e 65cm al piano
terra e primo (misure indicate sulle tavole di progetto origirlal misure oggi rilevate vi
corrispondono in parte per le modifiche sugli strati i intonaco eul@t tempo), sono realizzati in
blocchi di pietra arenaria di colore grigio, grigio-verde, grigio nocciolaa8a di blocchi squadrati
abbastanza regolari le cui dimensioni variano e possono raggiungerem 2580cm,
'apparecchiatura € a corsi abbastanza regolari. Nella fasci@sspondente al piano sopra le
fondazioni la pietra lavorata a spacco affiora sulla superfisierna disegnando corsi orizzontali
perfettamente regolari. Sulla fascia di rivestimento a bvelélle fondazioni invece la pietra
utilizzata € bianca, calcarea e disposta alla palladianaaAi guperiori la muratura € intonacata sia
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sul lato interno che esterno. Sia sul lato esterno che su quelinantintonaco raggiunge spessori

notevoli.

Le murature interne aventi dimensioni di 2-4 teste (30-56 cm intormanpreso) risultano invece
realizzate in mattoni di laterizio pieni. La loro dimensione raigge circa i 27cm x13.5cm x 6cm e

sono disposti a “blocco” alternando corsi di punta a corsi di lista.

A due teste

1
|

l
| |
=

A quattro teste v

L 11

‘— | . _[A Gil‘ltu‘ teste - ‘
flo -0 l
‘ L--—E - e T,-_I —:J
|

LT 410 UTH

La loro apparecchiatura appare ben eseguita sia nelle amunerda@ngolo che con le murature in

pietra. Nella immagine seguente si riportano con differente axtore le diverse tipologie di

muratura rilevate
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LEGENDA PARETI
Pareti portanti in pietra arenaria
(sp 75cm int., sp 65cm pt.)

‘:’ Pareti portanti in laterizio pieno
(sp 30-56 cm con intonaco)

\\

77 .
] Pareti divisorie in laterizio pieno
4 7 P

(intervento 1903)

Pilastri in laterizio pieno
(intervento 1966)

Pareti divisorie in laterizio pieno
(intervento 1966)

w Pareti divisorie in laterizio forato
\\ N\ (intervento 1966)

%

Pareti divisorie in laterizio
(intervento 1985)

Probabile presenza di canali 20x60 cm,

che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di tubature murate,
. che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di canali 20x20 cm,
che compaiono nelle tavole del 1903

Muri Piano Seminterrato

A

§
\
N O R T S

TSRy

B ==

S B R A
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LEGENDA PARETI

Pareti portanti in pietra arenaria
(sp 75cm int., sp 65cm pt.)

l:l Pareti portanti in laterizio pieno
(sp 30-56 cm con intonaco)
7/ / Pareti divisorie in laterizio pieno
73 (intervento 1903)

Pilastri in laterizio pieno
(intervento 1966)

Pareti divisorie in laterizio pieno
(intervento 1966)

m Pareti divisorie in laterizio forato
(NN (intervento 1966)
Pareti divisorie in laterizio
(intervento 1985)

Probabile presenza di canali 20x60 cm,|
che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di tubature murate,
che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di canali 20x20 cm,
che compaiono nelle tavole del 1903

Muri Piano Terra

Sezione di Sezione di
ammorsamenio ammoraamento
L2 F ‘
=

—
ao

Sezione dl
ammarsamenta

|

| |

} } Sezione di

U ammorsamanta
|
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LEGENDA PARETI

Pareti portanti in pietra arenaria
(sp 75cm int., sp 65cm pt.)

Pareti portanti in laterizio pieno
(sp 30-56 cm con intonaco)
Pareti divisorie in laterizio pieno
(intervento 1903)

Pilastri in laterizio pieno
(intervento 1966)

Pareti divisorie in laterizio pieno
(intervento 1966)

Pareti divisorie in laterizio forato
(intervento 1966)

Pareti divisorie in laterizio
(intervento 1985)

Probabile presenza di canali 20x60 cm,
che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di tubature murate,
che compaiono nelle tavole del 1903

Probabile presenza di canali 20x20 cm,
che compaiono nelle tavole del 1903

Muri Piano Primo

Sezione di |
ammorsamento

Sezione di

SN

ammarsamento

/ [ | L |G u
| I
e el e w ]
i}
]
Sezione di

ammaorsamento
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Le murature presentano all'interno vani per la ventilazione dediiearti. Questi vani, realizzati
nella tessitura muraria sin dalla nascita dell’edificio, rispgade alla necessita di mettere in
comunicazione gli ambienti con i locali interrati, dove avvenivastaidamento dell’aria.. La
comunicazione avveniva probabilmente nei due sensi, prevedendo tale tipoatitanigistrazione
dell'aria dalla sommita della fascia alta dei localimmissione dell’aria calda dalla fascia bassa.
Nel disegno precedentemente allegato € possibile vedere laopesigi cavedi, alcuni dei quali
sono ancora oggi visibili. Tali canali (specialmente quelli dggmai dimensioni) rappresentano
punti di debolezza nella muratura. In corrispondenza di tali punti itdatturatura perde 1,5 delle

4 teste di cui dispone, essendo i canali profondi almeno 20cm

Le aperture sia interne che esterne sono sempre in perfeteam@ento verticale, sono dotate di
piattabande o archi sempre in muratura di laterizio ed hanno semprapporto pieno/vuoto

favorevole alla parte piena (essendo le aperture sempre irdez\addl setti in muratura di maggiori
dimensioni rispetto alla loro). Fa eccezione nella zona giorno &ndar unico elemento uscente

dalla sagoma dell'edificio avente altezza di piano inferiore.

Non esistono cordolature armate ai piani: le murature sono previadpetito alle solette dei solai
che sono ad essi appoggiate attraverso le travi in acciaio cauhiegite in nicchie di profondita

limitata.

3213 SOLAI DI PIANO

Nessuna indicazione compare nei disegni circa la realizzadigingolai di piano. Il progetto del
Braidotti & di fatto lacunoso da questo punto di vista sebbene fosse suo l'incaridzziireanche

la progettazione dei solai. Il motivo é che il Braidotti ha affida progettazione degli stessi ad un
ditta di Vienna la Pittel & Brausewetter specializzata settore e concessionaria del brevetto di
uno dei sistemi costruttivi in c.a. dell’epoca: il sistema Mganla realizzazione di volte a spinta
eliminata. L'unico documento che cita le tecnologie costruttive adofier la realizzazione dei

solai all'interno dell'intero comprensorio di San Giovanni € quellatig al contratto e alla

fornitura delle strutture in c.a. da parte della Pittel & Beawester. In esso vengono citati i Sistemi
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Matrai, “Tragnetzblech-Betondecken”, Melan, le relative proporzioncednento nellimpastp

mentre per quanto riguarda il ferro nel documento si citano "travé¢ero e ferri di collegamento

necessari per le impalcature Matrai" specificando che lRig&utture dovranno essere consegnate

"ai piedi dei singoli edifici" e sara effettuata la sotiewza durante la posa in opera, assegnata

all'impresa di costruzioni. Quanto al sistema Melan sembraiahstado applicato soltanto per la
volta della sala del teatrino, che a causa del ritardo nella grens#el progetto fu escluso dal
novero delle opere in appalto, con la clausola che I'esecuzione sawhbeggetto di un separato

accordo con l'impresa vincitrice [2008 AAVV] .

| solai di piano del padiglione tranquilli sono stati realizzatn le seguenti tecnologie (tavola

riassuntiva rilievo)

! Nei solai Matrai la miscela da impiegare era @&vhel rapporto 1:8 (una parte di cemento portghdtto di sabbia
e ghiaia), per le “impalcature con travata in cetoéih rapporto diviene 1:4, per le volte con sise Melanb1:6 e per il
“calcestruzzo da appianamento realizzato con scibrigpporto fu 1:12
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LEGENDA SOLAI

Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio tipo Matrai tipo 1

Solaio tipo Matrai tipo 2

/i

BENRRAREL

Solaio tipo Matrai tipo 3

Solaio tipo Matrai tipo 4

Solaio tipo Matrai tipo 5

Solaio tipo Matrai tipo 6

Solaio tipo Monier tipo 1

Solaio tipo Monier tipo 2

Solaio tipo Monier tipo 3

__ __ __ Traviin spessore di solaio

Travi ricalate

SOLAIO PIANO TERRA CON MURI SEMINTERRATO SCALA 1:100

’II | g E
I [
————— e
sli s st E S || | || 1
|| | ||
|| | ||
it | ||
g R
= || | ||
[ N [
_ 1] || [ [ [ [ e . 1
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LEGENDA SOLAI

Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio tipo Matrai tipo 1

Solaio tipo Matrai tipo 2

Solaio tipo Matrai tipo 3

Solaio tipo Matrai tipo 4

Solaio tipo Matrai tipo 5

Solalo tipo Matrai tipo 6

Solaio tipo Monier tipo 1

Solaio tipo Monier tipo 2

BENRRAREL

Solaio tipo Monier tipo 3

—_ — __ Traviin spessore di solaio
Travi ricalate

SOLAIO PIANO PRIMO CON MURI PIANO TERRA
SCALA 1:100

. o]
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LEGENDA SOLAI

Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio tipo Matrai tipo 1

Solaio tipo Matrai tipo 2

Solaio tipo Matrai tipo 3

Solaio tipo Matrai tipo 4

Solaio tipo Matrai tipo 5

Solalo tipo Matrai tipo 6

Solaio tipo Monier tipo 1

Solaio tipo Monier tipo 2

BENRRAREL

Solaio tipo Monier tipo 3

__ __ __ Traviin spessore di solaio
Travi ricalate

SOLAIO DI COPERTURA CON MURI PIANO PRIMO SCALA 1:100
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Piano terra (soffitto degli interrati).

- Le grandi sale di 13mx7m SOGGIORNO, REFETTORIO, DORMITORIO,
INFERMIERI) a Est, Sud, ed Ovest hanno solai realizzati col sistemaiMBanno
differente conformazione per spessore della soletta, dimensiama delle putrelle:
gueste ultime a volte sono conglobate nei getti ed a volte sol@lpagnie sporgenti
all'intradosso del solaio (i locali soggiorno e refettorio, posiziodagttamente sui

gattaiolati sopra le fondazioni, hanno pilastri rompi tratta e quindi luce dimgzzata

- Il corridoio di distribuzione ha solaio realizzato a volta tradiziena mattoni pieni di

spessore una testa in chiave e due teste alle imposte.

- Ilocali di servizio a nord ed ad Est rispetto alla scala $5I, BAGNO, L AVANDIN]
GUARDAROBA) hanno piani realizzati con volte di mattoni con spessore in cliave
una testa. Allo stesso modo si suppone siano realizzati i locakrdizio ad ovest

(CESSI, GUARDAROBA)

- | locali di servizio in corrispondenza dell'ingresso principaleaedati dello stesso
(CUCINETTA ., FPARLATORIO) ha piano in volte di mattoni pieni con spessore in

chiave di una testa.
Piano Primo (soffitto piano terra)

- Le gradi sale di 13mx7m circaDORMITORIO, INFERMIER]) ad Est, Sud, ed Ovest
hanno solai realizzati col sistema Matrai, aventi differest@ormazione per spessore
della soletta e dimensione delle putrelle, a volte conglobateetteega volte sporgenti
all'intradosso. In particolare e stato rilevato che le putrelle, in pomidenza delle quali
erano presenti nell'impianto originario pareti divisorie interne uratura piena di una
testa (spessore nominale 15 cm ma nella realta 17cm), sono sasrspoispetto

all'intradosso del solaio, avendo altezza maggiore.

- Stesso sistema e stato utilizzato al centro dell’'edificisosreud per i locali di servizio
(GUARDAROBPA, CAMERFE); anche in questo caso alle pareti divisorie interne

corrispondono putrelle di maggiore altezza.
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- Il corridoio di distribuzione ha un solaio realizzato in calcestuaumato a soletta
piena di circa 15 cm di spessore. |l sistema utilizzato e afgturato in fase di rilievo
di dettaglio, contrariamente a quanto si pensava in fase defirseaeeanchessi di tipo
Matrai. In questo caso la soletta ha spessore costante, rierdiira dei fili di
sospensione e parallela all’asse del corridoio e sfrutta perofaggio travi trasversali

inglobate nel getto della soletta stessa.

- Ilocali di servizio a nord dell’edificio(F 55I, BAGNO, LAVABI) sono tutti a soletta

piena in calcestruzzo armato, di spessore circa 16cm Anche in gquasstadi tipo
Matrai. In questo caso fili sono orditi trasversalmente la dirapesinaggiore dei locali

e sono direttamente ancorati tramite a maniglioni e catenarie @l&ure perimetrali

3214 COPERTURA

La copertura e realizzata interamente attraverso I'appoggiqugelle in acciaio ordite nella
direzione del lato minore delle stanze, di una soletta in caleestrdi limitato spessore 6-8cm
circa. Si tratta di un evoluzione del sistema Monier che preedddilizzo di reti metalliche stirate
(metal déployé o expanded metal o streckmetall).

Le putrelle semplicemente appoggiate sulle murature portanti sti@art rilievo all'intradosso e la
loro dimensione varia a secondo della luce. Le reti a rombi sono digposlk diagonale maggiore
nella direzione trasversale alle putrelle ed hanno la medesmensione (diagonale minore di

circa 75mm e sezione di 3x3mm).
La tipologia strutturale e quella tipica utilizzata per solai di non elgvattata.

Il manto di copertura, con buona probabilita, risulta essere composinodatrato di “cemento
legnoso” ovvero conglomerato bituminoso avente come inerte scoriehéfeg) a formare un
massetto di pendenza il cui spessore raggiunge anche i 20cmesao @ stata eseguita nel 1966 |,
al posto della ghiaia di protezione, una serie di strati impdnlizzanti ed un lastrico solare in

madoni 80x80 di 4cm di spessore.

3215 PAVIMENTI

La tipologia dei pavimenti originali e la loro composizione risulta essgrertante nel momento in

cui si cerca di capire per quali carichi e sovraccarichi i vari solairfiostati progettati
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In questo caso la tipologia e stata dedotta dai libretti deBermidelle opere realizzate durante il
restauro del 1966-67 ed é stata comprovata dalle diciture PCpeeBénti nelle tavole di progetto

nelle tavole di progetto del Braidotti.
| pavimenti erano cosi composti e distribuiti:

PD Pavimento in Doghe Pavimento in legno di rovere a doghe (24mm)
incastrate tra loro ed inchiodate ad un tavolato in legno (30msujaavolta fissato a magatelli
annegati nel calcestruzzo di scoria sottostante dei solai. Dtoggekio ne esiste ancora un

esempio al piano primo nella sala Dormitorio ad Est I'unica ad essere rionggtale.
Questa tipologia di pavimento era presente:

Piano terra: SOGGIORNO, REFETTORIO, DORMITORIO, CAMERA DUE  LETTI
INFERMIERL GUARDAROBA, FARLAT ORIO.

Piano primo: DORMITORIO, CAMERADUE LETTILINFERMIER], GUARDAROBA.

PC  Pavimento in Cemento Pavimento in cemento formato da eventuale
riempimento alleggerito (alle reni dei solai voltati) sottofondoaliiettamento e mattonella in
clinker oppure terrazzo (nei servizi Bagni Lavabi CésSi) pud ipotizzare anche per questo tipo di
pavimento uno spessore di circa 5cm. Per terrazzo si intende un pavivaénoto in graniglia e

cemento realizzato in opera tipico del Veneto.
Questa tipologia di pavimento era presente al piano terra ed al primo piano heidibda a:

CORRIDOIO, INGRESSO SCALLE, CUCINETTA DAGNL LAVAD], CESSI

3216  SCALE

Le scale sono realizzate con gradini in pietra bocciardatzi@nsetriangolare piena e smusso di
appoggio al bordo inferiore per [lallineamento col gradino precedenteradling sono
semplicemente appoggiati da un lato alla muratura perimekeaeano scala (incasso di circa una

2 |l battuto di terrazzo alla veneziana, chiamatogpesso semplicemente terrazzo alla veneziamatipo di
pavimentazione tipico dell'area veneziana e triteeriea pavimentazione & composta da granulati dmoa di pietre
di diametro fino a 40 mm che come legante hanneddil ciottolo o cemento mista a graniglia fineoeaopesto fino,
con un diametro fino a mm 5. Le tipologie di readizione del pavimento variano da grana fine a gnaedia con la
profilatura delle variazioni di colore tra campéascia. Nell'Ottocento si usava la grana pit gressela profilatura a
tessere irregolari. Successivamente agli iniziN\iBlecento si inizido ad usare la grana piu finedijature con tessere
regolari e l'inserimento di decori in stile liberty
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testa), dall’altro ad una struttura metallica formata da putrellplggmente incernierate tra loro ed
alla muratura laterale avente il compito di sostenere afehsplette in c.a. di piano e dei

pianerottoli. La prima rampa appoggia invece direttamente su una muratura inateeato.

Le pietra € vincolata allo scivolamento lungo il piano inclinato feomdalla putrella grazie

all’'appoggio nella muratura e sul gradino precedente.

| corrimano in acciaio hanno una struttura metallica in ferroutmatteggera con i montanti

direttamente incastrati nei gradini.

3217 CONTROSOFFITTI

In origine solo alcune delle stanze erano controsoffittate. @u8to oggi riconoscibili per la
mancanza di intonaco e tinteggiatura all'intradosso della strugporéante sovrastante. In

particolare possedevano controsoffitto solamente i locali adibitOa&MITORIO, INFERMIER] ,
CAMERA E. GUARDAROBA di piano primo. Ovvero i locali che avevano per igiene e confort

necessita di una migliore finitura e protezione termica. | oeqoffitti sono realizzati tramite reti
Reablitz

3218 TRAMEZZATURE

Le tramezzature dell’edificio originale quando presenti, pogg@vdirettamente su apposite
putrelle di sostegno e mai sulle solette in calcestruzzo ® woille. Le tramezze sono realizzate in
genere con mattoni pieni (lo spessore rilevato e di circa 17-11@omaico compreso). Nei bagni
invece le tramezzature di separazione dalla zona lavabi dceasi” erano realizzati in marmo di
piccolo spessore (dato questo desunto dalle voci di demolizione deblibistre del restauro del
1966-67). Appare evidente che nessuno dei solai era stato calcolatdasztine concentrata o

uniformemente ripartita equivalente di carichi da tramezzi.
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3.2.2 PADIGLIONE F2  “CUCINA”

Anche il progetto del padiglione F2 risale alllanno 1903, é aafidell’architetto Braidotti, ed ha

seguito le medesime vicende del resto del complesso richiamate in precedenz

Del progetto originario ci sono pervenuti solamente i disegni rigo@rldapiante dei tre livelli di

Cui e costituito: piano interrato terra e primo, ma nessuna sezione o prospetto

L’edificio originario presenta una configurazione a ¢ formatBaff@ancamento alla grande stanza
centrale a doppio volume adibita a cucina di 12x 18metri in pianta, di coogpea piano terra e

guattro a piano primo destinati rispettivamente a :

Piano terra:

volume lato sud
volume lato ovest
volume lato est

volume lato nord ovest

volume lato nord ovest

Piano primo
volume lato ovest
volume lato est

volume lato nord ovest

volume lato nord ovest

Piano interrato

CALLERIADIDISTRIBUZIONLE
PREFARAZIONE VIVANDE ACQUAIO ESTOVIGLIE DONNE
FPREFARAZIONE VIVANDE ACQUAIO ESTOVIGLIE UOMINI

COLLEGAMENTO VERTICALLE, CESSL REFETTORIO DEL
FERSONALE DICUCINA BIANCHERIADICUCINA

REFETTORIO DEIMEDICL DEFOSITO FPANE FPASTE FARINE,
DEFOSITOBURRO DROGHE ECC.

DEFOSITOVESTIARIO DONNE
DEFOSITOVESTIARIO UOMINI

COLLEGAMENTO VERTICALE, CESSI CAMERA FER LE
SOTTOCUOCHE, CAMERAFER LA CUOCA

DEFOSITO, DEFOSITOMATERIALL
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Il piano interrato era presente nei soli due corpi sul latodestasuddiviso in locali di dimensioni

inferiori dei quali non conosciamo la destinazione d'uso anche sg@ppoise potesse essere di

servizio come deposito per il carbone o per derrate alimentari

Collegamenti

Un’unica scala univa i diversi piani nel corpo a nord-ovest, mengianio primo del lato est era

accessibile solamente attraverso un ballatoio sospeso nell’area coetilivale a nord.

Nelle tavole che seguono si riportano i disegni originali di @itog Anche in questo caso sono

accuratamente disegnate e riportano le dimensioni necessarie pdaeiareaie quali:

Non

le dimensioni delle fondazioni in pianta;

le dimensioni dei locali;

lo spessore dei muri portanti e delle pareti divisori;
la presenza di solai voltati;

la finitura dei pavimenti: PC pavimenti in Cemento; PT pavimantavelle (su solai in

legno formate da travi e tavolato)
la destinazione dei locali

gli impianti elettrici

compaiono:

la tipologia dei solai

la quota di posa delle fondazioni posta su differenti livelli vista la preseniatdefto

solo da un lato

la tipologia delle murature

essendoci pervenuti disegni riportanti le sezioni ed i prospetti non abbiamo in questo cas

'andamento del terreno in stato di fatto e di progetto;
I'altezza dei piani;
la finitura delle facciate;

il sistema di riscaldamento probabilmente assente;
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- gli impianti idrici e di fognatura.
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Figura 3-6 pianta fondazioni
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Figura 3-7 pianta piano terra
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Figura 3-8 pianta piano primo
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3221 FONDAZIONI

In questo caso non siamo in possesso delle sezioni originarie dieiiedi quindi del profilo del
terreno allora misurato. Possiamo fare comunque alcune consides#isap sviluppo rilevando

che:

- l'edificio si trova sull'asse del viale principale in corrisponderella grande scalinata

presente al centro del complesso la dove I'orografia presenta il dskiwatigiore,

- dall’esame delle sezioni longitudinali del teatrino (ad est) e deibealdella lavanderia
(ad ovest), dove sono riportate le quote del terreno prima dell'imtexvel nota che il

terreno dal lato della cucina ha in entrambe i casi la quota piu elevata .

Motivi questi per i quali sembra lecito pensare che il padiglianguestione si trovasse su di un
crinale, per cui potesse essere realizzato, almeno in sensadimgie, ponendo le fondazioni a
quota pressoché costante. Naturalmente cosi non e stato perlszardslilinterrato solo sul lato

ovest e per il fatto che in ogni caso si andavano a cercare gtragjlidi maggiore capacita portante

relativi agli strati rocciosi.

Durante le indagini, la verifica della quota di base delle fondasiwinperimetro dell’edificio, ha

avvalorato quanto prima descritto, vedi risultati dei sondaggi sulle fondazioni

Si rimanda inoltre alla relazione geologica per la descrez del complesso dei terreni di

fondazione

3222 STRUTTURE VERTICALI

Le strutture verticali portanti sono costituite da muri maesitielevato spessore. In pianta essi
costituiscono indistintamente tutti i muri perimetrali ed intetali’edificio che formano i cinque
grandi volumi precedentemente descritti. Lo spessore di progetto 60 cm per tutti, fanno
eccezione i muri a nord e a sud della cucina che hanno rispettivaspest®re di 75 e 70 cm e sui
qguali poggia la copertura del doppio volume. A piano terra e primo compaioradtneodivisorie
interne di 30cm / 15cm (ora completamente demolite) quasi siemta in mattoni pieni che
avevano funzione di separazione tra i vari ambienti ma anchm#&ne statica di sostegno dei

solai di piano primo quasi tutti destinati a deposito o0 magazzino.

PROGETTO ESECUTIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale degli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del Dipartiment o
di Psicologia

RELAZIONE D'INDAGINE-STORICO CRITICA E DI RILIEVO

M:\PRATICHE\2929\DOC\RELAZIONI ESECUTIVO\2929-E-ST - RELAZIONE INDAGINE STORICO CRITICA E DI RILIEVO-01.DOC 40



';‘ CAIREPRO
L! s ko ANALISI STORICO CRITICA

progettazione

| locali dell'interrato sono tutti formati da murature portantiadipio spessore, sia quelli esterni
contro terra che quelli interni a sostegno delle volte in murauwtalle pareti portanti di 30m e

15cm di piano primo.

Le murature di maggiore spessore, sono realizzate in blocchetda @renaria di colore grigio,
grigio-verde, grigio-nocciola. Si tratta di blocchi squadrati atdyeza regolari le cui dimensioni
variano e possono raggiungere i 15cm x 30cm, I'apparecchiatura é aldwastanza regolari. La

muratura € intonacata sia sul lato interno che esterno con spessori notevoli.

Nella immagine seguente si riportano con differente coloradmmiverse tipologie di muratura

rilevate
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PIANTA PIANO SEMINTERRATO

scala 1:100
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Le aperture sia interne che esterne sono sempre in perfete@amento verticale, sono dotate di
piattabande o archi in muratura di laterizio ed hanno sempre un rappemtgvpioto favorevole
alla parte piena, essendo le aperture sempre intervallagdtidia snuratura di maggiori dimensioni

rispetto alla loro. Fa eccezione nella zona sud il porticato di accesso.

Non esistono cordolature armate ai piani, le murature sono prevédpetito ai solai che sono ad

essi appoggiate attraverso le travi in nicchie di adeguata profonditatéimit

3223 SOLAI DI PIANO

Nessuna indicazione compare nei disegni circa la realizzazione dei spénali

Dalle indagini svolte in loco e da quanto desunto dallo studio della docuwiosetali direzione
lavori dell’intervento di recupero funzionale del 1966 (vedi in seguiso)di di piano della cucina

erano realizzati con le seguenti tecnologie
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Piano terra (soffitto degli interrati).

Erano presenti solai solo nella zona sopra gli interrati. | go&aio tutti in volte di mattoni pieni,
avevano luce massima di circa 3metri e spessore in chiave tikstaaNell’unico locale in cui la
distanza tra le murature portanti raggiungeva i 5 metri (ofgitadipogliatoio per gli uomini), la
luce era dimezzata mediante I'inserimento di una putrella ilaiado mezzeria a sostegno di due

volte di luce dimezzata.(vedi demolizioni negli interventi del 1962)
Piano primo (soffitto del piano primo)

Il piano primo era completamente realizzato in legno. (Cosi appeseritto nel libretto delle
misure nell’articolo riguardante la demolizione dei piani). Fgtiesto confermato dalla tipologia
dei pavimenti previsti dal progetto del 1903, che a questo piano appaiororesdigzati in tavelle
(dicitura P.T.) . La destinazione d’'uso dei piani era principalmardeposito o magazzino fatto
guesto che fa ritenere che le pareti divisorie sottostanti di 3Ddficm dovessero essere tutte
portanti per limitare la luce di solai comunque realizzati gmée Ad avvalorare questa tesi il fatto
che a tutte le murature, anche le piu sottili, corrisponde una fondamtiaeianta relativa. Non e
dato sapere se erano presenti controsoffitti anche e facile che vi fogsassiperare la salubrita ed

igienicita dei locali in analogia col soffitto del piano primo (vedi oltre).

Un ballatoio esterno a sbalzo sulla corte al lato Nord, probabilngems@etta in calcestruzzo,

collegava infine i volumi ad Ovest (ove e presente la scala) ai volumi preseatt &s$t.

Sottotetto (soffitto del piano primo)

by

Il soffitto del piano primo, ancora presente, € realizzato intereami@ legno e tavelle. Esso e
strutturalmente composto da una serie di travi in legno di ottametri di luce disposte ad

interasse di circa 80.cm sormontate da un tavolato in abete di 3/4gpestiore e da un letto di
malta su cui sono disposte tavelle in cotto di 2cm di spessorentistiosso le travi sono nascoste
alla vista da un controsoffitto in listelli di legno e gesso diacdcm di spessore. Il solaio e giunto

ad oggi con buona probabilita nella sua conformazione originaria.

3224 COPERTURA

La copertura presente in origine si differenziava come segue nei vaerdimbi
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volume lato sud

volume lato nord, sud, est, ovest

Doppio volume cucina

La galleria di distribuzione aveva copertura piana in
calcestruzzo con massetto a formazione della pendenza. Cosi
appare descritta quando fu demolita e rifatta secondo il
progetto del 1962

La copertura originale, ancora oggi presenteramente
realizzata in legno tramite una tecnica tradizionale piu volte
ripresa all'interno del complesso di San Giovanni. E’ composta
da un manto di coppi appoggiato su pianelle in cotto (il lato
lungo nel senso della pendenza). Le tavelle sono a loro volta
disposte su un’orditura di profili in legno di importanza via via
crescente formata da: correntini, travetti, travi di colmo e
capriate. IL legno utilizzato € I'abete, le sezioni differeanti
secondo dellimportanza. Si tratta di sezioni squadrate per i
correnti, i travetti e le travi di colmo e sezioni uso Trigste

le membrature delle capriate.

Anche in questo caso la copertura e rimasta quelendi
realizzazione come documentato dalle foto dell’archivio Strobl
del 1910. Si tratta di un solaio in calcestruzzo armato a
graticcio formato dalla successione di travi principali (n° 4
travi di 12m di luce), secondarie (n° 20 travi di 3.6m di luce) e
da 25 campi di solaio a soletta piena di circa 2.4m x 3.6M Le
travi principali hanno estradosso in pendenza con colmo in
mezzeria per evitare il massetto di riempimento in coperéura
favore della leggerezza. Una lieve arcuatura delle travi
principali si riscontra anche all'intradosso. Sono presenti
compresi nei campi centrali n° 3 grandi lucernari. Nessuna
informazione é pervenuta circa il sistema utilizzato peoia |
realizzazione. Difficile dire quale possa essere il sistema
adottato senza indagini di rilievo specialistiche sulle armature

in esso presenti.
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Figura 3-9 Strobl. Interno della cucina
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Figura 3-10 la copertura come si presenta oggi

3225 PAVIMENTI

Si distinguono i pavimenti in cemento P.C. da quelli in tavelle Rpfiimi erano realizzati in tutti
gli ambienti posti i al piano terra mentre al piano primo eraiesgnti solo nei bagni. | secondi

erano invece presenti su tutti i solai di piano primo realizzati in legno
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3226  SCALE

Le scale sono realizzate con gradini in pietra bocciardatzi@nsetriangolare piena e smusso di
appoggio al bordo inferiore per [lallineamento col gradino precedenteradiing sono

semplicemente appoggiati da un lato alla muratura perimekealeano scala (incasso di circa una
testa), dall’altro ad una struttura metallica formata da putrellplggmente incernierate tra loro ed
alla muratura laterale avente il compito di sostenere afehsolette in c.a. di piano e dei

pianerottoli. La prima rampa appoggia invece direttamente su una muratura inateeato.

Le pietra e vincolata allo scivolamento lungo il piano inclinato feomdalla putrella grazie
all’appoggio nella muratura e sul gradino precedente.

| corrimano in acciaio hanno una struttura metallica in ferroutmatteggera con i montanti

direttamente incastrati nei gradini.

3227 CONTROSOFFITTI

Non conosciamo con precisione quali stanze fossero controsoffitai@ieno perché non vi sono
indicazioni sui disegni. Possiamo per deduzione, dal'osservazionefatelld’epoca e dai quanto

osservato durante i sopralluoghi, affermare che:

- Al piano primo erano presenti controsoffitti in tutti i locali.

- Al piano terra, nonostante non ve ne sia la prova diretta, per l'igienlecali tutti gli
ambienti, che comunque avevano soffitto in legno, dovevano possedere una

controsoffittatura del tutto simile a quella ancora oggi esistente al pippaare.

- Erano certamente non controsoffittati tutti i locali dell'indgor, la copertura del doppio
volume della cucina (questa visibile nelle foto d’epoca), e lergadi distribuzione

che aveva un solaio piano in cemento armato.

3228 TRAMEZZATURE

| muri interni di piccolo spessore (15cm) di separazione waiilocali erano, come spiegato in
precedenza con buona probabilita portanti a piano terra, mentoatsepiano, pur non dovendo
portare la copertura, erano certamente in muratura piena spoowevano perfettamente a quelli

presenti al piano sottostante. Non appoggiavano quindi mai sui solandiggulle volte. Tutte le
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tramezzature erano realizzate in muratura piena. Nei liaggce le tramezzature di separazione
dalla zona lavabi o tra i “cessi” erano realizzati invece ttamezze di piccolo spessore (nel
complesso sono state utilizzate a volte lastre in cemento dil@ispessore con una rete metallica
all'interno). Appare evidente quindi che nessuno dei solai era statolatal sotto I'azione

concentrata o uniformemente ripartita equivalente di carichi da tramezzi.
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3.3 L'EVULUZIONE NEL TEMPO

3.3.1 PADIGLIONE F1  “TRANQUILLI UOMINI”

Le ricerche svolte negli archivi hanno portato alla luce due tappeéamentali nella vita del
Padiglione. In questi due momenti, I'edificio ha subito importanti mowifisoprattutto dal punto di

vista edile ed impiantistico ma anche dal punto di vista strutturale e di destmatauso.

3311 LARISTRUTTURAZIONE DEL 1966

Nel 1966 iniziano i lavori di restauro e recupero dell’edificio. &itér quasi sicuramente dei primi
grandi lavori di ammodernamento che ha subito I'edificio Direttae lavori € il dott. Arch.

Petrossi direttore della ripartizione LL.PP. della provincia di Trieste.
L’intervento riguarda principalmente i seguenti aspetti (desunti dal liblegttavori):

Nuova suddivisione degli ambienti adibiti a servizi vengono realizzate nuove tramezzature

interne tamponate e modificate porte anche sui muri portanti;

Inserimento di uno scivolo per la biancheria sporcaper la creazione di tale scivolo viene

demolito a tutti i piani un muro interno portante e vengono modificati i solai attriiyersa

Intonaci interni ed esterni: vengono eseguite sia internamente che esternamente incocdiature

elevato spessore

Controsoffittature: vengono realizzate controsoffittature nuove con reti tipo Rabitdiviersi
locali al piano primo dove ancora non erano presenti, quali il corridoidbadrnii, e nella sala al

piano semi-interrato, dove viene realizzata una ludoteca.

Rifacimento di tutte le pavimentazioni: vengono demoliti tutti i pavimenti in terrazzo o clinker e
sostituiti con nuovi pavimenti in clinker, vengono inoltre incollati sugli altri pewiti mattonelle in

linoleum PREAFLEX (materiale contenete amianto)
Serramenti: pitturazione, sostituzione dei vetri, recupero
Rifacimento dell'impianto elettrico

Rifacimento dell'impianto idrico

Rifacimento dell'impianto di riscaldamento
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Rifacimento dell'impianto fognario:

Il rifacimento di tutti gli impianti ha comportato la realizaane di nuovi cavedi per i camini e le

tubature in breccia(piu raramente) e in cassonetti

Rifacimento di tutti i bagni: per poter rifare i bagni con nuove tramezzature, viene consolidato il

solaio di piano primo con una putrella in acciaio IPE180

Rifacimento della copertura Vengono asportati dalla copertura ghiaia, terra e relativapaia
di gronda, costituenti la protezione probabilmente originale della copeipulizia eseguita (vedi
Perizia) raschiata e regolarizzata la copertura, sono sh&$si in opera una fascia
impermeabilizzante in vetro-velo e flintkote, uno strato impermeatuh tre cartoni asfaltati e 4
spalmature a caldo, uno straro di sabbia e carta-lana ed uno m&tivo in quadroni di
calcestruzzo di spessore 4cm 80x80 (sigillati con calcestruzzo e masticehr

Creazione di un magazzino nell'interrato e di un leale quadri elettrici. Per poter recuperare
parte dell'interrato (avente altezza troppo bassa) vengono denwlitecchie canalizzazioni
interrate per la ventilazione nel corridoio ed eseguite sottofomiazii diverse altezze per
abbassare i pavimenti nel corridoio stesso e nel locale sematoteorrispondente al refettorio di

piano primo.

Si riportano di seguito alcuni dei disegni di progetto con le destimad’'uso ed i gialli e rossi

legati al progetto.

Solaio al piano interrato. Per rendere maggiormente isolata dal terreno la salantislfata e per
renderla idonea al nuovo uso destinatole all’attivitd di Ergoterapree realizzato sul terreno un
solaio con orditura trasversale. Esso € in laterocemento ereigiEzato con solai tipo Cirex della
ditta Cila previa realizzazione di tre travi di fondazione di cuia centrale e due laterali disposte

nel senso longitudinale della stanza.
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3312 LATRASFORMAZIONE DEL 1985

Intorno all’

anno 1985 l'edificio ha subito una seconda trasformazione importlvuta questa

volta ad un cambiamento d’'uso. L’edifico e stato destinato ad aceplgieli a servizio del teatro

Verdi di Trieste. Nella fattispecie:

La sartoria

La falegna

meria ed i relativi magazzini

La scuola di ballo

In questa occasione I'edificio ha subito diversi interventi, non essanuussesso del libretto delle

misure degli stessi, questi sono stati dedotti dai disegni di progetto e daiwsagiradiffettuati.

Tra questi

Gli interve

i pit importanti sono:
modificazione della destinazione d’'uso degli ambienti;
realizzazione di nuove pareti divisorie;

apertura di nuovi vani con strappi nelle murature portanti di notevoli diomens

tramite l'utilizzo di architravi in c.a;
chiusura di vani esistenti;

demolizione di un solaio tipo Matrai nella sala 13x7m a piano priheookest per la

creazione di uno spazio a doppio volume per la falegnameria;

eliminazione di quasi tutti i pavimenti di legno sui quali eraositatollato il Linoleum

con pavimenti in ceramica;

realizzazione di un pavimento in legno elastico a tavole di truceiopaevio

svuotamento del solaio stesso dalle scorie in una sala prova del balletto.

nti sono visibili in massima parte dai disegni di progatlegati. E' da notare che il

recupero dellintero interrato ad uso magazzini non € stato niesguera per quanto riguarda il

lato ovest,

la dove esiste solo un gattaiolato, e le fondazioni sipp@se siano superficiali.
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Figura 3-22 progetto sezione B-B
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3.3.2 PADIGLIONE F2  “CUCINA”

Le ricerche svolte negli archivi hanno portato alla luce uppadondamentale nella vita del
Padiglione. Si tratta della ristrutturazione con ampliamento avveraith 1962-1967 durante la
qguale l'edificio ha subito importanti modifiche dal punto di vista editt impiantistico ma
soprattutto dal punto di vista strutturale e di destinazione d’uso.

3321 |ILPROGETTODI RIASSETTO E AMPLIAMENTO DEL 1962-1967

Le considerazioni seguenti sono state desunte dai libretti dramgdlegati alla documentazione di
collaudo tecnico amministrativo dell'intervento, e per questo possomoeestenuti fedeli alla

realta delle cose

Da tale documentazione si vede gia come lo stato di fatepada dei lavori non corrispondesse
alla situazione di progetto del 1903. Lo testimoniano le due piante dicegartate tratte dai
libretti stessi dove vengono individuate le demolizioni di murature ite mhiferenti da quelle del
progetto originario. Non si conosce la data di queste modifiche. tisgdare sono da evidenziare i

seguenti cambiamenti di destinazione d’uso:

- Al piano terra si nota a nord un nuovo ampliamento (differente da quello attualmente

presente e risalente al progetto del 1962) ove sono collocatecigtiB@ Nel volume a
Nord est nuovi locali destinati a dispense e ad uffici con la presenza di un mohtacaric
muratura ed una scala a chiocciola. A nord Ovest vi € un nuovo locgeféro e di
preparazione della carne. Nel volume ad Est guardaroba e lavaggiosteiiglie,
mentre ad Ovest il lavaggio e la preparazione degli ortaggi.

- Al piano primo nel volume a Nord Ovest altri locali adibiti a depositi sono Sethait
montacarichi e dalla scala a chiocciola. Mentre nel volume adikEsa presente una

abitazione.
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Nel 1962 iniziano i lavori di restauro e recupero dell’edificio. &itér quasi sicuramente dei primi

grandi lavori di ammodernamento che ha subito I'edificio Direttae lavori € il dott. Arch.

Petrossi direttore della ripartizione LL.PP. della provincia di Trieste.

L’intervento del 1962 riguarda principalmente i seguenti aspetti distributivi estindzione d’'uso:

Piano interrato
Volume a ovest:
Volume a Nord Ovest
Piano terra
Volume a ovest:
Volume a Nord Ovest

Volume a Nord

Volume a Nord Est

Volume ad Est

Volume centrale
Volume a sud

Piano primo
Volume a ovest:
Volume a Nord Ovest

Volume a Nord

Volume a Nord Est

Volume ad Est

Magazzini e Bollitori

Spogliatoio uomini e sevizi

Lavaggio pentolame
Servizi ., Pane e frutta

ampliamento destinato a dispensa, a ufficio del dirigente, e a |

nuovo montacarichi

Nuovo ingresso per le derrate e collegamento verticale. Nuove

celle frigorifere piu ampie

Preparazione della carne del a Pesce e confezionamento delle

razioni
Zona cottura

Ampliamento della zona cottyrantrata ed uscita dei termos.

Lavaggio e lavorazione ortaggi
Servizi, e cella ortaggi

ampliamento destinato a deposito derrate e spogliato donne

cucina

Nuovo ingresso per le derrate e collegamento verticale.

Magazzino derrate

Magazzino derrate
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Volume centrale Vuoto zona cottura

Cosi come documentato dai disegni di progetto:
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Figura 3-28 sezione longitudinale
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Dal punto di vista strutturale cio ha comportato quanto segue:

Piano terra

Demolizione delle volte in mattoni:in corrispondenza dei locali del volume nord ovest sotto i

servizi

Realizzazione di nuovi solai in laterocementoper un sovraccarico (permanenti + variabili) di
300kg/nf

Apertura vani nelle pareti in muratura per il collegamento tra ambienti
Creazione di gattaiolatoimpiantistico in cemento armato sotto la cucina

Creazione di scannafosseul lato ovest e Nord a servizio dell'interrato

Piano primo

Demolizione di tutti i solai in legnoper poter eliminare tutti i muri portanti interni di spessore 30-
15cm al piano terra e la creazione di locali di maggiori dino@nsd con nuove partizioni

completamente svincolate da funzioni potanti.

Realizzazione di nuovi solain laterocemento gravanti sulle murature portanti perimetrali non
direttamente (per evitare la realizzazione di cordonatura patra) ma attraverso l'introduzione
delle sole travi principali in nicchie nella muratura. | sovraccarichzzsiti (permanenti + variabili)

sSono i seguenti:

corpo destinazione Sovraccarico Spessore dei solai da rilieyo
(perm+variabile) tipo Cirex (cm)
volume ovest locale preparazione ortaggj 300 kg/m 19.5+2,5 in analogia 4l

solaio volume est

volume nord ovest locali servizi igienici e cell&800 kg/n 17+2,5
ortaggi

volume nord locale spogliatoi donne | 800 kg/nf 12.5+3
derrate
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volume nord est locali ingresso derrate | 800 kg/nf 12,5+6,5

magazzino derrate

volume est locale deposito derrate 500 Kg/m 19.5+2,5

Volume sud Copertura ex porticato 150 k§/m

Apertura vani nelle pareti in muratura per il collegamento tra ambienti

Nuova suddivisione e destinazione d'uso degli amlinig adibiti a servizi: vengono realizzate

nuove tramezzature interne tamponate o modificate porte anche sui muri portanti

Copertura

La copertura non ha subito in generale notevoli modifiche fattazieceeper I'ampliamento sul
lato nord dove, demolita la terrazza realizzata tra il 1908 4860 é stato realizzato il nuovo

ampliamento gia evidenziato al piano terra e primo

Realizzazione di una nuova coperturger I'ampliamento realizzata in muretti e tavelle (4cm) e

rasatura con caldana in cls di 3cm di spessore su di un solaio avente le segtienisteha

corpo destinazione Sovraccarico (perm+acc Spesstgke solaio tipo
Cirex (cm)
volume nord Sopra locale spogliatdi®0 kg/nf stimato in| 15.5
donne funzione dell’armatursg
presente nelle travi.

Rifacimento dell'impermeabilizzazione sulla copertura del doppio volume della cucina che
rimane pero strutturalmente la medesima. Il nuovo manto di copexdntempla la realizzazione di
un sottofondo in perlite di circa 5cm di spessore , della messa ia dpstrati impermeabili di

cartonfeltro bitumato con finitura terminale protettiva in polvere di alluminio.

L'ampliamento, di cui ho gia descritto tipologia e portata dei solai, € sedbtizzato anch’esso
tramite I'inserimento di travi in calcestruzzo in appoggio soligature esistenti e su di una nuova
muratura in laterizio pieno e malta bastarda sul fronte nometniinente le travi sono sostenute da

pilastri e plinti di nuova realizzazione di ridotte dimensioni (pilastri 30x30cmti PIDcmx90cm)
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Altri interventi edili riguardano infine i carichi in gioco quali:

Controsoffittature: vengono realizzate controsoffittature nuove con reti tipo Rabit#tin tocali
di piano primo eccezion fatta per gli ex porticati.

Pavimentazioni: vengono eseguiti al piano primo pavimenti in marmette (2cm) safeoto di

4cm di spessore

Tramezzature: alcuni locali (servizi, spogliatoi, celle frigorifere) hanno essitato di nuove
tramezzature divisorie in mattoni forati. Queste sono completanpentate dai solai sottostanti

guando esistenti.

Una miriade di piccoli e grandi interventi di demolizione delle mueae dei solai per la
realizzazione di cavedi verticali o orizzontali , camini e @réd&ria ha poi accompagnato la

realizzazione dei nuovi impianti:

Impianti frigo: celle frigorifere per la conservazione degli alimenti
Impianti di sollevamento: realizzazione di due nuovi montacarichi
Impianto elettrico

Impianto idrico

Impianto di riscaldamento

Impianto di produzione del vapore

Impianto fognario:
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SOLAIO PIANO TERRA CON MURI SEMINTERRATO
SCALA 1:100

-

e i, v
1 |

LEGENDA SIMBOLI USATI

Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 300 kg/mq
spess.circa 12.5+6.5cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 300 kg/mq
spess. circa 19.5+2.50m

Solalo latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 300 kg/mq

spess. circa 12.5+3 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 300 kg/mg

spess. circa 17+2.5cm

L]
[ ]
]
]

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 500 kg/mg
spess. circa 12.5+6.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 500 kg/mq
spess. circa 19.5+2.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovracc. di 150 kg/mgq spess. circa 13+3 cm

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, parti di
arellato, in cattivo stato di conservazione

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, e parti di
arellato, in buono stato di conservazione

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovrace. di 150Kg/mq con muretti per pendenza.
Spess. circa 15.5cm

Solaio in cemento armato con travi e soletta
collaborante originale 1906

]
[ ]
]
L]
=S
]

Soletta in cemento armato

Travi in spessore di solaio

Travi ricalate

Travi emergenti
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SOLAIO PIANO PRIMO CON MURI PIANO TERRA
SCALA 1:100

L

|

LEGENDA SIMBOLI USATI

Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 300 kg/mq
spess.circa 12.5+6.5cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 300 kg/mq
spess. circa 19.5+2.5cm

AL

= —] Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 300 kg/mq

1 spess. circa 12.5+3 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovrace. di 300 kg/mq

spess. circa 17+2.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 500 kg/mg
spess. circa 12.5+6.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 500 kg/mq
spess. circa 19.5+2.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovracc. di 150 kg/mq spess. circa 13+3 cm

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, parti di
arellato, in cattivo stato di conservazione

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, e parti di
arellato, in buono stato di conservazione

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovracc. di 150Kg/mq con muretti per pendenza.
Spess. circa 15.5¢cm

Solaio in cemento armato con travi e soletta
collaborante originale 1306

Soletta in cemento armato

Travi in spessore di solaio
Travi ricalate
== === Traviemergenti
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PIANTA SOLAI SOTTOTETTO - MURI PIANO PRIMO
Scala 1:100
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LEGENDA SIMBOLI USATI
\: Solaio a volte in mattoni pieni

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
- un soviace, i 300 kgimq
spess.circa 12.5+6.5cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
I: un sovracc. di 300 kg/mq

spess. circa 19.5+2.5cm

— ] Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
“ un sovracc. di 300 kg/mq

spess. circa 12.5+3 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
- un sovrace. di 300 kg/mg

spess. circa 17+2.5 cm
Solaio latero cementizio con cappa calcolato per

un sovracc. di 500 kg/mg
spess. circa 12.5+6.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per
un sovracc. di 500 kg/mq
spess. circa 19.5+2.5 cm

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovracc. di 150 kg/mgq spess. circa 13+3 cm

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, parti di
arellato, in cattivo stato di conservazione

Solaio ligneo con travi 18x22 e tavolato, e parti di
arellato, in buono stato di conservazione

Solaio latero cementizio con cappa calcolato per un
sovrace. di 150Kg/imq con muretti per pendenza.
Spess. circa 15.5cm

Solaio in cemento armato con travi e soletta
collaborante originale 1906

Soletta in cemento armato

Travi in spessore di solaio
Travi ricalate

- === Traviemergenti
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3.4 LE TECNICHE COSTRUTTIVE ADOTTATE

Al termine della progettazione nellanno 1903, Le tavole del progetidotte dall'arch. Braidotti
erano carenti in termini di particolari costruttivi a riguarddedepere in Cemento armato, la cui
pratica era altamente specialistica, essendo all’epoca imnatesviluppo tecnico e scientifico
d’avanguardia. Allo stesso tempo, essendo la materia soggettadd di brevetti (di cui poche
societa ne detenevano il controllo e ne erano concessionarisggnddelle opere progettate non
erano certamente diffusi, e rimanevano di stretta proprietaditbeconcessionarie. In alcuni casi,
non venivano nemmeno eseguite verifiche di progetto degli elementi tatgggiecialmente negli
anni dell’avvento delle prime realizzazioni e dei primi brevgtigsti infatti avevano un origine di
tipo piu pratica sperimentale e non si affidavano ancora ad una ¢easalidata, il cui sviluppo e
diffusione € avvenuta alla fine dell'ottocento ed ai primi del novecémtial senso, si ricorda che
I'obbligatorieta della stesura di calcoli di verifica secondo ndoere precise e del soddisfacimento
di regole per la messa in opera degli elementi € subestfatalopo I'entrata in vigore delle prime
normative tecniche in materia: In Austria il primo Regolamensta& pubblicato il 15 novembre
1907 dal Ministero dell'Interno che ha regolamentato per primoalezzazione di edifici e ponti
stradali in calcestruzzo armato (prima di quella data inrfsust faceva riferimento al regolamento
Prussiano la cui prima emissione risale 16 Aprile 1904, regolamkatpa: € stato revisionato ed
emesso in Germania dal Ministero dei lavori Pubblici il 24 Mad§07), mentre in Italia il primo
regolamento é stato il Regio Decreto del 10-gennaio-1907. Per questm moh stupisce la
mancanza di elaborati di progetto anche dopo la fornitura dell'affeetvenuta dalla Pittel &

Brausewetter nel 1904 a lavori gia cominciati.

E’ questo un periodo storico di transizione nel quale la tecnica detst@mzzo armato sta
evolvendo rapidamente passando da una fase piu pratica e sperimeatairdds meta
dell'ottocento) in cui non era ancora cosi raffinata la conoscemza del comportamento del
materiale e non erano ancora state codificate le reg@epetesi di calcolo alla base della stima
della portanza delle opere in cemento-armato, ad una fase $ullauiscorta del progredire degli
studi iniziavano a consolidarsi regole ben codificate di progeto realizzazione pratica delle
strutture in cemento armato (fine 800, primi 900 ).

Per meglio comprendere e riconoscere sul posto i sistemi utilizzati tsthati i sistemi Monier, e

Matrai applicati alla realizzazione di solette.
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3.4.1 IL SISTEMA MATRAI

Alexander Matrai, ingegnere di origine Ungherese residente goBsida suddito dell'lmperatore di

Austria ed Ungheria.

Il sistema Matrai per la realizzazione di solai a cavisgépensione in acciaio € un brevetto
appartenuto ad Alexander Matrai sfruttato dalla Gfreret & @Gnassdi Budapest (Hungary). |l
sistema é brevettato in alcuni stati d’Europa e d’America iticodare in Germania con brevetto
83,939 del 3 feb. 1895, ed in Italia con brevetto 84/240 del 2 ottobre1896, ma anchelieriag
Belgio, Svizzera, Canada e Stati Uniti. Si riporta di seguitoepteso il brevetto depositato negli
Stati Uniti.
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UNITED STATES

ALEXANDER MATRAT, OF

BUDA-PESTH,

PaTEnT OFFICE.

AUBTRIA-HUNGARY.

CONSTRUCTION OF WALLS, FLOORS, CEILINGS, &.c,

QPEGIFZGATION‘ forming part of Letters Patent No. 834,986, dated October 17, 1866,
Appligation Glad Cutober 3, 1898, Barial Ne 607,708, Fo modeld

T all whom § moay coneern:
Be it known that I, ALEXANDER MATEAIL,

engineer, a subject of the Kmperor of Ans- |

trin-Hungary, and a resident of Doda-Pesth,
Austria-Hangary, have invented certain new
and usefnl Impwwmenm in the Constroc-
tion of Walls, Floors, Ceilings, and the Like,
of which the following is a full, clear, and ex-
act deseription, and for which I have obtained
patents in Italy, dated October 2, 1896, No.
54 2603 in Belgium, dated %ptmnhm 24,
1386, No. 123,714 in England, dated Septﬁju-
Dar 5, 1804, ]'\u 10,688; in lezu]u.nd dated
Oetober 3, 1806, No, 14,207, and in L‘nnuﬂm
dated September 5, 1806, No. 74,867,

The present invention relates to the con- |
atruction of walls, floors, roofs, and other flat |
or concave surfaces requiring great bearing |

strenglh; and it consizts in the constroction

anbatantially as herveinafter set forth, and |

more partienlarly pointed out in the claims,

In avder to render the present specification
more easily intelligible, reference is had to
the accompanying drawings, in which simi-
lar letters of reference denote similar parts
thronghout the several views,

Figure1showsthe arrangement of the wires
or chalng on arectangular frame; Fig, 2, the |
arrangement on a eircular frame; Fig, 3, the |
arrangement on two rectangular frames com-
bined and supported h[lt.wuou brickwork.
Fig. 4 is a vertical section showing the con-
structions of two kinds of roofs or floors on
the present principle. IMig. 5 is a verlieal
section showing the attachment of the givders
forming the frame to the brickwork, Fig.
iz a vertieal section through a reservoir or
cistern constrocted aceording to the present
invention. Fig. 7isa perspective viewshow-
ing the adaptation of the invention to a du-
I"EQ:. % iz a similar view to
that of Fig. 1, showing the arrapgement of
the wires when the short sides of the rectan-
gle are not supported and are not intended
to bear moch strain.

Acoording to Fig, 1, the frame is formed of

girders b, supported at the points 1, 2, 3, and
4, six series of wires o Deing employed, said
series being arranged parallel to the four
sides of the rectangle and diagonally across
the same, Fig. 2 shows a similar arrange-

roent of the wires in connection with s eirou- |

lar frame, also supported at foor points 1 2
[ 84, In both cases the wires are attached to
the frames near their pointis of support, so
that the central or weaker parts of the gird-
ers will remain partinlly unloaded. The se-
ries of wires mayv be connected together at
the points whers they cross each other by
binding-wires, so as to distribote the load ce-
corring at any particular point as far as pos-
sible among all the wires at such point.
| Fig, 3 shews two frames eoupled, band ¥,
aald frames belng supported at their point of
| juncinre by a commen girder, the end gird-
ers b and &, which are paraliel to the said
Ceommon gieder, being supported along the
whole of their langth by brickwork g or other
means.  To this ease the girders b and ', 1y-
ing on the wiskwork g, muost be suitably an-
| ehored in the brickwork in order to with-
stand Lhe strain on the wires or they muost be
provided with corner diagonal or parallel
| stays. They may aither be fixed in the brick-
{ work by means of anchor- -bolts f or by stays
| eonneeting with a bar bricked in the walls,
| as shown atf according to cirenmstances.
| The said Ira-meu may elther be provided with
| diagonal stays at the corners, as at g, or with
, longitndinal stays, as at g’ at the right-hand
{ side of the fignre. In this case it is advan-
' tageols Lo arrange the wires extending across
the frame from one wall to the other along
| the whole length of the girders resting on the
| wireg, The method according to which the
| wires are stretched diagonally across the
| frame will be clearly seen from Fig. 3,
In Kig. 4 & side elevation or section of the

deviee shown in plan in Fig. 8 is illustrated, .

at the right-hand side with and at the left
without the plastic filling mass. The left-
hand side of the fignre shows a floor having
a flat lower snrface, while the right-hand side
of the fizgure shows an arched under surface.
d represents in this fignre ehain - like sns-
pended wires which are attached at their
ends to the wires o and help to bear the
plastic mass filling ont the intersticss,

The girders b of the frame may either be
anchored within the walls, as at ¢ at the
right-hand side of Fig. 4, or may be supported
on bracket-like projection, as ab & at the
left-hand side of the figure,

If girders of the frames are to be [astened

3o

83

g2

25

oo
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at each sideof the wall, this may be done, ns
shown at Fig. 4, by donnecting the two gird-
ers through the wall, as at f'%.

Fig. 6 shows o hemispherical basin or res-
ervoir the wires of which may be arranged
ag shown in plan at Fig, 2, the frame-ginder
being supported in either of the ways as de-
geribed with rezard to £ or % in Fig, 4.

The vertieal or slanting walls in bnildings
may be constrocted in the manner shown
with regard to Fig. 1.

In connection with reservoirs for helding
fluids the wires in the walls are advantage-
ously bent, ns shown at Fig. 7, in the diree-
tion of the water-pressure In the outer walls,
as At o, while the wires in the intermediate

wall separating the two bagins or reservoirs |

are interlaced, as at a and o, so as to ring
those wires into play which form the continn-
ation of the wires encireling the reservoir in
which at the timea the fluid may be contained.

If in connection with & rectangular frame
two oppostte girders & & are not requoived to
hear any great strain, the wires may be ad-
vantageously grouped in the manner shown
at [ig. 8, in which case, as will be clsar from
the fignrs, the strain will be communicated

proximity to another point of support and
conforming to the shape of the bearing-sur-
face to be lormed, and a filler in which said
groups of wires ave embedided, for the purpose
|
sat forth.
! . Inetructures such as deseribed the com-
| Bination with aframe adaptedto be supported
| at snitable points, groups of wires extending
| from points in proximity to one of said points
of support to points in proximity to another
point of support and conforming to the shape
of the Learing-surface to be formed, and &
| Aller in which said groups of wires ave em-
bedded, of looped anchor-wires attached to
wires of the aforesaid groups and extending
through the filler, for the purpose set forth,
4. Instroetnres such as described the com-
| bination with a frameadapted to hesupported
al suitable peints, groups of wires extending
| from pointsin proximity to one of said points
| of support to points in proximity to another
| point of support and conforming to the shape
{of the bearing-sarface to be formed, and a
filler in which said gronps of wires are em-
bedded, of looped anchor-wires attached to
- wires of the alorssald gronps and extending
| throngh the filler with their bights or loops

50

6o

to the side girders b b at the points 1 2 and 3 | in thedirection of the strain on the structore, 63

4, at whieh they are supported, while the end
girders ¥ o' will have to bear practieally no
strain at all.

Telaim a8 my invention—

1. In & stroetore soch as deseribed the |

combination of a frame adapted. to be sup-
ported at snitable points 1, 2, 3,4, cronps of
wires extending from points in proximity to
one of said points of support to points in

for the purpose set forth.
In witness whereof I have herennto signed
! my name in the presence of two subseribing
| witnesses.

ALEXANDER MATEATL

Witnesses:
_ " M. HOEKNGERF, .
I RICHARD KKATT.
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Ho. 634,985 Patented Oct, 17, 1890,

A. MATRAI

COASTRUCTION OF WALLS, FLOORS, CEILINGS, &c.
[Applicatian Aled O:l L, 1HB0}

(Mo Model,) 2 Shaote—Shest |,

WITNESSES. NVEN TOR. )
: Alexander Maltret,

-.f;f/&-a-f [-F=. T2
/:"M?MW Y Brmots AL rity

Gsse, Stlormes
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Si tratta di un sistema definito all’epoca fefro—cementd (e volutamente non cemento armato).
per la peculiarita secondo la quale ¢ il ferro a sostenere in toto i caricleadippdin confidando in
alcun modo alla collaborazione col calcestruzzo e quindi alla resistenza duljuester
assicurare la dovuta stabilita. Il sistema prevede I'utilizzo di fililsmttacciaio (generalmente di
5mm di spessore), a volte arrotolati in cavi, ancorati alle estremita ed laientna che essi
naturalmente assumono sotto il peso proprio (catenaria).La disposizione dei tiéi asgaime

forma di rete.

o 2 LT

Il sistema € catalogato da Cristhof [1902 P.Cristhof]Jcome sistemaaargwtscia; infatti accade in
guesto caso che il carico é ricevuto dalla faccia concava disposta in afjoirtda che
normalmente negli archi e di compressione, si trasforma in trazione. laadasiggetta allora a

tensoflessione.
Riporto di seguito la descrizione fatta del sistema dall’autore citato:

“Il sistema prevede l'inserimento nella lastra in calegsto una rete metallica formata da fili
sospesi a dei punti fissi ai quali si lascia prendere la falimatenaria. Questi fili sono suddivisi in
piu serie alcune delle quali sono dirette parallelamentdiaidaquadrilatero sui quali la lastra si
appoggia altri la attraversano diagonalmente. Il principio di qu8sta disposizione, che si
presenta in forme assai differenti, & di riportare i caricmswde estremita delle putrelle che
servono di appoggio alla lastra, in modo tale da ridurre i momerigrftethe sollecitano le travi
stesse. M. Matrai afferma infatti che sono solamente i diirmatura, ad esclusione del

calcestruzzo, a trasmettere il carico agli appoggi.”
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Figura 3-29 schema in pianta e sezione di varie cfigurazioni possibili del sistema Matrai
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Le diverse campate della figura precedente [1902 P.Cristhof]] fendgterenti applicazioni dello

stesso principio.

“Questo consiste nell’attaccare alle estremita della t@agl@i cavi (D), con l'aiuto di anelli (R) , e

nel piazzarli seguendo le diagonali e dando loro una forma di catenaria.

Questi cavi sono destinati a portare alle estremita delleuna certa frazione del carico. | fili della
rete possono allora essere equi distanziati (campate |la@pre attaccati verso le estremita della
trave (campate Il, IV e V). Quando non esistono delle travi (camfiatafili trasversali possono
ripartire il carico uniformemente sui muri. | fili diagonald e fili longitudinali (I) in questa
campata, cosi come gli altri fili aventi la medesima gleszionel nelle altre campate, hanno
unicamente come scopo di collegare i fili principali e di ripaiticarico tra essi.”... “I cavi laterali
P, (campate da | e Ill), che rinforzano le putrelle sono format@ed cavi diagonali, da fili di

acciaio.

K oy il b

I O S

TR

+-!.| I
TR LY

g e

Figura 3-30 configurazione in pianta del solaio ma#i con cavi di rinforzo P alle putrelle.
Essi sono fissati con I'aiuto degli stessi anelli (R) o arabtgemplicemente attorno a delle putrelle

trasversali vicino alle estremita dei pezzi che essi riaftwz Essi hanno una freccia uguale
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all'altezza della trave. Affinché i fili ed i cavi lavorimealmente come delle vere catenarie sospese,
occorre fissarle saldamente. Se e possibile, si fissanalefih rete direttamente alle travi. Quando
non ne esistono si fissano alla muratura, sia direttamenteiaadetyl (A), sia per mezzo di cavi di
bordo posti in un piano pressappoco orizzontale ed attaccati essi astelegli anelli.. In

guest'ultimo caso, si fissano i fili della rete serrandoli vicino ai punti di aggio.

Questi anelli di forma triangolare, sono fissati nel muro perzmelz un’ancora (ferro tondo o

piatto) sigillato nella muratura.

: i O F did a0

Figura 3-31 anelli di ancoraggio del sistema Matrai

Questo ancoraggio puo essere comune a due anelli quando il murodiepeasmnpate (travate V e
IV), a meno che non si abbia a che fare con un muro di separaziecesh spessore che supporta
un piano da entrambi i lati. In questo caso (campata IlI-1V) ci si accontemtaziiare gli anelli nel
muro alternando le loro estremita. Quando il muro non sale oltianbpsi posa al di sopra una
trave a doppio T coricata (campata IV-V) che serva a tendfli. Questa putrella puo essere
sostituita anche con degli anelli fissati alla muratura conilgcampata VI a destra). Quando
'ancoraggio dei cavi si fa con degli anelli questi prendono la fandigata qui sopra. La Figura

3-29 mostra le diverse forme che si possono dare al riempimento in calcestruzzo.

Si costruiscono in ferro-calcestruzzo piani a travi ricalgempata I-1l) o a putrelle annegate
incorporate o ancora dei solai monolitici senza putrelle (campate 1\V:V,VI

La superficie superiore dell'ordito presenta generalmente umaafaoncava. Il rivestimento e
posato su un riempimento (campata da Il a V). Solitamente la siganferiore € piatta (campata

da | a lll); ma il soffitto pud essere anche a volta inverampata V) o in volta ordinaria (campata
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V) Nella travata VI , dove la superficie superiore e piatdiagdstruzione prende la forma di una
volta.” Secondo M. Matrai il calcestruzzo non gioca ,in questauzostre, che un ruolo accessorio.
Non giudica quindi necessario impiegare sempre questo matelasostituisce con dell’intonaco
per esempio. Egli giustifica il calcestruzzo soprattutto conmtepione del metallo contro la
ruggine e l'azione del fuoco . Nella composizione di questo calcestragli raccomanda la scoria

preferibilmente sulla ghiaia.

La composizione e data da diverse formule. Non comporta generalmenti 2i0kg di cemento
per metro cubo di calcestruzzo. (si fa notare che la composizionaldestruzzi prevista dal primo

regolamento italiano comparso nel 1907 prevedeva come minimo 300kg di cemento a metro cubo).

Il metodo di calcolo utilizzato da Matrai non considera il catoeggb collaborante. Esso determina

solo la quantita dei fili di armature necessari”

.
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3.4.2 |LSISTEMA MONIER

Si riporta di seguito una breve panoramica storica tratta daiineBibliografia relativamente al
sistema Monier ed in generale allo sviluppo della diffusione ealeblo del calcestruzzo armato
ad esso strettamente legato. Per questo nel seguito verratnotesti [1902 P.Cristhof]] [1909 A.
L. Colby].

Monier fu il primo ad utilizzare il calcestruzzo armato in neamiestesa. Giardiniere, ebbe il merito

di applicarsi con perseveranza all’applicazione del cemento @rmat
Costruendo casse e bacini en calcestruzzo di cemento, volle ridurne
lo spessore delle pareti ed ebbe l'idea di aumentare a quesgio S

la loro resistenza con una rete metallica incorporata. Il Sowpr
brevetto risale al 1867. Mori il 13 marzo del 1906 all’eta di 83 anni
guasi sconosciuto, dimenticato da molti e in circostanze sfortunate.
Il suo brevetto tedesco decaduto fu acquistato nel 1884 dalla Freytag

Heidschuch, (divenuta poi Weyss & Freytag) ed anche Martenstein

R L\ i & Josseaux , che piu tardi chiese all'ing. G.A. Weyss di svilupjpar
brevetto in un siétema di applicazione generale. Questo fu fatttaado del prof. Bauschingher
di Monaco, ed il sistema Monier fu introdotto in Germania nel 1887 cpnbalicazione del libro
di Weyss sul sistema Monier. In Austria il brevetto del mistéMonier fu acquisito nel 1880 da
R.Shustler che fu poi associato da G.A:Wayss. Per questo motivo inafusn vi fu u elevato

sviluppo di sistemi locali.

Fu questa una fase decisiva dello sviluppo del cemento armato, dal aistema Monier estese di
giorno in giorno il suo campo di applicazione. La societa berlinesg syexursali in molte citta

dell’europa centrale; quella di Vienna fu diretta da Wayss.

Gia nel 1902 i brevetti Monier erano di dominio pubblico, e le applicazionsnoantavano piu.
Le lastre, le volte e le pareti Monier prendevano sempre piu pielle costruzione di edifici,
serbatoi, ponti. Non era quella di Berlino la sola casa a portardi ajgesta tecnologia; sia in
Francia che in Germania aveva avuto dei predecessori, tanta sbeieta Wayss, al suo debutto,
vide contestare la validita dei suoi brevetti dalla casa RdbBerlino le cui tipologie avevano una

certa analogia con il sistema Monier. Comunque sia, il nomeodidvl &€ restato associato a questo
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sistema. In Germania , questa definizione € spesso presaanpseigenerale e comprende tutte le
tipologie di costruzione in cemento armato. Il successo di questonsision poteva mancare di
svegliare l'iniziativa di diversi inventori. Alcuni di questi hanno agtrova di originalita ed
arditezza dal 1891 al 1894, Muller in germania, Wunsh in Hungheria,nMel&ustria, hanno
immaginato dei sistemi il cui sviluppo a dato vigoroso impulso@iktruzione di ponti in c.a.. Tra
guesti preme citare Koenen in germania , che ha apportato nel 1897 inmefezionamenti alle

lastre ordite per solai.

Lo sviluppo della teoria non ha seguito da vicino quello delle applicazigmimi costruttori di
opere in cemento armato non erano dei teorici; molti tra loro non rvenazioni circa la stabilita
delle costruzioni. Il sistema fu studiato in seguito, secondo tibcwesperimentale In tal senso fu
importante il ruolo dei tedeschi nello sviluppo del sistema MorK@enen e Wayss fecero
conoscere nel 1886 1887 delle formule che, da allora, hanno ricevuto molta applicaticeleolo
delle lastre e delle volte Monier. Queste formule sono empiriagih@necercano di spiegare in che
modo il conglomerato cementizio ed |l
metallo concorrano a definire la resistenza del
calcestruzzo armato. Questa spiegazione é
stata cercata in seguito da molti ingegneri e

scienziati che hanno riconosciuto nelle

proprieta elastiche dellacciaio e del

calcestruzzo la base indispensabile della loro
é teoria. Tra questi citiamo dal 1876 in Francia
2 De Mazas, Planat, Coignet, deTedesco |,
Lefort et Resal, in Austria Neumann, Spitzer ,
& Mandl, Melan Von Thulle, ecc.
Secondo P.Cristhoff [1902 P.Cristhof]]
é “Anche in tempi recenti (il liboro €& stato
3 pubblicato nel 1902 e la prima edizione risale
| al 1899) la teoria basata sulle leggi
d J dell’elasticita non ha trovato successo presso
”a. ha. lle a —”d— 2 i costruttori, Molti di loro non hanno ancora

Figg. 13-1%. — Systéme MoNIER.
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contribuito a questi studi e molti di loro preferiscono ancora Imdte empiriche”. E’ questo
quindi il momento in cui, di fronte a realizzazioni anche di grangmitanza, si sente la necessita
di abbandonare le formule “empiriche” , valide sotto particolari camuiiz non sempre
conservative e create da ciascun inventore in funzione del propriotbrepest una teoria fondata
su basi scientifiche ed ipotesi comunque valide, capaci di cogfierale comportamento di un

sistema sempre piu visto come un materiale unico avente proprieta proprie.

Nel sistema Monier I'ossatura € un traliccio di barre palelli sezione tonda che si intersecano ad
angolo retto. Dove si distinguono armature principali (a) e ditigpame (b). Diversi sistemi sono

nati sulla scorta di questo semplicemente

cambiando tipologia, forma o orditura

delle barre. Nascono allora il sistema
Hayat, Cottancin, Donath e Muller,

Rabitz di seguito rappresentati.

Figura 3-32 Sistema Hyatt

Tra questi il sistema largamente utilizzato

nel complesso di San Giovanni, ed in

particolare tutte le coperture del padiglione

F1. & quello denominatmétal deployéo

expanded metal o streckmetall o

Figura 3-33 Sistema Donath e Muller ) )
lamiera stirata

—

N\ () (\'-\

(Hjj

Figura 3-35 Sistema Cottancin . o
PROGET 10 ESECUIIVO - Lavor di ristrutturazione e riqualificaFigura 3-34 Sistema Rabitz
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Si tratta di lastre aventi per armatura una rete a rombiatarmal taglio e dallo stiramento di un
foglio di metallo. La lamiera stirata e realizzata attrao una macchina brevettata dall’americano
J.F.Golding. Le due serie di barre del traliccio sono dirette ¢uthee nella direzione diagonale, &
possibile fare variare il calibro del metallo e la larglaedelle maglie a seconda della resistenza

richiesta.
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Figura 3-36 lastra armata con lamiera stirata

Figura 3-37 rete di Lamiera Stirata ,metal deploye expanded metal o streckmetal
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La rete € prodotta dallo stiramento di una lamiera metallica perpendieoiar il proprio piano, per
guesto motivo possiede una rigidezza alla flessione piu granddageiéaa da cui € stata generata.
Altri vantaggi del sistema riguardano la resistenza allo scorrimdatpreprieta del metallo.

Il metallo stirato € in acciaio incrudito veniva quindi fatto lavera tassi di lavoro maggiore di
guello utilizzato per il metallo ordinario, anche se, per sfruti@ee vantaggio, si sarebbe dovuto
aumentare anche la resistenza del calcestruzzo. Il metiafio sera fabbricato a partire da un
acciaio extra dolce di qualitd superiore La resistenza eftara era di 35-40Kg/mm ed il
coefficiente di allungamento misurato su 10cmm era del 35-26%. Laalaoone prevedeva un
taglio in strisce ed uno stiramento per la trasformazione dilfee in semi-losanghe per spinta o

trazione perpendicolare alla lamiera. L'allungamento dato alle magldi eirca il 6-7 %

Il vantaggio maggiore risiede nella messa in opera, perché sedrali ottenere maglie regolari
perché gia confezionate e non esigeva di manodopera specializzdta. dneta certi di utilizzare
un acciaio di buona qualita perche tale doveva essere I'acci@aaid per la fabbricazione delle
lamiere stirate. Come inconveniente aveva il fatto che erai¢aldcon dimensioni limitate per cui
poteva esser utilizzato solo per luci non importanti ed aveva un desiceanche se paragonato
con le reti di tondini Monier messi in opera. Nella immagingusate e riportato un disegno che

mostra come venivano realizzate le casseformi per la messa in opera.

Figura 3-38 Esecuzione di lastra con armatura in ree di lamiera stirata
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Le lastre piatte non sono utilizzate che per luci limitadedlistanza tra le putrelle non supera in
generale i 2-2,5 metri (massimo 3). Lo spessore delle lastogrelato alla distanza tra le putrelle
ed ai carichi portati, ma si aggira comunque tra i 4 ed i 10dorallcalcolo & basato abitualmente
all’epoca su un metodo empirico che non tiene conto dell’elasticitand@griali. Si utilizzano
tondini disposti parallelamente ad una distanza di 5-10cm e di diaBi@@omm. Trasversalmente
sono disposte armature di ripartizione di diametro 3-6mm. Le banagali sono di un solo pezzo
di lunghezza della luce della lastra, mentre le armatureadlitizione sono poste al di sopra delle

prime ed hanno lunghezza qualsiasi sovrapponendosi alle estremita per 3-7cm.

Le lastre di lamiera stirata avevano invece dimensione masdi circa 2.44m, nel senso della
diagonale maggiore del rombo, ovvero della maggiore resistenza, moegto per il quale la
distanza massima tra le putrelle, e quindi la luce massima delle lagtiengeva circa i 2,30m.

La larghezza nel senso corto delle diagonali era ugualmentatéirma in questo caso bastava una

semplice sovrapposizione di 15cm per dare continuita.

|
| EPAISSEUR POIDS EPAISSEUR NUMERO PRIX
de la dalle du métal des d’usine " approzimalif?
| en déployé en kg laniéres du treillis du mélal
i cenlimelres par mt. en mm. de 75 dépIO}é au m!?
F———=—xg . fraucs,
6 2,10 3 X< 3 15 2,00
8 3,15 5,5 < 3 9 2,00
| {0 I k,35 6 < 3 8 3,20
2| 5,00 |45 45 T 3,30
{0 6,25 5,5 < 6 {0 5,25
* Cew prix sont sujets a variations et différent selon les pays.

Figura 3-39 Dimensioni commerciali delle reti di Laniera Stirata (1902)
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Le formule empiriche per il calcolo dell’armatura delle rasthe usano lamiera stirata sono le
stesse utilizzate per il sistema Monier. Il peso dell’amm@ahecessario si ottiene in funzione dello

spessore della lastra ma la quantita di metallo incorporato & notevolmente minore

Per le costruzioni in cemento armato si utilizzavano quasi sotemeti con lato minore di 75mm

Nella tabella riportata sono definiti i pesi delle varie reti ed il castod®zltilizzo.

Il sistema prevedeva anche la possibilita di realizzare logagppaformati da travi principali,
secondarie e solette. E’ possibile che tale sistema sia atdizzato per la realizzazione

dell'impalcato sulla copertura della cucina
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4, RILIEVO

IL rilievo eseguito sulla struttura ha preso in considerazionadpetti fondamentali di seguito
descritti:

Rilievo geometrico sulle strutture.

Rilevo di dettaglio sulle strutture.

Caratterizzazione meccanica dei materiali.

4.1 RILIEVO GEOMETRICO SULLE-STRUTTURE

E’ stato eseguito sulle strutture un rilievo geometrico-maieviolto a ricercare sul campo le
informazioni necessarie alla prima comprensione del funzionamerttoostiella costituzione

dell’edificio. In particolare in si € indagato quanto segue:

Tipologie delle murature

Tipologie delle pavimentazioni

Tipologie dei solai

Tipologie dei controsoffitti

Tipologie delle travi in acciaio o c.a.

Tipologie delle scale

Tipologia ed approfondimento delle fondazioni

Il rilievo geometrico € documentato con fotografie e schizzi nella relazione
E.ST.01.2 “Stato di fatto: Rilievo strutturale — maerico” e dalle tavole di stato di fatto
Edificio F1 E.ST.02.02, E.ST.02.03, E.ST.02.04, H.92.05

Edificio F2 E.ST.03.02, E.ST.03.03, E.ST.03.04, H.83.05

dove sono riportati ubicazione, schizzi e foto di rilievo dei saggi esequiti.
Allo stesso modo sono state prodotte due tavole

Edificio F1 E.ST.02.05
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Edificio F2 E.ST.03.05

in cui sono stati riassunte le evenienze circa le indagini ckéaté possibile eseguire sulle

fondazioni.

Scopo delle indagini, oltre al riconoscimento e all'integrazione di queetuperato attraverso
'analisi storico-critica, circa l'effettiva consistenza ldetompagine strutturale, e stato quello di
poter formulare un primo giudizio dello stato di conservazione delficie e della eventuale

presenza di fenomeni di dissesto in atto o stabilizzati.
Dal rilievo e risultato evidente quanto segue circa lo stato di conservazione:
Edificio F1

Murature

Non sono presenti lesioni significative sulle murature seppure prgsesse cavillature nei

forti spessori di intonaco.

| solai di piano primo e piano terra in calcestruzzo o a volte in muratura appaiono in

buono stato di conservazione:
- Non presentano significative macchie di umidita.
- Non appaiono deformati.

- | fili d’armatura all'interno dei solai Matrai appaiono poco detexii seppure
arrugginiti specie nelle parti dove i fili sono maggiormentemtatto con la superficie
esterna ed il copriferro € esiguo. Questo €& indice che in evatel spessore di

calcestruzzo e avvenuto il fenomeno della carbonatazione.

- Le putrelle presenti all'interno dei solai Matrai appaiono poceraette seppure
arrugginite specialmente nell’ala inferiore ove, assiemdi & ficoperta da uno strato
esiguo di calcestruzzo o dal solo intonaco. Questo € maggiornwiaieate nei solai di

piano terra per la presenza all'interrato di locali piuttosto umidi.

Differente e la situazional piano di copertura dove i solai sono stati a contatto per lungo

tempo con I'umidita proveniente dalla copertura che ha perso la propria imperraeabilit

- | solai non appaiono deformati, ma fortemente deteriorati siaarmalitura delle solette

a rete stirata che nei profili laminati principali di sostegno.
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- La situazione di degrado appare fortemente estesa e preoccupdntehe si sono
manifestati gia dei crolli relativamente ai controsoffdtiginali in rete Rabitz , e la
ruggine delle ali di intradosso dei profili laminati appargfta con distacchi di circa
5mm di materiale. Altrettanto deteriorata appare I'armaalfinterno della esigua
soletta in calcestruzzo seppure non vi siano per ora segni di cedimento.

- La situazione e tale da far pensare che non si possano escem®reshi di questo tipo
anche nelle stanze in cui non sono ancora avvenuti crolli dei conittbgolff struttura

non € in vista.

- Anche gli sporti della copertura presentano situazioni analoghe.

Figura 4-1 crollo dei controsoffitti tipo Rabitz
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Figura 4-3 lamiera stira aggredita dalla ruggine
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Figura 4-4 ala inferiore di profilo laminato con ruggine sfogliante

Figura 4-5 foglio di ruggine di circa 5-6mm
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Figura 4-6 elemento distaccato dall'ala inferiore dlla putrella di copertura
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Edificio F2
Murature
Non sono presenti lesioni significative sulle murature ma seempéate grosse cavillature

nei forti spessori di intonaco. Fanno eccezione alcune fessure mef@ura esterna

dell’ampliamento del 1962 agli stipiti delle finestre di piano terra e pianaprim

| solai di piano primo e piano terrain laterocemento o a volte in muratura appaiono in
buono stato di conservazione specialmente i solai in laterocemeugtateta il 1962- ed il
1967

Presentano significative macchie di umidita solo le volte diratigr ma non i solai di

piano primo
- Non appaiono deformati

- L’armatura all'interno dei solai e travi di piano primo appare irortou stato di
conservazione in alcuni casi leggermente arrugginiti specie paite dove le barre
sono maggiormente a contatto con la superficie esterna per viecdptrferro assente

od esiguo.

- Le travi hanno dato buona risposta alle battute sclerometricppa@oao compatte e

non aggredite da fenomeni di deterioramento.

Differente e la situazional piano di copertura dove i solai sono stati a contatto per lungo
tempo con l'umidita proveniente dalla copertura. La copertura storidafdiéi perso la

propria impermeabilitd da svariati anni e gli effetti ad oggi appaiono molia gra

- | solai in legno appaiono fortemente deformati (nel volume lato @les#ntro vi € un
abbassamento di circa 15cm), ed in alcuni casi hanno necessifatotéliazioni per
evitare il crollo. La situazione e tale da pensare che ancleest@hze in cui non siano
avvenuti crolli dei controsoffitti e la struttura non € in vista nopasisano escludere

problemi di questo tipo.

- La copertura in legno sopra ai solai di sottotetto, seppure abbia pratileenuta
dellacqua e presenti macchie di umiditda ovunque, non appare a prim@a Vist
compromessa. La situazione, favorevole alla nascita di fenomenirdiddedel legno,
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puo nascondere potenzialmente problematiche connesse. Non si esclude quindi la

possibilita che alcune parti dell’orditura principale o secondaria debba esstitgta

- La situazione di degrado appare fortemente estesa e preoccuphrdasmedella
copertura in c.a. della cucina risalente al 1903. Il controsofifittoete tipo rabitz
aggiunta di recente é crollato mettendo in luce i calcestriuadcisdove appaiono
visibili da terra fessure agli spigoli delle travi e allfedosso delle solette. Le armature
ora in vista sono attaccate da un’'ossidazione gia arrivataaaktadi esfoliazione. E la
dove le armature non sono ancora in vista le fessure di elevate dimensioni (fenomeno di
splitting del calcestruzzo) denunciano che internamente I'armatudecisamente
gravemente compromessa. Altrettanto deteriorata appare |'asmalliinterno della
esigua soletta in calcestruzzo seppure non vi siano per ora segdirdento. Il manto
di copertura originario e stato rimosso in occasione degli interdeh1962. Si trattava
qguasi sicuramente della semplice stesura di cartoni bitumtativallati da strati di
bitume applicati direttamente sulla soletta in calcestruzzoogertura. Essa e stata
sostituita da un nuovo manto di copertura formato da un sottofondo in plenfitax
5cm di spessore sormontato da strati in feltro bitumato (1,5kg/mfipitara di
protezione in polvere di alluminio. (fonte libretti delle misure).fiDie ed oneroso
appare immediatamente il recupero di una copertura cosi compronhdatta stesso
che in origine non avesse alcun carico permanete portato fa irdeladsua certa
insufficiente capacita portante a fronte dei nuovi carichi plie#st questo motivo per
essa e stata previsto sin da progetto definitivo il rifacimentnog® mantenendo le
dimensioni originarie e la tipologia costruttiva, per altro faeihte riproducibile, di un
grigliato di travi semplicemente appoggiate in c.a. Tale ip@&eqsiesente nel progetto
definitivo autorizzato dalla Sovraintendenza per i Beni Architett@anRaesaggistici del

Friuli Venezia Giulia.

- 1l solaio in laterocemento di copertura dell’ampliamento non appargcolarmente

compromesso nonostante abbia sofferto anch’esso per l'ingresso dell'acqua.
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Figura 4-7 Copertura cucina. Crollo del controsofftto e splitting nei calcestruzzi delle travi e ne#l solette
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Figura 4-8 Particolare dei danni provocati dall'acqua ai calcestruzzi ed alle armature. Visibile logitting dei
calcestruzzi per l'ossidazione esfogliante delle ba armatura

Figura 4-9 Infiltrazioni d'acqua nella copertura dell'ampliamento
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Figura 4-10 Corpo ovest. Soffitto a piano primo stacamente fortemente compromesso a causa delle itfazioni
d'acqua. Necessita una completa sostituzione
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Con il rilievo geometrico descritto, eseguito sia sulle strutture muheesulle strutture orizzontali
delle varie tipologie di solaio riscontrate, & stato possibile ricostrupiatge delle murature e delle
carpenterie di piano in modo completo. Si tratta quindi per entrambe gli edificRilievo

Completo.
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4.2 INDAGINI SPECIALISTICHE

Al rilevo geometrico-materico descritto hanno fatto seguito indapecialistiche sulle strutture.
Con esse si sono indagate in maniera puntuale ed approfondita gihélstrutturali, solai, travi
pilastri, murature ecc. oggetto delle verifiche di vulnerabilita statsiamica.

Scopo delle indagini la corretta definizione dei \ielli di conoscenza raggiungibili e dei relativi

coefficienti di affidabilita .

La loro calibrazione ha tenuto conto della probabilita che i singethehti avevano di essere
mantenuti in funzione nel progetto esecutivo ed e partita in priatatéd con l'obbiettivo di
raggiungere il minimo livello di conoscenza necessario per normpoper essere all'occorrenza

incrementato nel caso in cui se ne intravedesse la convenienza economica.

Sono state eseguite anche indagini specialistiche sui terréomdizione per la determinazione
delle grandezze di caratterizzazione meccanica ad essiadsh e per la determinazione delle
forze sismiche in gioco essendo queste correlate alla atag&he del terreno in base alla velocita

media delle onde sismiche di taglio S nei primi 30 metri sotto al piano di fondazione.

4.2.1 |LRILIEVO DI DETTAGLIO DELLE STRUTTURE

Per entrambe gli edifici € stafaogettata e diretta da chi scrive una campagna di indagini di
rilievo di dettaglio opportunamente graduata in modo tale da poter ddfitiwello di Conoscenza
ottimale raggiungibile.

Essa e descritta nelle tavdieST.02.6, E.ST.03.6da noi appositamente sviluppate ed e stata
eseguita dalla dittd.G.T. Laboratorio Geotecnico di Cerviniano del Friuli. In particolare la
L.G.T. si & occupata del rilievo delle armature all'interno d&isn laterocemento e delle travi in
c.c.a., del rilievo delle carpenterie metalliche, putrelleigrfélle strutture in “ferro-cemento”. Le
guantita delle prove sono state definite con riferimento alle inidicacontenute al capitolo C.8.A

(Appendice al capitolo C.8 della circolare n°617 del 2 febbraio 2009).
Descrivo di seguito per ciascun edificio e per ciascuna tipologia di membsatuttarale indagata:

Muratura portante, membrature orizzontali in acciaio, in conglometamentizio armato e

membrature verticali in conglomerato cementizio armato, lattemistiche di dettaglio costruttivo
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indagate, e le caratteristiche meccaniche indagate. Si fa qufedmento alle quantita di
membrature verificate o alla quantitd di prove a rottura ptesdn relazione al livello di
conoscenza obbiettivo prefissato.

EDIFICIO F1

Muratura

Dettagli costruttivi

Sono stati indagati le seguenti caratteristiche di dettaglio:

a) qualita del collegamento tra pareti verticali: Le pareti verticale appaiono ben ammagsat
tra loro, vi € la presenza di capostipiti di collegamento. Le meati differente tipologia
costruttiva, mattoni, pietra, sono tra loro ammorsate in modo ottic@he dentature

profonde e ben eseguite.

b) qualita del collegamento tra orizzontamenti e park verticali ed eventuale presenza di
codoli di piano o altri dispositivi di collegamento: Non sono presenti cordoli di piano a
nessun livello, i solai sono collegati al piano tramite il serepdippoggio delle putrelle o

all'utilizzo di “maniglie” fissate nella tessitura muraria traenbarre

c) esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture: tutte le
aperture originarie dell’epoca sono dotate di piattabande o arohir@tura di mattoni di
buona realizzazione.. La dove invece sono state eseguite aperaumt eestata rilevata la
presenza di architravi prefabbricati in calcestruzzo. Non é tat@ Elevata la presenza di

segnali di sofferenza quali fessurazioni passanti delle apparecchiattchitlase.

d) Presenza di elementi strutturalmente efficienti aft ad eliminare le spinte
eventualmente presenti:Non é stato individuato nessun elemento atto ad eliminare spinte

eventualmente presenti.

e) Presenza di elementi , anche non strutturali, ad eVata vulnerabilita: Non sono stati
individuati elementi di particolare vulnerabilita fatta eccezidaecanali all'interno della

muratura.
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f) Tipologia della muratura: Sono presenti due tipologe di muratura: in pietra ed in
mattoni. La muratura in mattoni e realizzata con buona tessitura, presenianico
paramento ed e legata con malta di calce con letti di spassormferiore al centimetro.
Essa é classificabile, all'interno della tabella C8A2.1., cokteratura in mattoni pieni e
malta di calc€. Le murature in pietra sia perimetrali che interne sono inveakzzate da
blocchi a spacco di dimensioni sufficientemente regolari, giunti @iaradeguatamente
sfalsati ma di elevate dimensioni. La muratura non presemsirit listature ed &€ a doppio
paramento con nucleo interno di discrete caratteristiche. La maratun questo caso

classificabile comeMuratura in pietre a spacco con buona tessitura

Figura 4-11 Muratura in laterizio saggio sul muro d spina a piano terra. Tessitura muraria
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Figura 4-12 Muratura in pietre a spacco con buonadssitura muro trasversale a piano terra.

Le verifiche di cui sopra sono state eseguite sullzase di rilievi visivi effettuati ricorrendo a
saggi sulla muratura estesi in modo sistematico dumtero edificio. E’ possibile pertanto
affermare, di aver eseguito verifiche in situ estes(si rimanda al fascicolo di rilevo per le
immagini).

Proprieta dei materiali

Per meglio caratterizzare le proprieta meccaniche dellatore presenti sono state eseguite prove
a martinetti piatti. In particolare sono state eseguite dueepsalla tessitura muraria in pietra,
ricavando valori relativi alla resistenza a rottura (cedimelatoletti di malta), ed ai moduli di
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elasticita. Le prove effettuate hanno permesso di meglio étassifa struttura muraria nell’lambito

di quelle elencate nella tabella C8A.21

L

Figura 4-13 Muratura nuda del cantinato cosi come @ realizzazione originale. Si nota la buona tessita
muraria delle pietre dei muri e I'architrave voltato dell’apertura in mattoni pieni di 3 teste di altezza.

Anche per le proprieta meccaniche sulle murature éossibile affermare di aver eseguito
indagini in situ esaustive, collocandosi nella cagtica di tipo b.

Strutture in acciaio o cemento armato

A piano terra, piano primo e copertura tutti i solai, eccezioma fa¢tr quelli a volta di mattoni
presenti sui corridoi e sui locali di servizio degli interrain@ stati realizzati in “ferro-cemento”
secondo il sistema Matrai o in calcestruzzo armato con sidi#ongr ed armatura in rete stirata.

Si rimanda. al capitolo relativo all’analisi storica per lasatzione del sistema. Per poter
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raggiungere un adeguato livello di comprensione del funzionamento desteskii non esistendo i
disegni di progetto originali della struttura in esame, ne tamtonhe relazioni di calcolo si é
proceduto, tramite indagini archivistiche, al reperimento di documentzche ne potesse
descrivere il principio di funzionamento e le modalita di calcols. q@anto riguarda i solai di
piano eseguiti con sistema Matrai, le condizioni di servizio eodservazione gia descritte in
precedenza erano tali da far pensare alla possibilita di un domptipero. Diversamente per i
solai di copertura a sistema Monier le condizioni di conservaziosen® mostrate da subito
critiche. Per questo motivo si & deciso di procedere ad una cangliagdagine opportunamente
calibrata in modo tale da permettere il raggiungimento di uddidelconoscenza differenziato tra i
solai di copertura, maggiormente compromessi, ed i solai di piareooftiato cosi per ulivello

LC2 (conoscenza adeguata) per i solai di coperturad il livello massimo LC3 (conoscenza

accurata) per i solai di piano.

La localizzazione delle indagini delle indagini € riportata nella tavola.B2%

Dettagli costruttivi
Solai Matrai

Non essendo disponibili i disegni costruttivi originali, per poter raggte un livello di
conoscenza accurato, sono state esegagaustive verifiche in situ” In particolare individuate
tutte le tipologie di solai Matrai presenti in opera sono statagate tutte, individuando, per ciacun
elemento primario trave, filo di sospensione treccia, la dimensidigologia di connessione. La
struttura € stata considerata essere in acciaio avendo atmstdte tela era lipotesi di
funzionamento statico formulata dal progettista. Ipotesi questaamata dalla scarsa resistenza

rilevata dai calcestruzzi con cui sono stati realizzati.

Nel controllo della percentuale degli elementi indagati shatteconto della presenza di situazioni
ripetitive, che hanno permesso di estendere ad una piu ampia peeectuarolli effettuati sugli
elementi strutturali facenti parte di solai aventi caratiea di ripetibilita per uguale geometria e
ruolo nello schema strutturale. Le tipologie di solaio Matrai individuate sono:

Matrai Tipol : Piano terra saloni, Profilo h180/b90 su 3 appoggi, spessore soletta variabile
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Matrai TipoZ2 : Piano terra saloni, Profilo INP h280/b120 su 2 appoggi, spessore soletta variabile
Matrai Tipo3: Piano primo corridoi, Profilo h120/b66 su 2 appoggi, spessore soletta costante
Matrai Tipo4 : Piano primo saloni , Profilo INP h300/b125 su 2appoggi, spessore soletta variabile
Matrai Tipo5 : Piano primo servizi, Appoggio diretto alla muratura, spessore soletta costante
Matrai Tipo6 : Piano primo copertura Bow windows,

Avendo quindi indagato le membrature facenti parte di 5 tipologie su 6 dodie € possibile
affermare di aver superato la percentuale richiesta del 50%.

Al contempo per meglio comprendere il dettaglio costruttivo delers@ e stata eseguita
parallelamente la progettazione simulata degli stessi, {@ij@onei paragrafi seguenti). Con essa e

stato possibile stimare i livelli dei carichi variabili e permanenti deggtto originale.
Solai Monier

Anche in copertura e stata individuata una ripetitivita degli efnstrutturali. Sono stati rilevati
come uguali elementi aventi medesima luce, Le putrelle imiaca sostegno delle solette in cls

sono risultate essere di tre tipi:

Monier Tipol: Piano copertura saloni, Profilo h240/b135 2 appoggi

Monier Tipo2: Piano copertura, corridoi, Profilo h100/b58 2 appoggi
Monier Tipo3: Piano copertura servizi e scala, Profilo h130/b70 2 appoggi

La soletta, armata con rete stirata 3x3/200x75, ha spessore meiainécm e luce massima patri
a circa 200cm, limitazione questa insita nella tipologia castaupotendo avere le reti lunghezza
massima di 240cm circa (limite dimensionale dettato dalla macchinaathécpra le reti).

Anche in questo caso, vista la ripetitivita € possibile afferrdaever eseguito esaustive verifiche

in sito. Sono state in effetti indagate la totalita delle tipologie rigevat

Proprieta dei materiali

Dal punto di vista delle proprieta meccaniche occorre fare uhaziige. Sugli impalcati di piano
terra e piano primo (solai Matrai) la dove vi € effettiva converdenel limitare gli interventi di

consolidamento, sono state eseguiterifiche esaustivé sulla qualitd degli acciai. In pratica, si
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distinguono tre tipologie di acciai per altrettante tipologie dnrature componenti il solaio. Le
putrelle in acciaio laminato, i fili di sospensione singoli o adig le maniglie di ancoraggio e le
catene in tondo pieno di dimensione 23/26 mm. Per ciascuna delle togigpsbno state eseguiti
un congruo numero di prelievi compatibilmente alla possibilita ldeb reperimento. La

conformazione stessa dei solai € infatti tale da non permatisodutamente prelevi di campioni di
materiali senza eseguire interventi eccessivamente dwmtrgtidi conseguenza certamente
compromettenti la stabilita dei solai stessi. Sfruttando laegoza di rimanenze di porzioni di
putrelle, fili e maniglie appartenenti al solaio di piano primo démdurante gli interventi descritti

risalenti al 1985, sono state fatte eseguire prove di rottueaiare sui prelievi di seguito elencati:

n° 3 prelievi di campioni da altrettante putrelle rimaste,
n° 3 prelievi di campioni da 6 maniglie di ancoraggio rinvenute ,
n° 8 prelievi di campioni da 4 tracce di fili di sospensione.

Numericamente tali prove rispettano, per il piano primo, la paraeée di indagini necessaria al
raggiungimento di una verifica di tipo esaustivo, ed anzi in alcunil@zagipera essendo questa
fissata a 3 prove per piano. Al piano terra non e stato posdiieiteiare alcun tipo di indagine, per
guanto prima detto. Cio nonostante, affidandosi alla possibilita dalienit numero delle prove in
funzione dellomogeneita dei risultati ottenuti per ciascun metatloagendo constatato la
ripetitivita del sistema costruttivo adottato ai due piani ngaleontestualmente alla nascita
dell’edificio, € stato possibile estendere i risultati ottenutiilpgiano primo all'intero edificio, cosi
da impattare meno sull’'opera tutelata e evitando di aggravare gli ondig\.ri

Sono stati esequiti inoltre prelievi sui calcestruzzi di piamoupenumero di 5 prelievi cilindrici in
guesto caso le prove eseguite, sebbene numerose, non avuto pesteteettanazione della
capacita portante del solaio, non essendo questa fondata sulla rasienalcestruzzo, avendo
escluso la collaborazione tra acciaio-calcestruzzo. Le prove hafaidi evidenziato scarsa
resistenza dei calcestruzzi, nettamente inferiore a quelianaiche avrebbero dovuto avere gia
all’epoca della realizzazione dell’opera (ad esempio secona@ggalamento italiano emanato nel
1907) Per questo motivo non sono state eseguite ulteriori indaginilsestcazzi per raggiungere
estese verifiche in situ cosi da impattare meno sull’opera tutelataaedavidi aggravare gli oneri di

rilievo
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Nel caso dei solai di copertura (Monier a lamiera stirdigde salve le putrelle di sostegno per le
quali si fa riferimento ancora una volta alle indagini eseguilie gutrelle di piano primo, sono
stati eseguiti 2 prelievi sulla rete di armatura in lamsthata all'interno della soletta e 3 indagini
distruttive su altrettanti provini cubici in calcestruzzo (ricaxa provini cilindrici). Attraverso
prove soniche sono state indagati, oltre a questi primi 3, at@napioni cilindrici prelevati dalla
soletta di copertura. Scopo dell'indagine sonica e stata lacaedfll’'omogeneita delle indagini
(prove di tipo Son-Reb in questo caso non potevano essere effettuatd’@sigao spessore della
lastra). In questo caso, contrariamente a quanto visto per i saleiMl funzionamento del solaio
si affida all'effettiva collaborazione acciaio-calcestruzza, @& I'indagine sui calcestruzzi oltre
che sull’acciaio riveste un ruolo importante in ordine alla \e&iflella stabilita dell’opera. Essendo
la superficie delle solette circa 600si sarebbe raggiunta una verifica di tipo estesa semplicemente
eseguendo 4 prove di compressione su provini in cls e 2 prove idngagugli acciai. In questo
caso le prove di compressione eseguite sono state 3, ma sono egaiée ek prove soniche in
sostituzione della quarta prova a compressione. E’ possibile quindiiaesac questa prova

carattere diVerifica Estesa”

EDIFICIO F2

Muratura

Dettagli costruttivi

Sono stati indagati le seguenti caratteristiche di dettaglio:

a) qualita del collegamento tra pareti verticali: Le pareti verticale appaiono ben ammagsat
tra loro, vi € la presenza di capostipiti di collegamento. Le mwgati differente tipologia
costruttiva, mattoni, pietra, appartengono in questo caso a reazzdzepoca differente:
muratura in pietra del 1903, muratura in mattoni del’lampliamenta degi 60. Per questo
motivo non appaiono tra loro ammorsate in modo ottimale, ma sempliceadf@ahcate e

collegate con dentature scarse e poco profonde.

b) qualita del collegamento tra orizzontamenti e paretverticali ed eventuale presenza di
cordoli di piano o altri dispositivi di collegamenb.: Non sono presenti cordoli di piano a

nessun livello, i solai sono collegati al piano tramite il serepippoggio delle travi in
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calcestruzzo anch’esse realizzate in occasione dei laveguiésnegli anni 60. | solai,
affiancati alla muratura non appoggiano mai direttamente su i Bae8 presentano
connessioni armate tramite cordoli o cosi di rondine neanche spafafieli I'orditura dei
solai stessi. Essi sono direttamente appoggiati alla murailani@mente in copertura la dove

la muratura stessa terminava al livello di copertura.

c) esistenza di architravi strutturalmente efficienti al di sopra delle aperture: tutte le
aperture originarie dell’epoca sono dotate di piattabande o arohiratura di mattoni di
buona realizzazione.. La dove invece sono state eseguite aperéuntt éestata rilevata, dal
libretto di misura, la presenza di architravi in acciaio amnio@ida stessa.. Non € mai stata
rilevata la presenza di segnali di sofferenza quali fessurgzamsanti delle apparecchiature
di architrave.

d) Presenza di elementi strutturalmente efficienti aft ad eliminare le spinte
eventualmente presenti:Non e stato individuato nessun elemento atto ad eliminare spinte
eventualmente presenti all'interno della muratura. In coperturdiztaat di incavallature a
capriata ha naturalmente eliminato sul nascere l'insorgere spigeontali sui muri

portanti d’appoggio

e) Presenza di elementi, anche non strutturali, ad elata vulnerabilitd: Non sono stati
individuati elementi di particolare vulnerabilita.

f) Tipologia della muratura: Sono presenti due tipologe di muratura: in pietra ed in
mattoni. La muratura in mattoni € realizzata con buona tessitura, presantaico
paramento ed e legata con malta di calce con letti di spessormferiore al centimetro.
Essa e classificabile, all'interno della tabella C8A2.1., cokteratura in mattoni pieni e
malta di calc€. Questa e stata realizzata duranti i lavori di trasfororezieseguiti negli
anni 60. Le murature in pietra sia perimetrali che interne sonodmeatizzate da blocchi a
spacco di dimensioni sufficientemente regolari, giunti di maltgwatamente sfalsati ma di
elevate dimensioni. La muratura non presenta ricorsi o listatiugeaedoppio paramento con
nucleo interno di discrete caratteristiche. La muratura e istgumso classificabile come

“Muratura in pietre a spacco con buona tessitura
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Propieta dei materiali

Per meglio caratterizzare le proprieta meccaniche deltatore presenti sono state eseguite prove
a martinetti piatti. In particolare e state eseguite una pola tessitura muraria in pietra, ed una
sulla tessitura muraria in mattoni, ricavando valori relativ Besistenza a rottura (cedimento dei
letti di malta), ed ai moduli di elasticita. Le prove dffate hanno permesso di meglio classificare

la struttura muraria nelllambito di quelle elencate nella tabella C8A.21

Figura 4-14 Muratura nuda corrispondente al piano erra della zona di ampliamento. In passato muro estno di
prospetto. Si noti la buona tessitura muraria dellepietre e, in corrispondenza dell’apertura sulla siistra
(passavivande) la squadratura in mattoni della stess ben ammorsata. Sulla sinistra si vede invece pilastro in
calcestruzzo semplicemente accostato.
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Figura 4-15 Muratura a nudo in corrispondenza ad unarco interno nella zona ex portico a piano terra Bnoti la
buona tessitura muraria della muratura di tre testedi altezza ala quale & sovrapposta la muratura ipietra
comune a tutta I'opera.

Anche per le proprieta meccaniche sulle murature éossibile affermare di aver eseguito

indagini in situ esaustive, collocandosi nella cagtica di tipo b

Strutture in acciaio o cemento armato

A piano terra ,piano primo e copertura tutti i solai, eccezioma fagtr quelli a volta di mattoni
presenti sui locali di servizio degli interrati, e a quelli @ in legno di copertura dei corpi la
(vedi Figura ,) sono stati realizzati in “laterocementooagtomerato cementizio armato”. Si
rimanda al capitolo relativo all’analisi storica per la lorosa&ione. Tipologicamente si
distinguono le strutture realizzate negli anni sessanta da geeliezate in origine, queste ultime
presenti solo in copertura del locale cucina. Prevedendo di potelireselg recupero dei soli solai
di recente realizzazione, al fine di raggiungere un adeguetitolidi conoscenza dei solai stessi,
non esistendo i disegni di progetto originali della struttura in esam tantomeno le relazioni di
calcolo si & proceduto, tramite indagini archivistiche, al repetiondi documentazione che ne
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potesse descrivere il dettaglio e si e fatto affidamentoralienative in vigore all’epoca (Regio
Decreto 1939) e alla prassi progettuale all'epoca in vigore pertawancerne le modalita di
calcolo di progetto simulato. Per quanto riguarda infatti i salg@iaho primo e copertura e alle
relative travi realizzate negli anni 60, le condizioni di servezidi conservazione gia descritte in
precedenza erano tali da far pensare alla possibilita di un donneteipero. Si € optato cosi per il

raggiungimento di uhivello LC2 (conoscenza adeguata)

La localizzazione delle indagini specialistiche e riportata nella td&v&#.03.6.

Dettagli costruttivi
Solai e travi 1962-1967

Non essendo disponibili i disegni costruttivi originali, per poter raggten un livello di
conoscenza adeguato, si e fatto riferimento ai libretti di misl@ lavori, con i quali € stato
possibile ricostruire I'armatura presente all'interno delleosezsia delle travi che dei solai. Le
stesse quantita di armatura sono state quindi verificate in lacater limitate verifiche in situ” .
Percentualmente la verifica € stata estesa quindi su piu dalldlEmembrature presenti a ciascun

piano secondo lo schema riportato nella tavola E.ST.03.6

Nel controllo della percentuale degli elementi indagati shatteconto della presenza di situazioni
ripetitive, che hanno permesso di estendere ad una piu ampia peeectuarolli effettuati sugli
elementi strutturali facenti parte di solai aventi caratiiehe di ripetibilita per uguale geometria e

ruolo nello schema strutturale.

Al contempo, per meglio comprendere il dettaglio costruttivo dedraes e verificare la correttezza
della ricostruzione delle sezioni armate a partire dallentispresenti nei libretti delle misure é
stata eseguita la progettazione simulata delle membrdtipestata nei paragrafi seguenti). Con
essa e stato possibile confermare i livelli dei carichiaéiiie permanenti del progetto originale

riportati nei libretti delle misure.

Solai e travi a copertura della cucina 1903
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Avendo previsto la demolizione e ricostruzione della copertura non sdaceseguite verifiche di

dettaglio.

Proprieta dei materiali

Per quanto riguarda le proprieta meccaniche dei materiali sate eseguitéverifiche estese”
avendo avuto cura di prelevare 2 provini in calcestruzzo ogni 306i ruperficie di solai ed
almeno 2 provini in acciaio per piano. Anche in questo caso, per raggidagpeecentuale di
verifica consigliata € stata operata la sostituzione di alq@rove distruttive sui calcestruzzi con

'esecuzione di prove di tipo Son-Reb su un numero maggiore di elementi.
Sono quindi state eseguite:

Calcestruzzi

n°3 prelievi sui pilastri.

n°5 sonreb sui pilastri

n°3 prelievi sulle travi

n°7 sonreb sulle travi
Acciaio per cemento armato
n°4 prelievi di armatura

Nel calcolo del numero di indagini necessarie si e tenuto cortolietata estensione del solaio a

piano terra.

Solai e travi a copertura della cucina 1903

Ovviamente non € stata indagata la copertura della cucina delaépeevista la demolizione e

ricostruzione secondo la stessa tipologia.
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4.2.2 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Le indagini di laboratorio sono state eseguite dalla ditta L.G.Tedificati da essa prodotti si
rimanda per maggior approfondimento, di seguito invece si riassumondifieip e tipologia di

materiale i valori ottenuti dalle prove e la loro interpretazione.
EDIFICIO F1
Solaio Matrai Acciaio fili e trefoli

Sono stati esequiti 8 prove rottura dalle quali sono stati ricavati i seguemtinaati

Resistenza a snervamento Resistenza a rottura

dal/cm? dalN/cm?
Provino n. 1p1-07 25300 3780
Provino n. 1p1-07 2380 3760
Provino n. 1p1-07 25300 3710
Provino n. 1p1-07 2910 3780
Provino n. 1p1-06 BIS 2330 3200
Provino n. 1p1-06 BIS 2480 3700
Provino n.| 1p1-07 BIS 2340 3130
Provino n.| 1p1-07 BIS 2430 3240
fym= daN/cm? 264625 ftm= 35375

Solaio Matrai Acciaio Putrelle.

Sono state eseguite 3 prove a rottura dalle quali si ricavano i seguenti valori me

Resistenza a snervamento Resistenza a rottura
dalicm? daM/cm?
Praoving n. 1P1-03 2240 3220
Provino n. 1P1-04 2090 3160
Provino n. 1P1-05 2130 3150
fym= daN/cm? 2153,33 ftm= 3176,67

Solaio Matrai Acciaio Maniglie e catenarie a latoravi

Sono state eseguite 5 prove a rottura dalle quali 2 non hanno prodotto uno snervasibile
prima della rottura e per questo non sono state considerate, corateniti si ricavano i seguenti

valori medi
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iniglie Resistenza a snervamento dei provini Resistenza a rottura
dalN/cm?® daMN/cm?®
Provino n. P1-03 2340 2700
Provino n. P1-04 2220 3070
Provino n..  P1-04 bis 2190 2480
fym= dalN/cm? 2250 ftm= 2750

Solaio Matrai calcestruzzo

Sono state eseguite 5 prove a rottura su cinque provini cilindrédrdm di diametro e 95 mm di

altezza
La resistenza a compressione del cubetto equivalente puo essere cosi ricavat

Resistenza a rottura dei provini

daN/cm? C11.2.6 della C.IM. 09,
fattore correttivo
valore misurato 1/{{d/1-1)0,83-(d/-2)) RCK
1PT-03 101,56 1,00 102
1P1-08 194 2 1,00 194
1P1-10 174.9 1,00 175
1P1-11 152 1,00 152
1P1-12 168,9 1,00 169
Resistenza a rottura dei provini peso dei provini
dal/em? daM/m*

valore corretto

Frovino n. 1PT-03 102 2204
Provino n. 1P1-08 194 2 2337
Provino n. 1P1-10 174.9 2313
Provino n. 1P1-11 152 2334
Provino n. 1P1-12 168.9 2347

Rem dal/cm® 168.30 Y = 2307

Solaio Monier calcestruzzo
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Resistenza a rottura dei provini cubici

dal/cm?
Provino n. 1COP-14 2008
Provina n. 1COP-15 184
Provino n. 1COP-20 2833
Rcm=| daNiem?® 2227

Solaio Monier acciaio lamiera stirata

Resistenza a snervamento dei provini

daM/cm?
Provino n. 1C0OP-18 1860
Proving n. 1C0OP-18 1270
fym= daN/cm® 1565

Edificio F2
Indagini meccaniche eseguite sui calcestruzzi e sugliidoc@era negli impalcati risalenti agli

anni 60

Acciaio (probabilmente Aq60)

Resistenza a snervamento dei provini Resistenza a rottura dei provini
dal/cm® dal/cm®
Provino n. 2P1-02 3630 5880
Frovino n. 2P1-08 4100 7030
Provinon., 2C0OP-16 4060 G570
Provino n..  2C0OP-17 4230 6790
fym=| daN/cm? 4032.5 ftm= 66425

Calcestruzzo

Sui calcestruzzi sono state eseguite prove distruttive e non tiistiigionreb) Le prime sono state

utilizzate per tarare i risultati ottenuti dalle indagini sbntemite la correlazione di Cianfrone
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Facaoaru 1979 che maggiormente si avvicinava ai valori determinatithewn diretta dei provini

cilindrici Le interpretazioni sono state condotte distintamente per i pggagér le travi.

elaborazione prove calcestruzzi Resistenza a rottura dei provini
daN/cm? C11.2.6 della C.M. 09, \elocita indice di rimbalzo resistenza a comprenssione sonreb
fattore correttivo fattore

pilastri valore misurato 1/((d/I-1)0,83-(d/1-2)) RCK m/sec IR Bocca Cianfrone 1983 CianfroneFacaoaru 1979 Di Leo Pascale  corretivo
2P1-02 1,00 330 4192 39 342,87 340,40 419,73 0,969436916 350,3
2COP-16 240 1,00 240 4040 34 261,29 255,19 331,66 0,940460554 262,6
2cop-16bis 285 1,00 285 3783 37 247,90 242,14 308,83 1,177007783 249,2

1,028968418
2P1-03 345 4227 38 338,31 335,42 416,74 345,1
2P1-04 342 4210 38 334,94 331,92 412,65 3415
Rem= 308
Fattore di confidenza= 1,2
Rcm(corretta)= 256,95

travi
2P1-08 270 1,00 270 4049 36 283,18 278,06 354,26 0,97101831 300,1
2P1-13 540 1,00 540 4622 40 451,87 454,62 547,44 1,187799945 490,7
2COP-17 480 1,00 480 42 0,00 0,00 0,00

1,079409128

2P1-03bis 341 4190 37 319,62 315,83 396,53 340,9
2P1-09 342 4078 39 320,15 316,86 392,36 342,0
2P1-10 373 4159 40 347,54 345,51 422,87 372,9
2P1-12 383 4203 40 356,76 355,10 433,90 383,3
2P1-12bis 375 4284 38 349,77 347,31 430,62 374,9

Rcm= 388
Fattore di confidenza= 1,2
Rcm(corretta)= 323,34

4.2.3 |INDAGINI SUI TERRENI

Circa le indagini sui terreni sono state condotte indagini geloéisécgeologiche per determinare
rispettivamente la velocita delle onde sismiche di taglio medrie e la stratigrafia con le relative

grandezze geomeccaniche.

In Particolare sono stati eseguiti due sondaggi carotati nei @%m e con essi indagini di
laboratorio quali prove di compressione uni assiale e Point LoadA esteste e stato affiancato
uno stendimento sismico a rifrazione e 7 MASW (Multichannel Acquisition Surf \Wave)

S rimanda alla relazione Geolologica per linterpretazione gelwe ed ai suoi allegati per la
lettura dei rapporti di indagine in campagna e le analisiliriorio e per la descrizione delle

prospezioni geofisiche.

4.3 LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZA

Riassumo nella tabella seguente in relazione ai Livelli di Cemasc Acquisiti i fattori di

confidenza utilizzati nelle verifiche di vulnerabilita.
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F1 Matrai Acciaio Putrelle Rilievo ex novp Esaustive Esaustive prove in situ
N completo verifiche in situ . o
Acciaio Fili Esaustive prove in situ
LC3 1
Acciaio Maniglie Esaustive prove in situ
c.l.s. Non Utilizzato Limitate prove in situ
Monier Acciaio Putrelle Rilievo ex novo Esaustive Estese prove in situ
o . . Completo verifiche in situ o LC2 12
Acciaio Lamiera Stirata| Estese prove in situ
c.l.s. Esaustive prove in situ LC3 1
Muratura Pietra Rilevo Completo Estese verifigh&saustive prove in situ LC3 1
) in situ
Mattoni
F2 C.CA. Acciaio Disegni  costruttivii Estese verifichg Estese prove in situ
1960 da libretto misure + in situ o
c.ls. o = . Estese prove in situ LC2 1,2
limitate verifiche in
situ
Muratura Pietra Rilevo Completo Estese verifigh&saustive prove in situ LC3 1
) in situ
Mattoni

4.4 |L PROGETTO SIMULATO

Il progetto simulato permette di stimare la tipologia guantita di armatura presente nelle sezioni
in c.a. o in generale le dimensioni degli elementi strutturaki in acciaio legno ecc.. grazie ad un
dimensionamento eseguito con le regole in vigore all'epoca dedl&zzazione o, viceversa, di
risalire alle azioni considerate allepoca della progettezi in funzione delle dimensioni
effettivamente rilevate in dettaglio. Il metodo e utile peapie, preventivamente e

contemporaneamente I'esecuzione delle indagini specialistiche, aprdlgurazione strutturale si
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possa presentare realisticamente all'atto delle indaginsestes se i carichi previsti in origine
permanenti e variabili coincidano con quelli previsti oggi. Le indggasisono divenire allora una
conferma del dimensionamento simulato eseguito. Tale situazioneg®re adine paragonata con
guella effettivamente risultante dalle verifiche eseguitarsdz le NTC2008, testando cosi il livello

di sicurezza raggiunto dal solaio alla luce della normativa oggi in vigore.

Nel caso in esame si e affrontato il problema in entranmbedi per le diverse tipologie di solaio

rilevate.

441 EebpIFicio F1

Non é cosi precisa la data di progettazione dei solai in c.a, chaljimente risale all'anno 1903-
1904, (data dell'offerta da parte della Pittel Brausewetteada realizzazione dei solai) ma puo
avere avuto variazioni durante I'esecuzione dei lavori sino al 1908ataisi storica, riportata nei
paragrafi precedenti, appare evidente come all’epoca non fossma aampiamente diffusi gli
studi teorici sul comportamento statico delle sezioni in cementatare come le imprese ed i loro
progettisti, non avendo un obbligo circa I'esecuzione di un progetto, spesscorredavano la
propria opera di un’adeguata progettazione. Ciascun progettista aifelaasi a formulazioni
empiriche baste su ipotesi spesso semplificate circa il caampento del proprio brevetto o del
proprio sistema, spesso attendibili sotto particolari condizioni ma ritngeneralita dei casi. Si
riportano nel seguito per ciascuna tipologia di solaio i metodi ptei@almente utilizzati all'epoca
della realizzazione; si dimensionano i solai sulla base dellmufazioni semplificate allora
utilizzate, avendo cura di stimarne il comportamento anche soipotiesi di funzionamento poi
normate negli anni successivi. Lo studio serve a meglio conoscpotelezialita dei solai stessi e
permette di fare ipotesi circa la loro reale configuraziondettiaglio per meglio programmare le

indagini specialistiche su armature e calcestruzzi previsti dall2BI&E

4411 Solaio Matrai

Come gia precedentemente riportato, Matrai non affidava in alodo @ila collaborazione acciaio
calcestruzzo la stabilita dei propri solai. Questi erano piottasti come delle reti di fili disposti a
catenaria che dovevano la propria capacita portante esclusivaalienteapacita di resistere a

trazione dell'acciaio. Ovvero il calcestruzzo serviva da semplice sawdturempimento.
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Matrai prevedeva, nel dimensionamento dei propri solai, di far lev@exciaio dei fili di cui era

composto a tassi di lavoro pari a 2000 kd/cm

Anche le putrelle erano dimensionate quali elementi non collaboranti calcestruzzo nel quale
erano parzialmente immerse. In questo caso si limitavancerisioni nell'acciaio a circa
1200kg/cn non solo per questioni di resistenza del materiale ma ancheifaee @l calcestruzzo
eccessive fessurazioni a causa di elevate deformazioni deitture metallica portante, questo
nonostante all'epoca gli acciai di buona qualita potessero lavoragodeo delle tensioni

ammissibili) anche a 1500kg/ém

Riporto di seguito il dimensionamento simulato di tutti i campi daisotilevati, eseguito sulla
scorta della geometria ricavata dalle indagini e dall'ansiitgica. La metodologia di calclo deriva
da quanto dedotto da un esempio esplicitato in un articolo apparso sstta deli Genio Militare di
Francia nell’anno 1900 (vedi [1900 Griffon])

Non conosciamo il carico antropico a cui i solai sono sottoposti maapusstimarlo facendo
riferimento alla manualistica dell’epoca. | manuali di progéttze ad esempio Lehrbuch des
Hochbaues [1908 AA.VV] (di cui riportiamo la tabella riguardantevraccarichi) riportano i

seguenti valori
Camere ad uso abitativo 200-250 k§/m
Camere ad uso scolastico  250-300 Kg/m
| TII. Nutzlasten (Verkehrslasten).

A. Decken.

8. Werkstitten und Fa-
briken mit schweren

Maschinen . . . . . 600—800 kg/qm
9. Menschengedringe . 400 »
’ . ro. Treppen . . . . . . 400—500 >
B ﬁ;ﬁgﬁgﬂﬁﬂ@d t5085 11. Durchfahrten und be-
6. Walzspcicher: 5 ol " fahrene Héfe . . . . 8oo—1000 »
7. Werkstitten und Fa- 12. Balkone, Altane und
briken mit leichten Ma- dergleichen. . . . . 350 - >
schinen . ., . . . . 300—s500 >

Appare quindi plausibile sia stato utilizzato al’epoca un sovramz@dri a 200kg/fMper le attivita

effettivamente svolte negli ambienti adibiti a dormitori, soggiernéfettori. In tale ipotesi e stato
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stimato il numero di cavi disposti trasversalmente e diagomaémres| primo terzo di travata. Oltre

che al diametro della catenaria a fianco delle travi ed i fili necgs=ala sospensione alle pareti

Il solaio € composto dalla seguente gerarchia di elementiem$iper il sostegno del singolo

campo di soletta: (vedi tavole di rilevo stato di fatto)

Fili trasversali e diagonali ancorati ai terzi esteni della putrella di sostegno,
Fili trasversali ancorati nel terzo interno della putrella,

Trefoli sulle diagonali principali

Putrella di sostegno laterale

Catenarie ai lati della putrella

Trefoli di sospensione ancorate ai muri (campo diddaio laterale)

Il tiro in ciascuna catenaria veniva determinato con I'espressione:

_Ql
1
dove
Qi Risultante del carico distribuito di competene#ialsingola catenaria
li luce della catenaria
fi freccia della catenaria
T Tiro in mezzeria della catenaria

Per quanto riguarda il dimensionamento dei fili e ttefoli di sospensione esso avveniva con
riferimento alla sezione e alla tensione ammissilil ciascun filo, ricavando il tiro massimo

ammissibile per ciascuna catenaria in funzioneadaltie della freccia e di conseguenza la risultante
Qi che ciascuna tipologia di catenaria poteva seste Poi, nell’ipotesi in cui ciascun elemento
attingesse contemporaneamente agli altri la teesioassima era quindi possibile determinare |l
numero totale di fili e trecce variamente composcessario al sostegno dell'intera massa del

solaio e dei suoi carichi variabili.

Anche le travi in acciaio, alle quali sono legafilii trasversali e diagonali, sono dimensionate in

funzione della risultante dei carichi loro spettapéer area di influenza. In questo caso la
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particolarita del sistema consisteva nel fare irdoche il carico non arrivasse alla trave come
uniformemente distribuito lungo la sua lunghezza.plarticolare costruzione del sistema faceva in
modo che esso si distribuisse maggiormente suidsterni grazie alla presenza dei fili diagonali,
direttamente all’appoggio delle travi tramite ledre diagonali. In alcuni casi la putrella veniva
affiancata su entrambe i lati da catenarie comptreske ali a fianco dell’anima capaci di aiutaae |
putrella stessa nel sostegno del solaio e del scari@o. | due sistemi affiancati concorrevano
allora, ciascuno secondo una certa percentuansaégno dell’impalcato, tale percentuale e stata
stimata essere, nel nostro caso, pari al 70% petrdae e 30% per le catene laterali
dall'osservazione che con tale percentuale si taggva contemporaneamente il limite di tensione

ammissibile per ciascuno dei due elementi compoieistema accoppiato.
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Maniglia per I'ancoraggio Monconi dei fili di sospensione
d’angolo trasversali e diagonali

Maniglia per I'ancoraggio
ripiegata per nasconderla nel
muro

Maniglia per I'ancoraggio
Cavo formato da 15 fili :
avvolti a spirale Incasso nella muratura di mezza
testa originariamente realizzata

per accogliere il getto in cls del
solaio

TRAGUARDO DI
RIFERIMENTO DI 10 cm

Calcestruzzo ed armatura messali
opera nel 1985 per creare un
appoggio per la passerella nel
doppio volum:

Figura 4-16 catenaria di ancoraggio dei fili trasvesali e diagonali ai muri laterali paralleli all’or ditura delle travi.
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A sequito degli studi svolti il solaio era statoragmilmente progettato, seppure con formule

validate empiricamente dalla prassi esecutivappdare carichi secondo le seguenti ipotesi:
Carichi variabili paragonabili a quelli di normalinbienti d’abitazione 200 kgfm

- Assenza di carichi portati concentrati o linearvald a tramezzature o pareti, se si fa
eccezione per quei carichi effettivamente displosigo le putrelle dovuti ai tavolati in

mattoni pieni di separazione tra ambienti.
- Assenza di carichi dovuti ad impianti e o contréisinf

- Tasso di lavoro per i fili in acciaio singoli o aiti a trefolo di circa 2000 kg/cm2 e per

la carpenteria di circa 1200kg/cm?2

- Freccia massima dei fili e dei trefoli pari altegza della putrella (Quando interamente
compresa nell’altezza della soletta)

- Si trascura la collaborazione tra acciaio e catuesb, il dimensionamento avviene

quindi sulle sole sezioni metalliche.

- Raggiungimento simultaneo, per di tutti i fili dostegno, della tensione massima di

lavoro.
- Ripartizione del carico tra putrella e catene Htarel rapporto 70%, 30%.

- Dimensionamento dei trefoli di ancoraggio deitfifisversali e diagonali ai muri laterali
paralleli allorditura delle travi per la sola coonente verticale del tiro. | trefoli sono

ancorati al muro tramite maniglioni ammarrati nefaratura.

Il dimensionamento di progetto simulato & statogedge ovviamente con i carichi permanenti e
variabili stimati essere stati effettivamente prgisall’atto della progettazione in base alla prass

esecutiva dell’epoca.
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SOLAIO TIPO 1

Geomnetria
Luce L 340 cm
Interasse I 320 cm
altezza profilo h 18 cm
base profilo b 9 cm
copriferro]  cc 3cm
freccia f 18 cm
altezza soletta appoggio] Ha 21 cm
altezza soletta mezzeria| Hm 12 em
spessore maschefer variabile, Sm 9cm
spessore maschefer sopra la soletta| Sm+ 0cm
spessore maschefer cementato| Smc 4 cm
spessore intonaco| S 0em
Area Putrella,  Ap 30.96 cm
maomento resistente, W 183.6 cm3
diametro dei fili d 5 mm
Areacls| Acls 4823 cm?
Area maschefer, Am 1866 cm’
Area mschefer cementato] Amc 1280 cm?®
Analisi dei carichi
spessore o spessore equivalente (cm) Area m2  massa kN/m® qpi (kN/m) Qpi (kN/) | ppi (M/m?)
Pavimento in legno 5.0 0,16 5 0,80 2,72 250
0.0 0 20 0,00 0,00 0
maschefer cementato 4.0 0,128 14 1,79 6,09 560
maschefer 58  0,1366 10 1,87 6,34 583
cls 15,1 0,482304 24 11,58 39,36 3617
Peso proprio putrella 0,003096 78,5 0,24 0,83 76
intonaco 0,0 0 18 0,00 0,00 0
gp (KN/m) Qp (kM) [pp (N/m?)
tot 16 55 5086
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Proprietd meccaniche
tasso di lavore fili acciaio
Tiro massimo del singolo filo

tasso di lavoro putrelle

carico variabile
Risultante carico variabile
Risultante totale

Putrella in acciaio
Percentuale del Carico sulle Putrelle

Percentuale laterale caricata
lunghezza laterale caricata
massima azione flettente
massima tensione

W necessario

Cavo a fianco della putrella
Percentuale di carico sul cavo

freccia
larghezza maniglie

Tiro massimo

Area necesaria in fili
diametro di ciascun tondo

maglia fili
Percentuale laterale con fili accoppiati
lunghezza fili trasversali
freccia fili trasversali

lunghezza fili diagonali
freccia fili diagonali

lunghezza treccia diagonale
numero fili treccia diagonale
freccia treccia diagonale

carico sopportato da un filo trasversale
carico sopportato da un filo diagonale
Carico sopportato dalla coppia di fili

carico sopportate da un treccia diagonale

numero coppie di fili necessari escluso carico trecce

numero di coppie fili disposti a ciascuna estremita
passo dei fili

cavi di bordo
numero maniglie tratti terminali
larghezza maniglia
interasse maniglie
freccia cave riva (percentuale sulla lunghezza)
freccia cavo riva

carico slle estremita

carico sulle estremita per unitd di lunghezza
Tiro nel cavo di riva

numero di fili per cavo

saf 200 N/mm?
taf 3927 M
sap 120,00 N/mm?
pv 2000 N/mm?
Qv 21,8 kN
Q 7.1 kN
pcp 100%
pl 33%
lc 113 em
Mmax 1837 kN*cm
s 100 N/mm?
w 153 kN*cm w esistente=
pcc 0%
i 18 cm *desunto da rilievo™
0 *desunto da rilievo™
Tmax - kN
A 0.00 cm?
dcarp 0.00 cm diametro effettivo=
pifa 33%
It 311 cm
ft 18 cm
Id 385 cm
fd 18 cm
Itd 461 cm
nftd 5
ftd 18 cm
Qrt 1818 N
Qrd 1469 N
Qrtot 3288 N
CQtd 6136 M
n 19
numero coppie fili
rilevate alle
n estremita =
m 12,6 cm
nm 2
12
im 101 cm
pf 5%
fer 51cm
Qe 19,275 kN
qe 17007 MN/m
Tdr 43085 N
n 11

183.6 kN*cm
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SOLAIO TIPO 2

Geomnetria
Luce
Interasse
altezza profilo
base profilo
copriferro
freccia
altezza soletta appoggio
altezza soletta mezzeria
spessore maschefer variabile
spessore maschefer sopra la soletta
spessore maschefer cementato
spesore intonaco

Area Putrella
momento resistente
diametro dei fili

Area cls
Area maschefer
Area mschefer cementato

Analisi dei carichi
pavimentazione in legno

maschefer cementato
maschefer

cls

Peso proprio putrella
intonaco

Acls
Am
Amc

700 cm
320 cm
28 cm
12 cm
2cm
16,6/ cm
18,6 cm
6.8 cm
11,8 cm
55 cm
25cm
1cm

61,1 cm
541 cm3
5 mm

spessore o spessore equivalente (cm) |Aream2  massa kMN/m® qpi (kN/m) Qpi (kN/) ppi (N/m?)

5.0 0,16

0.0 0

0.0 0

25 0,08
13,1 0418293
10,8 0,346797
0.00611

1,0 0.032

0.0 0

5 0,80 5,60 250
23 0,00 0,00 0
20 0,00 0,00 0
14 1,12 7,84 350
10 4,18 29,28 1307
24 8,32 58,26 2601
78,5 0,48 3,36 150
18 0,58 4,03 180
10 0,00 0,00 0
qp (kN/m) Qp (kN) pp (N/m?)
tot sulla trave 15 108 4838
tot sul solaio 15 105 4688
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Proprietd meccaniche

tasso di lavoro fili acciaio saf 200 N/imm?
Tira massimo del singolo filo taf 3927 N
tasso di lavoro putrelle sap 120,00 N/mm?
carico variabile pv 2000 N/m?
Risultante carico variabile Qv 44,8 kN
Risultante totale Q 149,8 kN
Putrella in acciaio
Percentuale del Carico sulle Putrelle pcp 0%
Percentuale laterale caricata pl 33%
lunghezza laterale caricata Ic 233|cm
massima azione flettente Mmax 5672 kN*cm
massima tensione 5 105 N/mm?
W necessario w 473 kN*cm w effettivo= 541 kN*cm
Cavo a fianco della putrella
Percentuale di carico sul cavo pcc 30%
freccia ff 28 cm *desunto da rilieve™
larghezza maniglie 0cm *desunto da rilieve™
Tiro massimo Tmax 130 |kN
Area necesaria in fili A 3.3 cm?
diametro di ciascun tondo decarp 2.04 cm diametro effettivo= 2.3 cm
maglia fili
Percentuale laterale con fili accoppiati pifa 33%
lunghezza fili trasversali It 308 cm
freccia fili trasversali ft 16,6/cm
lunghezza fili diagonali Id 559 cm
freccia fili diagonali fd 16,6/ cm
lunghezza treccia diagonale Itd 765 cm
numera fili treccia diagonale nftd 8
freccia treccia diagonale ftd 16,6/cm
carico sopportato da un filo trasversale Qrt 1693 N
carico sopportato da un filo diagonale Qrd 933N
Carico sopportato dalla coppia di fili Qriot 2626 N
carico sopportato da un treccia diagonale Qtd 5455 /N
numero coppie di fili necessari escluso carico trecce n 52
numero di coppie fili disposti a ciascuna estremita n 26 n= 24

passo dei fili m_cm passo rilevato= 10 cm

cavi di bordo

numero maniglie tratti terminali nm 3

larghezza maniglie 13,5 cm

interasse maniglie im 103 cm
freccia cavo riva (percentuale sulla lunghezza) pf 5%

freccia cavo riva fer 5.2.cm

carico slle estremita Qe 37.454 kN

carico sulle estremita per unita di lunghezza qe 16052 |N/m

Tiro nel cavo di riva Tdr 41400/ N

numera di fili per cavo n 1
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SOLAIO TIPO 3
Geometria
Luce L 700 cm
Interasse I 325 cm
altezza profilo h 30 cm
base profilo b 12,5 cm
copriferro C 2cm
frecccia f 30(cm
altezza soletta appoggio] Ha 32 cm
altezza soletta mezzeria, Hm 13 cm
spessore maschefer, Sm 19 cm
spessore maschefer cementato Smc 2cm
spesore intonaco,  Si 1cm
Area Putrella  Ap 69,1 cm
momento resistente. W 653 cm3
diametro dei fili d 5 mm
Area cls| Acls 6373 cm?
Area maschefer| Am 3958 cm?
Area mschefer cementato Acm 650 cm?
Analisi dei carichi
spessore o spessore equivalente (cm) |Aream2 |massa kN/m® qpi (kN/m) Qpi (kMN/) ppi (N/m?)
pavimentazione in legno 50 01625 5 0,81 5,69 250
maschefer cementato 2.0 0,065 14 0,91 6,37 280
maschefer 12,2| 0,395833 10 3.96 27,71 1218
cls 19,6/ 0,637257 24 15,29 107,06 4706
Peso proprio putrella 0.00691 78.5 0.54 3.80 167
intonaco 1,0 0,0325 15 0,59 4.10 150
qp (k/m) Qp (kN) pp (N/m?)
tot 22 155 6801
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Proprieta meccaniche
tasso di lavoro fili acciaio
Tiro massimo del singolo filo

tasso di lavoro putrelle

carico variabile
Risultante carico variabile
Risultante totale

Putrella in acciaio
Percentuale del Carico sulle Putrelle

Percentuale laterale caricata
lunghezza laterale caricata
massima azione flettente
massima tensione

W necessario

Cavo a fianco della putrella
Percentuale di carico sul cavo

freccia
larghezza maniglie

Tiro massimo

Area necesaria in fili
diametro di ciascun tondo

maglia fili
Percentuale laterale con fili accoppiati
lunghezza fili trasversali
freccia fili trasversali

lunghezza fili diagonali
freccia fili diagonali

lunghezza treccia diagonale
numero fili treccia diagonale
freccia treccia diagonale

carico sopportato da un filo trasversale
carico sopportato da un filo diagonale
Carico sopportato dalla coppia di fili

carico sopportato da un treccia diagonale

numero coppie di fili necessari escluso carico trecce
numero di coppie fili disposti a ciascuna estremita
passo dei fili

cavi di bordo
numere maniglie tratti terminali
larghezza maniglia
interasse maniglie
freccia cavo riva (percentuale sulla lunghezza)
freccia cavo riva

carico slle estremita

carico sulle estremita per unita di lunghezza
Tiro nel cavo di riva

numero di fili per cavo

saf
taf

sap

pep
pl

Ic
Mmax

pcc

Tmax

dcarp

plfa
It

Id
fd

Itd
nftd

Qrt
Qrd
Qrtot

Qtd

qe
Tdr
n

200 Nimm?
3927 M

120,00 MN/mm?

2000 M/mm?
45.5/kN
200,2 kN

0%

33%

233 cm
7473 kN*cm
114 M/mm?
623 kN*cm

w effettivo= 653 cm®

30%

30 cm
0cm

160 kM

4.0 cm?®

226 cm diametro effettivo= 24 cm

33%
3125 cm
30 em

562 cm
30 cm

767 cm
30 cm

3016 N
1678 M
4694 N

5606 M

38
n. di fili rilevato= 18
13,0 cm

3

12 cm
105 cm
5%
5.2 cm

50,054 kN

21452 M/m

56132 N
14
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SOALIO TIPO 4
Geometria
Luce
Interasse
altezza profilo
base profilo
copriferro
frecccia

altezza soletta appoggio
altezza soletta mezzeria
spessore maschefer

spessore maschefer cementato
spessore intonaco

Area Putrella
momento resistente
diametro dei fili

Area cls
Area maschefer
Area mschefer cementato

Analisi dei carichi

mattonella

terrazzo

maschefer cementato
maschefer

cls

Peso propria putrella
intonaco

- 0T T -

Ha
Hm
Sm

Smc
Si

Ap
w
d

Acls
Am
Amc

240 cm
325 cm
12 cm
6.6 cm
3cm
13|cm
16 cm
15 cm
0cm
0cm
1cm

16,55 cm
66 cm3
5 mm

4971 cm?
0lcm?
0 cm®

Spessore o spessore equivalente (cm) |Area m2 |massa kM/m® qgpi (kMN/m) Qpi (kNS ppi (N.-’mz}

0.0 0

3.5 011375

0.0 0

0.0 0

15,3 0497118
0.,001655

1,00 0,0325

0.00 0,00 0
20 2,28 5.46 700
14 0.00 0,00 0
10 0.00 0,00 0
24 1193 2663 3671

78.5 0.13 0.31 40
18 0.59 1.40 160

gp (kN/m) Qp (kM) pp (N/m7)
tot 15 36 4591
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Proprieta meccaniche

tasso di lavoro fili acciaio saf 200 N/mm?
Tire massimo del singolo filo taf 3927 N
tasso di lavoro putrelle sap 120,00 N/mm?
carico variabile v 2000 N/mm?
Risultante carico variabile Qv 15,6 kN
Risultante totale Q 514 kN
Putrella in acciaio
Percentuale del Carico sulle Putrelle pcp 100%
Percentuale laterale caricata pl 33%
lunghezza laterale caricata lc 80 cm
massima azione flettente Mmax 864 kM*cm
massima tensione 5 131 MN/mm?

W necessario w_ kM*em w effettiva= 66 kM*cm

Cavo a fianco della putrella

Percentuale di carico sul cavo pcc 0%
freccia ff 12 cm
larghezza maniglie 0cm
Tiro massimo Tmax - kN
Area necesaria in fili A 0.0 cm?
diametro di ciascun tondo dcarp 0,00 cm
maglia fili
Percentuale laterale con fili accoppiati plfa 33%
lunghezza fili trasversali It 3184 cm
freccia fili trasversali ft 13 cm
lunghezza fili diagonali Id 356 cm
freccia fili diagonali fd 13 cm
lunghezza treccia diagonale Itd 399 cm
numerao fili treccia diagenale nftd 4
freccia treccia diagonale ftd 13 cm
carico sopportato da un filo trasversale Qrt 1283 N
carico sopportate da un filo diagonale Qrd 1146 N
Carico sopportato dalla coppia di fili Qrtot 2429 N
carico sopportato da una treccia diagonale Qtd 4097 N
numero coppie di fili necessari escluso carico trecce n 18
numero di coppie fili necessarie a ciascuna estremita n 9 numero coppie rilevate 9
passo dei fili cm 10,0
cavi di bordo
numero maniglie tratti terminali nm 1
larghezza maniglie 13,5 cm
interasse maniglie im 80 cm
freccia cavo riva (percentuale sulla lunghezza) pf 5%
freccia cavo riva fer 4.0 cm
carico slle estremita Qe 12,852 kN
carico sulle estremita per unita di lunghezza qe 16066 M/m
Tiro nel cavo di riva Tdr 32131 N
numero di fili per cavo n i
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4412  Solaio Monier alamiera stirata (metodo Koenen Wayss)

Per la progettazione dei solai tipo Monier a salpiena, come spiegato nel paragrafo 3.4.2, veniva
utilizzato (specialmente in Germania e nei paesiligtAustria in cui il sistema era diffuso) il
metodo semplificato di seguito riportato come espos M.Koenen, direttore della casa Waiss di

Berlino (Actien-Gesellschaft fur Beton und Monieubael 1886.

“Consideriamo una lastra ad armatura semplice.siBo® ammettere approssimativamente,
trascurando la resistenza del calcestruzzo a traziche la coppia resistente si regoli in modo tale

chela fibra neutra sia in mezzeria dello spessore dalllastra, come se essa fosse omogefiea

Fissato quindi che la compressione nel calcestrabbia forma triangolare e detti (si mantengono
le notazioni tratte dall’opera [1902 P.Cristhof]])

AN A
T —
| |
-~
© ke .
| i
I
L | I
b ™ I
B
p’ il massimo valore di pressione nel cls = AA’
T il tasso d lavoro dell’acciaio in trazione
(@) I'area delle barre in trazione
h I'altezza della lastra
e la larghezza della lastra considerata
d copri ferro; si suppone d = h/6 (valore presdoiiialine all’epoca e considerato prossimo

alla realta; per esempio su di una soletta con1b £m corrisponde ad d =2,5 valore del

tutto plausibile (Koenen prevedeva un copri ferrh/d 2)
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dall'uguaglianza delle due forze (trazione e coregi@ne) formanti la coppia resistente si possono

ottenere le due relazioni:
1P e
4 1

=%|:pr@[ﬂ]2

h= 245 M
p (&

Dalle quali & possibile ricavare, in funzione deddo di lavoro dell’acciaio e del calcestruzzolede

sollecitazioni esterne I'area dell’armatura neceasal’altezza della soletta.

Questo metodo (corretto ponendo d = h/6 ritenulovizino alla realtd) suppone in definitiva che
'armatura rimpiazzi il calcestruzzo fessurato semwdificare la coppia resistente della sezione. M.
Koenen ammette implicitamente che nella lastra alcestruzzo ed il ferro raggiungano

simultaneamente il loro tasso di lavoro limite.

Se si considerano i tassi di lavoro usualmentezmditi per il calcolo delle lastre per acciaio e

calcestruzzo
p’ = 30 kg/cnt
T = 750 kg/cnf

Si ottiene che

_hie
10C

M =5’

h=04 M

e

Queste formule sono alla base della regola praggaente:
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Quando una lastra Monier & armata all'1%, il suo manento resistente vale 5eh(unita kg e

cm)

La copertura di tutto I'edificio F1 & realizzatorckastre di tipo Monier a lamiera stirata gravasue
putrelle ad interassi costanti. Per un dimensiomamgimulato €’ possibile utilizzare le espressioni
approssimate appena riportate con l'accorgimentandinettere in questo caso che il foglio di
metallo stirato valga, dal punto di vista dellastsnza, il doppio del suo peso se utilizzato at@o
delle barre d’armatura di resistenza nelle lastomigr.

E questo il principio sulla base del quale & st&gaa la tabella gia inserita nel paragrafo 3.4.2
In essa ad uno spessore di soletta e associatgalugia di lamiera stirata.

Nel nostro caso é stata rilevata sopra alle saltndper 13m circa la presenza di solette di circa
8cm di spessore in calcestruzzo di ghiaia armateacmatura stirata di 75-3X3 mm (cosi come

descritto nella tabella)

Tale soletta era in grado di sopportare secondriaule precedentemente descritte un’azione

flettente pari a

M= 5*100*8 = 32000 kg*cm = 320 kg*m

Da cui si ricava nel caso di lastra semplicemepfmggiata di luce netta di cacolo :
[=13/6-0.13/2=2.1m

8

q=M 7= 580 kg/nt

| pesi propri stimati all'epoca della costruziorjdedotti dallo studio del libretto dei lavori delle

opere di restauro del padiglione eseguite nel I®@@lle indagini di rilievo) possono essere cosi

stimati:
Spessore | Peso specifico (kg/cth q perm (kg/m)
medio (cm)
Ghiaietto 5 1600 80
Guaine in cartong 2 100 20
catramato
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Riempimento max in scoria 20 1000 200
Peso soletta 8 2500 150
TOT 450

Il che permetteva alla soletta di sopportare utcoarariabile di circa 80 kg/fcorrispondente al
carico di neve usualmente utilizzato allora (veditdbelle dei carichi e sovraccarichi tratte da
Lehrbuch des Hochbaues [1908 AA.VV]).

B. Dicher.
. kg fir 1 gm Grundfiéche.

................ ! 54

Winddruck kg fiir 1 qm senkrecht zur Dachfliche
: [ 8 | 57| 43| 34| 27| 23| 20 | 18 | 16
In offenen Hallen, fir von innen nach auBen wirkenden Wind 6o kg/qm.

Nel dimensionamento si € utilizzato per la solatia spessore di 8cm volutamente maggiore dei 6
cm normalmente utilizzati secondo le tabelle dptfea con reti stirate di 75x3x3mm perche
guest'ultimo non permetteva il raggiungimento diausufficiente resistenza. Ovvero alla
dimensione di 8cm corrispondeva una rete di 75X%n#), secondo la metodologia empirica sopra

esposta

Nel caso si esegua un calcolo preciso della teasimglla calcestruzzo e nell'acciaio (ovvero

dell'area di equivalente in peso w=2.1/.78=2.7/en) si ottengono i seguenti valori delle tensioni:
h=8cm p = 55 kg/cfn = 1926 kg/crh

Il tasso di lavoro dell’acciaio in questo caso baeeallineato a quello previsto dal regolamento
Austriaco e prussiano del 1907. se si tiene coetdadto che nel caso solette armate con lamiere
stirate si faceva lavorare l'acciaio ad una tensidoppia disponendo un quantita in peso del
metallo pari alla metd. La tensione limite di lavaammissibile era infatti di 1000 kgnper

'acciaio in tondini teso. Non altrettanto per ihlcestruzzo dove le tensioni risultano essere
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maggiori di quelle previste dal regolamento Austi@he variavano dai 30 ai 40 kg a seconda del
rapporto in volume tra cemento ed inerte. Questaatgiungimento di una maggiore tensione di
lavoro nel calcestruzzo e situazione tipicamerghafidella non reale coincidenza dell’asse neutro
con la mezzeria della sezione, posta alla base foethule semplificate(vedi[1902 P.Cristhof]]) e il
cui effetto era comunque controllato dagli elewatefficienti di sicurezza utilizzati all'epoca (par

anche a 6).

Si riportano di seguito i dimensionamenti simulafieguiti per le varie solette e travature di

copertura in funzione delle geometrie effettivaneantlividuate durante il rilievo.
Sono stati eseguiti per i solai TIPO 1 TIPO2 e T3PO

Da essi € possibile avere conferma di come il oarariabile massimo previsto in progetto per la
copertura si aggirasse al valore effettivamentessip di circa 78 kg/ftipico della manualistica

dell’'epoca.

Nel progetto simulato si & supposto una tensiordawvtiro per I'acciaio di circa 1500 kg/énalore

usuale all'epoca per acciaio.
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SOLAIO TIPO 1 PROFILO H240-B135

Progetto simulato
Ricerca dei carichi variabili di ptogetto

peso da tabella
A

peso mq acciaio kg/m2 2.1
larghezza rombi mm 75
lunghezza rombi mm 200
spessore maglia mm 3
larghezza maglia mm 3
luce m 217
lunhezza base mm 1000
spessore mm 80
copriferro mm 13
copertura in orig copertura attuale
analisi carici permanenti rilevati daM/m3 spessore (cm) dal/m2 dalM/m2
madoni 2400 4 0 96 maodifica alla
sabbia 1600 1 0 16 copertura del 1966-
cartone bitumatao 3 strati 20 20 senza il contributo del
ghiaietto 1500 5 75 0 rilievo
riempimento in scoria 1000 12,5 125 125
peso proprio 2500 il 200 200
TOT dalN/m2 420 457
Carico variahile Neve dal/m2 78 80
Per uno spessore di
circa 8 cm ci sarebbe
voluta una rete di peso
vslore calcolato dato in ingresso maggiore ovvero la rete
75%200x3%4,5
maomento
massimo peso armatura posiazione
momento esterno | interno resistente area armatura  peso armatura | lamiera stirata asse neutro tensione tensione
metodo di verifica dahl m dal m {mm2) kg/m2 kg/m2 arico utile_a (mm) m=E/E' _calcestruzzo acciaio
+
metodo empirico Methode Koenen-Wayss
(Koenen metodo esposto nel 1686 da M Koenen
direttore della casa Wayss di Berlino Actien-
gesellschaft fur beton und Monierbau} 292 320 800 6,24 3.12 545 3 75|
metodo teorico
proposto da P_Cristhof
ricerca asse neutro 292 27 269 21 472 16 10 55 200
metodo teorico
Norme Prussiane 1904-1907 292 235 269 400 20 15 4 200
MNorme austro ungariche 1907 292 176 269 300 20 15 3 150
putrella principale
tensione di lavoro 1500 daM/cm?
Numero putrella
altezza 240 mm
base 135 mm
area 58,17 cm?®
w 473 cm®
luce Tm
interasse 2,1667 m
daM/m3 Spessore
carico permanente 910,00 daN/m
controsoffitta 1200 i 91,0 dalN/m
peso proprio 45.66 daM/m
1046.66 dalN/m
carico variabile 168 dal/m
mamento esterno 7446 dalNm
mamento max 7095 daNm
carico utile Kg/m 1158 1215.66
carico utile variabile Kg/m2 535 561.08
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SOLAIO TIPO 3 PROFILO H100-B58

Progetto simulato
Ricerca dei carichi variabili di ptogetto

da tabella
peso mq acciaio kg/m2 2,01 1
larghezza rombi mm 75
lunghezza rombi mm 200
spessore maglia mm 3
larghezza maglia mm 3
luce m 2,167
lunhezza base mm 1000
spessore mm 75 velore orretto osservando le foto
copriferro mm 12,5
copertura in orig copertura attuale
analisi carici permanenti rilevati daN/m3 spessore (cm) daN/m2 daN/m2
madoni 400 4 96
sabbia 1600 1 0 16 modifica alla
cartone bitumato 3 strati 20 20 copertura del 1966- senza il
ghiaietto 1500 5 75 0 contributo del rilievo
riempimento in scoria 1000 5 50 50
_peso proprio 2500 7.5 187.5 187.5
TOT daN/m2 332,5 369,5
Carico variabile Neve daN/m2 78 80 [Per uno spessore di circa 8
cm ci sarebbe voluta una
rete di peso maggiore
ovvero la rete
valore calcolato dato in ingresso 75%200x3x4,5
momento massimo peso armatura posiazione
momento esterno  interno resistente  area armatura peso armatura lamiera stirata asse neutro tensione tensione
metodo di verifica daN m daN m (mm2) kg/m2 kg/m2 carico utle  a(mm) m=E/E'  calcestruzzo acciaio
metodo empirico Methode Koenen-Wayss
(Koenen metodo esposto nel 1886 da
M.Koenen direttore della casa Wayss di
Berlino Actien-gesellschaft fur beton und
Monierbau) 241 281 750 5,85 2,925 479 3 75]
metodo teorico
proposto da P.Cristhof
ricerca asse neutro 241 249 269 2,1 425 16 10 55 200
metodo teorico
Norme Prussiane 1904-1907 241 211 269 2,1 360 19 15 4 200
Norme austro ungariche 1907 241 158 269 2,1 270 19 15 3 150
putrella principale
tensione di lavoro 1500 daN/cm*
Numero putrella
altezza 100 mm
area 58 mm
inerzia 13,13 cm?
w 42,58 cm®
luce 24 m
interasse 2,1667 m
daN/m3 spessore
carico permanente 720,42 daN/m
Intonaco 1800 0,5 19,500 daN/m
peso proprio 10,307 daN/m
750,22 daN/m
carico variabile 169,000 daN/m
momento esterno 661,84 daNm
momento max 638,7 daN/m
carico utile Kg/m 887 - 919,22
carico utile variabile Kg/m2 409 424,26
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SOLAIO TIPO 3 PROFILO H130-B70

Progetto simulato

Ricerca dei carichi variabili di ptogetto

da tabella

peso mq acciaio kg/m2 2,01 21
larghezza rombi mm 75
lunghezza rombi mm 200
spessore maglia mm 3
larghezza maglia mm 3
luce m 2
lunhezza base mm 1000
spessore mm 75 valore medio stimato
copriferro mm 12,5

copertura in origine |copertura attuale
analisi carici permanenti rilevati dal/m3 spessore (cm) dal/m2 daM/m2
madoni 2400 0 96
sabbia 1600 1 0 16 maodifica alla
cartone bitumato 3 strati 0 20 copertura del 1966- senza il
ghiaietto 1600 i 80 0 contributo del rilievo
riempimento in scoria 1000 12,5 125 125
PESO proprio 2500 75 187.5 187.5
ToT dal/m2 3925 444 5
Carico variabile Neve dall/m? 78 80 per /o sneasnye

circa 8 em ci sarebbe
voluta una rete di peso
maggiore ovvero la rete

valore calcolato dato in ingresso 75x200x3x4,5
momento massimao peso armatura posiazione
momento esterno | interno resistente | area armatura peso armatura lamiera stirata asse neutro tensione tensione
metodo di verifica daM m daN m (mm2) kg/m2 kg/m2 arico utile__|a (mm) m=E/E’_calcestruzzo acciaio
metodo empirico Methode Koenen-Wayss ]
(Koenen metodo esposto nel 1886 da
M Koenen direttore della casa Wayss di
Berlino Actien-gesellschaft fur beton und
Manierbau) 235 281 750 5.85 2,925 563 3 75
metodo teorico
proposto da P_Cristhof
ricerca asse neutro 235 249 269 21 499 16 10 55 200
metodo teorico
Norme Prussiane 1904-1907 235 21 269 423 19 15 4 200
Morme austro ungariche 1907 235 158 269 317 19 15 3 150
putrella principale
tensione di lavoro 1500 daM/cm?®
Numero putrella
altezza 130 mm
base 70 mm
area 18,55 cm?
w 80 cm®
luce 31m
interasse 2.0000 m
daM/m3 spessore

carico permanente 785 daMN/m
controsoffitto 1200 35 84 dalN/m
peso proprio 15 daMN/m

884 dal/m
carico variabile 186,000 dalN/m
momento esterno 1248.77 daNm
momento max 1200 dalNm
carico utile Kg/m 999 1039.56
carico utile variabile Kg/m2 499 519.78
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In tutti i casi analizzati il dimensionamento simal porta a stabilire che, stimato il peso proprio
della copertura, Il carico variabile neve di ciBfakg/nf fosse il carico previsto in origine. Oggi la
copertura ha visto variata la propria configuragiea un forte degrado ha modificato le condizioni

di resistenza sia delle solette che di alcune geiteelle.

4413 Scala

E’ stato eseguito il progetto simulato delle trawvetalliche che compongono rampe e pianerottoli

della scala. Il rilievo geometrico e stato eseguitel punto piu facilmente accessibile in

corrispondenza dell’ingresso sul lato nord. Sisiesono gli elementi misurati e verificati:

L

Cosciae H148 B80.6
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TRAVERSO PIANEROTTOLO

Trave secondaria (traverso) pianerottolo H100 B60

TRAVE PRINCIPALE
PIANFROTTOI C

Trave principale su cui appoggiano le rampe e le &ivi secondarie dei pianerottoli H148 B80.6
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Le grandezze meccaniche caratteristiche delle segano state dedotte dai rilievi eseguiti sugli
spessori dei profili non appartenenti a tabellemadizzate. (i profili Inp erano gia presenti alltea

in Germania ed Austria ma ancora i laminatori posdtano profili non normalizzati e diversificati

da produttore a produttore)

Nel progetto simulato sono state utilizzate le i@misdi esercizio previste all’epoca per profili in

acciaio tesi o compressi soggetti alle combinazitirearico piu gravose.
- nel progetto simulata£150 N/mnf; (metodo delle tensioni ammissibili)
Nel calcolo sono state fatte inoltre le seguerntiapi:
- le aste vengono considerate semplicemente appegdiatestremita;
- i carichi sono quantificati in base all’area dilirgihza che compete ad ogni elemento.

- Il carico variabile utilizzato all’epoca della prettazione (1903-07) per le scale (treppen) é
compreso tra i 400 kgfmed i 500 kg/mh come mostra la seguente tabella tratta da

Hochbaues [1908 AA.VV] (manuale in uso all’epoca).

- III. Nutzlasten (Verkehrslasten).

_ . A. Decken.
1. Wohnrdume . . . . 200—z50 kg/qm | 8. Werkstiitten und Fa-
2. Schulrdume . . . . 250—300 » briken mit schweren
3. Tanzsile, Versamm- -
lungssdle. . . . . . 350—400
4. Heuboden . . . . . 400—500
5. Kaufmannspeicher und "
Lagerriume . . . . 500—850 » gk
6. Walsspeicher . . . . 6o’ 5 fahrene Hofe . . . . 8001000 »
2. Werkstitten und Fa- 12 Balkor.m, Altane und
briken mitleichtenMa- derglsichen., . .« . 3o - @
schinen . ., . . . . 300—s500 >
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Analisi dei carichi rampe all’epoca della progeitaz:

Analisi dei carichi permanenti Spessorefaltezza media Peso specifico  Carico distr.
&m daM/im® daM/m®
Gradino in arenaria 95 2300 171
pp (daMim®)
Carico permanente G2 171
pe (daN/m®)
Sovraccarico variabile Q1 400

Analisi dei carichi del pianerottolo allepoca delprogettazione, con buona approssimazione e
possibile affermare che nonostante il paviemtag@i differente da quello presente all’epoca della
realizzazione (probabilmente pavimento a terrasz@pssa considerare poco differente in peso da

guello attualmente prsente:

Analisi dei carichi permanenti Spessore Feso specifico  Carico distr.
cm daM/m® daM/m®
Favimento 07 2400 17
Sottofondo 3.8 1850 70
Calcestruzzo 10 2300 230
pp (dah/m®)
Carico permanente G2 7
pe (daN/m?)
Sovraccarico variahile (1 400
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COSCIALE

Progetto simulato

Geometria della rampa
Ampiezza del campo su un cosciale= 0.78 m
luce reale della putrella= 435 m
Tipologia della putrella H148 B 80.6
= 148 mm
= 80,6 mm
Area= 27.8 cm?
Peso= 21,82 daMN/m
Wel= 142 cm?
fd= 150 N/mm?*
E= 210000 M/mm?
Riassunto dei canchi
Carichi permanenti= 134 dalN/m?®
Yar= 1
Carichi di esercizio= 313 dahim?®
Yar= 1
Sollecitazioni sulla putrella
G1= 28.4 dal/m peso proprio profilo
G2+Q1= 346.2 dal/m carico portato
Mes= 867.0 daMm momento sollecitante
Mps= 2130,0 daMm momento resistente
MeaMra 0,416 < 1 verificato

TRAVERSO PIANEROTTOLO

Progetto simulato

Geometria del pianerotiolo

Ampiezza del campo di pianerottolo su un traverso= 110 m
luce della putrella= 135 m

Tipologia della putrella  H100 B 60

h= 100 mm

= 60 mm

Area= 1513 cm2
Peso= 11,88 dal/m

Wel= 4599 cm*
fd= 150 N/mm2
E= 210000 N/mm2

Riassunio dei carichi

Carichi permanenti= 317 daNim?
Yoz 1
Carichi di esercizio= 400 dah/m?

= 1

Sollecitazioni sulla putrella

G1= 15.4 daMN/m peso proprio profilo
G2+Q1= 788.8 daMN/m carico portato

Mes= 1832 dalm momento sollecitante

Mps= 689.9 daMm momento resistente
Mea/Mag 0,266 < 1 verificato
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TRAVE PRINCIPALE PIANEROTTOLO

Progetto simulato

Tipologia della putrella H148 B 80.6

luce della putrella= 333m
Carico dovuto ad un traverso del pianerottolo= 543 daN
Distanza, dalle estremita, dei traversi del pianrerottolo= 1,11 m
Carico dovuto ad un cosciale= 922 dahl
Distanza. dalle estremita, dei cosciali= 152 m
h= 148 mm
b= 80,6 mm
Area= 27.8 e’
Peso= 21,82 dal/m
Wel= 142 cm®
fd= 150 N/mm?
E= 210000 N/mm?

Sollecitazioni sulla putrella

Meg= 2029.1 daNm
Mzs= 2130.0 daNm
MezaMpg 0,953 < 1 verificato

Si conferma che i profili trovati sono compatibiion il carico previsto di circa 400kgfnquale

carico variabile sulle scale.

4414  Sintes

| solai di piano tipo Matrai sono stati progettaiin buona approssimazione per un carico distribuito
variabile pari a circa 200 kgfimQuesto valore & compatibile con la destinazicneadad uffici
prevista per l'edificio, beninteso prevedendo isced “normale affollamento” tipico di uffici
destinati a studi non aperti al pubblico. Il mamntento dei carichi progettuali originali verrebbe
incontro alla necessita di conservazione di un dipgolaio di particolare interesse storico. Lasste

stato di conservazione fa ben sperare circa irsaopero.

La copertura (Sistema Monier a lamiera stirata)ltésessere stata dimensionata per un carico neve
simile a quello ancora attualmente previsto. Diofgtero la metodologia di dimensionamento dello
stesso, non ancora consolidata, ha fatto si clsel&dta risultasse estremamente sottile e di scarsa
resistenza. In questo caso inoltre lo stato di @wazione del solaio non appare sufficientemente

buono da far supporre ad un suo utilizzo senzaviatgi di consolidamento.
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La scala invece sembra essere stata dimensiofietévaimente per un carico variabile di 400kg/m

guale quello oggi in uso per le sale comuni classi® come catt. C2.

Si rimanda al fascicolo sulle verifiche di vulneitaé dei solai per lo studio secondo le NTC2008.
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4.4.2 EDIFICIO F2

La maggior parte dei solai di piano dell'edifici@ ¢ piu recente rispetto alle strutture portanti
verticali. La loro stessa natura (solai in lateemmento, sostenuti da travi in calcestruzzo armato)
testimonia che risalgono agli anni 1962-67, quamab,corso di un intervento di ristrutturazione,
parte dei solai lignei vennero rimossi e sostitoith quelli attualmente in opera. virtu di questo,
'analisi di tali strutture e stata preceduta daaourata ricerca di archivio, che ha portato a&rep

i libretti delle misure redatti nel corso dei sutideterventi degli anni sessanta. Tale matersale
rivelato molto prezioso, in quanto contenete infazroni sui casseri e sulle armature delle travi e
dei solai realizzati nel corso delle lavorazionic€ssivamente sono stati eseguiti in loco una seri
di rilievi, atti a raccogliere ulteriori informazid sui pacchetti di solaio, oltre che sulla geometr
degli elementi strutturali e sull’armatura presenfatto questo ha permesso di incrementare |l
livello di conoscenza relativo a una buona partedgrutture orizzontali presenti. In conclusione,
per ciascuna di esse si & proceduto alla stesuna @grogetto simulato, redatto secondo la prassi
esecutiva dell'epoca e la normativa allora in vig{iRegio Decreto del 1939) e atto a verificare la
correttezza delle informazioni raccolte, soprattutt relazione ai carichi agenti. Tutte le analisi,
oltre alle informazioni raccolte, sono illustratei paragrafi seguenti. Per l'ubicazione dei sdai,

faccia riferimento alle piante a seguito riportate.

Tl—

|I

|I

I

|
W
T
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Figura 4-17 Pianta dei muri del piano seminterratacon individuazione del solaio in latero-cemento dgliano
terra

Figura 4-18 Pianta dei muri del piano terra con indviduazione dei solai di piano primo
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Figura 4-19 Pianta dei muri del piano primo con indviduazione dei solai di sottotetto/copertura

4421 Solaio piano terra corpo nord-ovest

La parte del libretto delle misure che riguardsoilio in oggetto é riportato nella figura seguente
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Elaborando le informazioni in esso contenute, saizzato un disegno schematico dell’armatura

del solaio, riportato nella figura seguente:
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La geometria del solaio, come delle parti non sirati su di esso gravanti, sono stati rilevati nel
corso dei sondaggi in loco. In particolare, il smlpresenta uno spessore di 19 cm, dei quali 12,5
cm sono relativi alla parte in laterizio e 6,5cmrrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di eseoctpe” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesadddio, pari in questo caso a 300 daN/mq.

La tabella seguente contiene il progetto dell'auratdel solaio, preceduto dall’analisi dei carichi
utilizzata e dalla descrizione geometrica degliveati. In particolare, il progetto € stato impostat

in modo da leggere l'armatura necessaria a flees®m taglio. Nelle celle immediatamente
sottostanti a quelle con i dati di progetto, sivenao quelle contenenti la quantita di armatura
effettivamente presente. L’acciaio di queste armeatiene descritto come ferro acciaioso, per la

soletta della sala macchine del vano montacarahqualita dell’ acciaio utilizzato era I'Ag60, per
li quale si puo ipotizzare venisse adottata utre= 180Kg/cmq (in ottemperanza alla circolare

n°1472 del 23 maggio 1957 del Ministero dei La\rRubblici).

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?)
tramezzi 80,0
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 15 1850 28
cappa 6,5 2400 156
solaio latero-cemento 12,5 1000 125
intonaco 2,0 2000 40

pp (daN/m?)
tot 469

pe (daN/m?)
112

Geometria del solaio Lc-sx= 245 m
Lc-centrale= 5,46 m
Le-dx= 3,54 m
Itravetti= 1m Ampiezza del campo di solaio considerata nei calcoli
H= 19 cm
c= 2cm copriferro armature da rilievo
d= 17 cm
Itravetti= 32 cm Interasse travetti medio da rilievo
nt= 3,13
Itravetti LM= 31,6 cm Interasse travetti da LM  per una ampiezza solaio di 4,77
nt LM= 3,16
b= 6 cm Base del travetto
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Geometria dell'armatura

Lunghezza del campo di solaio= 4,74 m
n. ferri= 28 desunto dal libretto delle misure
passo dei ferri = 16,93 cm
n. ferri al metro lineare= 5,91
Lunghezza del campo di solaio= 474 m
n. ferri= 15
passo dei ferri = 31,6 cm
n. ferri al metro lineare= 3,2

Proprieta meccaniche
rck
tensione ammissibile cls

tensione ammissibile acciaio

Carico sul solaio

campata sx

campata centrale

campata dx

Progetto simulato
Progetto a flessione

campata sx M-
M+
campata centrale M-
M+
campata dx M-
M+

ocadm
tcadm
Tcmax

osadm

Afn-=

Afd-=

Afn+=

Afd+=

Afn-=

Afd-=

Afn+=

Afd+=

Afn-=

225 daN/cmq
50 daN/cmq
6 daN/cmq
16 daN/cmq

1800 daN/cmq

469 daN/m
112 daN/m
581 daN/m

-1021,62 daNm
177,76 daNm

1130,66 daN
373,22 daN

-975,12 daNm
-1163,3 daNm
931,1 daNm
1522,05 daN
1451,27 daN

-1141,01 daNm

541,86 daNm
743,1 daN
1369,22 daN

3,7096 cmg/m

IS crma/m

0,6455 cmg/m
2,9693 cmg/m

4,2240 cmg/m

INEEEG cma/m

3,3809 cmg/m
4,6395 cmg/m

4,1431 cmg/m

Afdl-= | SEEE cma/m

Afn+=

Afd+=

1,9675 cmg/m

2,5650 cmg/m

normativa di riferimento RD 1939

circolare 1472 del 1957

carichi permanenti
carichi di esercizio
Risultante dei carichi

Momento massimo appoggio dx
Momento massimo in campata
Taglio massimo appoggio dx
Taglio appoggio sx

Momento massimo appoggio sx
Momento massimo appoggio dx
Momento massimo in campata
Taglio massimo appoggio dx
Taglio massimo appoggio sx
Momento massimo appoggio sx
Momento massimo in campata
Taglio appoggio dx

Taglio appoggio sx

armatura necessaria appoggio dx
armatura disposta

armatura necessaria in mezzeria

armatura disposta

armatura necessaria appoggio dx
armatura disposta

armatura necessaria in mezzeria

armatura disposta

armatura necessaria appoggio dx
armatura disposta

armatura necessaria in mezzeria

armatura disposta
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Progetto a taglio

campata dx appoggio sx Tmax= 1369,2 daN/m taglio massimo in asse alla trave appoggio sx
Tprg= 1202,1 daN/m taglio massimo a filo solaio
Tc= 4,1 < 16 daN/cmq tensione tangenziale massima
L"= 2,2947 m base diagramma del taglio del travetto in asse trave
L'= 2,0147 m base diagramma del taglio del travetto filo trave
Sp= 0,0000 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0,0000 cmg/m
armatura disposta Apd= 0,8948 cmag/m
campata centrale appoggio dx Tmax= 1522,1 daN/m taglio massimo in asse alla trave appoggio dx
Tprg= 1246,1 daN/m taglio massimo a filo solaio
Tc= 4,2893 < 16 daN/cmq tensione tangenziale massima
L"= 2,7950 m
L'= 2,5150 m base diagramma del taglio del travetto
Sp= 0,0000 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0,0000 cmg/m
armatura disposta Apd= 0,0000 cmag/m

Come si puo verificare, I'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di
progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure
secondo la quale i solai erano dimensionati pesawmaccarico di 300 Kg/mg.

4422  Travi esolaio piano primo corpo ovest

La parte del libretto delle misure che riguardaailaio e le travi in oggetto e riportato nelle figu

seguenti:
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Elaborando le informazioni in esso contenute, sbsealizzati disegni schematici dell’armatura del

solaio e delle travi, riportati nelle figure segtien
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La geometria di travi e solai, come delle parti strutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva
nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresalaio presenta uno spessore di 22 cm, dei quali
19,5 cm sono relativi alla parte in laterizio e @bcorrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di esencipie” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesidddio, pari in questo caso a 300 daN/mq.

Le tabelle seguenti contengono il progetto dellauma del solaio e delle travi, preceduto
dall'analisi dei carichi utilizzata e dalla desaoize geometrica degli elementi, in analogia a quell

illustrato per il solaio precedente.

TRAVE LATERALE 35x90

Analisi dei carichi

spessore o spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 3,5 1850 65
cappa 2,5 2400 60
solaio latero-cemento rasato 19,5 1000 195
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 396|
pe (daN/m2;
159,3
Geometria della trave
L= 8 m
1= 572 m
sporto= 0,65 m
B= 35 cm
H= 90 cm
c= 3cm
d= 87 cm
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Proprieta dei materiali

rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
Tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe osadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
G2= 1106 daN/m carichi permanenti
Q= 502 daN/m carichi di esercizio
Gl= 788 daN/m peso proprio trave
R= 2395 daN/m Risultante dei carichi
M= 19162 daNm Momento massimo in campata
T= 9581 daN Taglio massimo agli appoggi

Progetto simulato - flessione

area ferro necessaria Afn= 13,6 cmq

armatura disposta Afd= 20,80 cmq 20 1 3,14 18

N

509 | 20 4 12,57

Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima 1c= 3,5 daN/cmq < tcmin

sforzo di scorrimento S= 24472 daN

area armatura a taglio necessaria

percentuale affidata alle staffi 50%
percentuale affidata ai piegat 50%
Ss 12236 daN
Sp 12236 daN
staffe
armatura necessaria As= 0,00 cmq
[) n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 16,1 cmq 8 16 2 16,08 0 0 0 0,00
ferri piegati
armatura necessaria Ap= 0,00 cmq
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 12,6/ cmq 20 2 1 6,28 20 2 1 6,28
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TRAVE CENTRALE 40x90
Analisi dei carichi
spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 3,5 1850 65
cappa 2,5 2400 60
solaio latero-cemento rasato 19,5 1000 195
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 396]
pe (daN/m2]
159
Geometria della trave
L= 8m
1= 572 m
= 40 cm
= 90 cm
c= 3cm
d= 87 cm
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Proprieta dei materiali

rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 19t aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe osadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
G2= 2830 daN/m carichi permanenti
Q= 1139 daN/m carichi di esercizio
Gl= 900 daN/m peso proprio trave
R= 4868 daN/m Totale dei carichi distribuiti
= 38946 daNm Momento massimo in campata
T= 19473 daN Taglio massimo agli appoggi
Progetto simulato - flessione
area ferro necessaria Afn= 27,6 cmq
¢ n A [0} n A ¢ n A
armatura disposta Afd= 28,27 cmq 20 4 1257] 20 2 628120 3 942
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima Tc= 6,2 daN/cmq < tcmax
sforzo di scorrimento S= 49739 daN

area armatura a taglio necessaria

percentuale affidata alle staffe 50%
percentuale affidata ai piegati 50%
Ss 24869,73 daN
Sp 24869,73 daN
staffe
armatura necessaria As= 13,82 cmq
¢ n b A (0] n b A (0] n b A
armatura disposta Asd= 16,1 cmq 8 16 2 16,08| 0 0 0 0,000 O 0 0 0,00
ferri piegati
armatura necessaria Ap= 9,77 cmq
¢ n b A (0] n b A (0] n b A
armatura disposta Asd= 15,7 cmq 20 2 1 6,28 | 20 2 1 6,28] 20 1 1 314
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Solaio
Analisi dei carichi
spessore o0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/mz)
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 3,5 1850 65
cappa 25 2400 60
solaio latero-cemento rasato 19,5 1000 195
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/mZ)
tot 396]
pe (daN/mZ)
159
Geometria della trave
L= 8m
I= 573 m
Bt(sup)= 40 cm base trave
Bt(inf)= 40 cm
Ht= 90 cm
ala= 0cm
Geometria del solaio Ls= 573 m
At= 1m Ampiezza del campo di solaio considerata nei calcoli
H= 22,0 cm
c= 2 cm copriferro armature da rilievo
d= 20,0 cm
Itravetti= -cm Interasse travetti da rilievo
nt= #VALORE!
Itravetti LM= 26,67 cm Interasse travetti da LM
nt LM= 3,75
b= 6,5 cm Base del travetto
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Geometria del solaio
H= 22 cm
c= 2cm copriferro armature da rilievo
d= 20 cm
Ls= 573 m luce del solaio
Proprieta meccaniche
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls acadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione amm. acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957 aq 60
Carico sul solaio
G= 396 daN/m? carichi permanenti
= 159 daN/m? carichi di esercizio
= 555 daN/m? totale dei carichi
M-= 2278 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M+= 1407 daNm/m Momento massimo in campata
T= 1193 daN/m Taglio all'appoggio
T= 1988 daN/m Taglio massimo
Progetto simulato -flessione
Afn-= 7,0302 cmg/m armatura necessaria agli appoggi
Afd-= [ IIIEEE cmo/m armatura disposta
Afn+= 4,3418 cmg/m armatura necessaria in mezzeria
Afd+= 4,83 cmg/m armatura disposta
Progetto simulato - taglio Tmax= 1988 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 1877 daN/m taglio massimo a filo solaio
TCc= 4,3 < 16 daN/cmg
L"= 3,58 m base diagramma del taglio del travetto in asse trave
L" 3,38 m base diagramma del taglio del travetto
Sp= 0 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0,00 cmg/m
armatura disposta Apd= 2,95 cmg/m
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Come si puo verificare, I'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di

progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure

secondo la quale i solai erano dimensionati pesawnaccarico di 300 Kg/mq.

4.4.2.3

Travi e solaio piano primo corpo nord-ovest

La parte del libretto delle misure che riguardaailaio e le travi in oggetto e riportato nella figu

seguente:
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Elaborando le informazioni in esso contenute, sbsealizzati disegni schematici dell’armatura del

solaio e delle travi, riportati nelle figure segtien
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La geometria di travi e solai, come delle parti mtnutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva
nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresdlaio presenta uno spessore di 19,5 cm, dei quali
17 cm sono relativi alla parte in laterizio e 2,5carrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di esencipe” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesdédio, pari in questo caso a 300 daN/mg.

Le tabelle seguenti contengono il progetto dellauma del solaio e delle travi, preceduto
dall'analisi dei carichi utilizzata e dalla desaoize geometrica degli elementi, in analogia a quell

illustrato per il solaio precedente.

TRAVE LATERALE 30x75

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/ij
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 4,0 1850 74
cappa 25 2400 60
solaio latero-cemento rasato 17,0 1000 170
intonaco 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 380|
pe (daN/m2;
150
Geometria della trave
L= 72 m
1= 5,76 m
sporto= 0,43 m
B= 30 cm
H= 75 cm
cf= 3cm
d= 72 cm
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Proprieta dei materiali

rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmqg  circolare 1472 del 1taq 60
‘nsione ammissibile acciaio staffe gsadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
G2= 984 daN/m carichi permanenti
Q= 442 daN/m carichi di esercizio
Gil= 562,5 daN/m peso proprio trave
R= 1989 daN/m Totale dei carichi distribuiti
= 12887 daNm Momento massimo in campata
= 7160 daN Taglio massimo agli appoggi

Progetto simulato - flessione

area ferro necessaria Afn= 11,0 cmq

armatura disposta Afd= 14,07 cmq 16 3 6,03|] 16 2 4,02 | 16 2 4,02

Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima 1c= 3,7 daN/cmg < tcmin

sforzo di scorrimento S= 19888 daN

area armatura a taglio necessaria

percentuale affidata alle staff 50%
percentuale affidata ai piegai 50%
Ss 9943,84 daN
Sp 9943,84 daN
staffe
armatura necessaria As= 0,00 cmq
¢ n b A [0) n b A
armatura disposta Asd= 7,9/ cmq 6 14 2 792] 0 0 0 0,00
ferri piegati
armatura necessaria Ap= 0,00 cmq
¢ n b A (o) n b A
armatura disposta Asd= 8,0/ cmq 16 2 1 402]16 2 1 402
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TRAVE CENTRALE 40x75

Analisi dei carichi

pavimentazione
allettamento

cappa

solaio latero-cemento rasato
intonaco

Geometria della trave

B=

c=
d=

spessore 0 spessore equivalente (cm)

2,0
4,0
25
17,0
3,0

72 m
5,52 m

40 cm
75 cm

3cm
72 cm

massa daN/m®

ppi (daN/m?)

2000 40
1850 74
2400 60
1000 170
1200 36
pp (daN/mz)
tot 380]

pe (daN/m2)
150
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Proprieta dei materiali

rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
Tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe osadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
G2= 2622 daN/m carichi permanenti
Q= 1035 daN/m carichi di esercizio
Gil= 750 daN/m peso proprio trave
R= 4407 daN/m Totale dei carichi distribuiti
M= 28557 daNm Momento massimo in campata
T= 15865 daN Taglio massimo agli appoggi

Progetto simulato - flessione

area ferro necessaria Afn= 24,5 cmq
¢ n A ¢ n A ¢ n A
armatura disposta Afd= 25,13/ cmq 20 4 12,57 20 2 6,28 20 2 6,28
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima Tc= 6,1 daN/cmq < tcmax
sforzo di scorrimento S= 44070 daN
area armatura a taglio necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
percentuale affidata ai piegati 50%
Ss 22035 daN
Sp 22035 daN
staffe
armatura necessaria As= 12,24 cmq
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= IS cmq 6 14 2 792 ]| 0 0 0 0,00
ferri piegati
armatura necessaria Ap= 8,66 cmq
¢ n b A [0) n b A
armatura disposta Asd= 12,6/cmq 20 2 1 6,28 20 2 1 6,28
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SOLAIO

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?)
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 4,0 1850 74
cappa 2,5 2400 60
solaio latero-cemento rasato 17,0 1000 170
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36

pp (daN/m?)
tot 380]

pe (daN/m2)
150

Geometria della trave

L= 71m

1= 55 m
Bt(sup)= 40 cm
Bt(inf)= 40 cm
Ht= 75 cm
ala= 0cm

Geometria del solaio a campata doppia Lsx= 528 m
Ldx= 5,76 m

PROGETTO ESECUTIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale degli edifici “F1” ed

“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del Dipartiment o
di Psicologia

RELAZIONE D'INDAGINE-STORICO CRITICA E DI RILIEVO

M:\PRATICHE\2929\DOC\RELAZIONI ESECUTIVO\2929-E-ST - RELAZIONE INDAGINE STORICO CRITICA E DI RILIEVO-01.DOC 190



'; CAIREPRO

cooperativa
'~‘ architetti e ingegneri
¢ progettazione

RILIEVO

Geometria del solaio

Geometria dell'armatura

H=
c=
d=
Ls=
Ld=

Larghezza del campo di solaio=

Proprieta meccaniche
rck
tensione ammissibile cls

tensione ammissibile acciaio

Carico sul solaio

Progetto simulato
Progetto a flessione

Progetto a taglio

ferri piegati
armatura necessaria

armatura disposta

n. ferri=

passo dei ferri =
n. ferriim=

n. ferri=

passo dei ferri =
n. ferrilm=

n. ferri=

passo dei ferri =
n. ferrilm=

n. ferri=

passo dei ferri =
n. ferrilm=

acadm
Tcadm
Tcmax

ogsadm

Afn-=

19,5 cm
2cm
17,5 cm
528 m
576 m

6,34 m
21
30,19 cm

3,3123
14
45,29 cm
2,2082
43
14,74 cm
6,7823
20
31,70 cm
3,1546

225 daN/cmq
50 daN/cmq
6 daN/cmq
16 daN/cmq

1800 daN/cmq

380 daN/m?
150 daN/m?
530,0 daN/m?

-2030 daNm/m
1398 daNm/m
1174 daN/m
1879 daN/m

7,1609 cmg/m

At~ O o o/m

Afn+=

Afd+=

Sp=

Apn=

Apd=

4,9314 cmg/m

6,992 cmg/m

1879 daN/m
1667 daN/m
5,0083 <
355 m
3,35 m

0 cmg/m

1,59 cmg/m

16

altezza del solaio
copriferro armature da rilievo

luce della campata di sx
luce della campata di dx

normativa di riferimento RD 1939

circolare 1472 del 1957

carichi permanenti
carichi di esercizio
Risultante dei carichi

Momento massimo agli appoggi
Momento massimo in campata
Taglio massimo all'appoggio laterale
Taglio massimo all'appoggio centrale

armatura necessaria agli appoggi

armatura disposta

armatura necessaria in mezzeria

armatura disposta

taglio massimo in asse alla trave

taglio massimo a filo solaio
daN/cmqg tensione tangenziale massima
base diagramma del taglio del travetto dall'asse trave
base diagramma del taglio del travetto

scorrimento sui ferri piegati
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Come si puo verificare, I'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di
progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure

secondo la quale i solai erano dimensionati pesawmaccarico di 300 Kg/mg.

4424  Travi esolaio piano primo corpo nord

La parte del libretto delle misure che riguardaalaio e le travi in oggetto e riportato nelle figu

seguenti.
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Elaborando le informazioni in esso contenute, sbsealizzati disegni schematici dell’armatura del
solaio e delle travi, riportati nelle figure segtien
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La geometria di travi e solai, come delle parti mbnutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva
nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresdlaio presenta uno spessore di 15,5 cm, dei quali
12,5 cm sono relativi alla parte in laterizio e 3carrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di esencipe” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesdédio, pari in questo caso a 300 daN/mg.

Le tabelle seguenti contengono il progetto dellauma del solaio e delle travi, preceduto
dall'analisi dei carichi utilizzata e dalla desaoize geometrica degli elementi, in analogia a quell

illustrato per il solaio precedente.

TRAVE LATERALE 30x50

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 2,5 1850 46
cappa 3,0 2400 72
solaio latero-cemento rasato 12,5 1000 125
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 319]
pe (daN/m2]
178
Geometria della trave
L1= 4,12 m
L2= 4,6 m
1= 341 m
B= 30 cm
H= 50 cm
cf= 3cm
= 47 cm
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Proprieta dei materiali
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls acadm 50 daN/cmq
Tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe ogsadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
Gl= 435,5 daN/m carichi permanenti
Q= 242,451 daN/m carichi di esercizio
G2= 375 daN/m
R=1052,91 daN/m Risultante dei carichi
M-=  -2524,66 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 1761,0 daNm Momento massimo in campata
T= 2917,69 daN Taglio massimo all'appoggio
T= 1925,69 Taglio massimo all'appoggio laterale
M-=  -2524,66 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 1274,606 daNm Momento massimo in campata
T= -2699,66 daN Taglio massimo all'appoggio centrale
T= 1638,318 Taglio massimo all'appoggio laterale
Progetto simulato - flessione
M- area ferro necessaria Afn= 3,3 cmq
¢ n A 0] n A 0] n A
armatura disposta Afd= 4,2/ cmq 14 1 1,5394| 12 1 1,131 10 2 1,5708
M+ 1 area ferro necessaria Afn= 2,3 cmq
¢ n A [0) n A [0) n A
armatura disposta Afd= 3,4 cmq 12 2 2,2619 12 1 1,131 0 0 0
M+ 2 area ferro necessaria Afn= 1,7 cmq
¢ n A 0] n A 0] n A
armatura disposta Afd= 3,4 cmq 12 2 2,2619| 12 1 1,131 0 0 0
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima TCc= 2,3 daN/cmq Tcmax
sforzo di scorrimento S= 9556,907
area ferro necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
4778,454
4778,454
staffe
base del diagramma di taglio nell'appoggic L= 2,771077
As= 2,65
¢ n b A (0] n b A
armatura disposta Asd= 11,1 8 11 2 11,06 0 0 0 0
Ap= 1,88
¢ n b A (0] n b A
armatura disposta Asd= 2,7 14 1 1 1,539 12 1 1 1,131
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TRAVE CENTRALE 30x50
Analisi dei carichi
spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 2,5 1850 46
cappa 3,0 2400 72
solaio latero-cemento rasato 12,5 1000 125
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 319|
pe (daN/m2]
178
Geometria della trave
L1= 4,12 m
L2= 46 m
= 3,6 m
= 30 cm
H= 50 cm
cf= 3 cm
= 47 cm
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Proprieta dei materiali
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio gsadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 19 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe gsadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
Gl= 1264,2 daN/m carichi permanenti
Q= 703,89 daN/m carichi di esercizio
G2= 375 daN/m
R= 2343,12 daN/m Risultante dei carichi
M-= -5618,33 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 4136,7 daNm Momento massimo in campata
T= 6610,55 daN Taglio massimo all'appoggio
T= 4402,93 Taglio massimo all'appoggio laterale
M-= -5618,33 daNm Momento massimo all'appoggio
M+= 2923,746 daNm Momento massimo in campata
T= -6190,50 daN Taglio massimo all'appoggio centrale
T= 3701,537 Taglio massimo all'appoggio laterale
Progetto simulato - flessione
M- area ferro necessaria Afn= 7,4 cmq
[) n A ¢ n A @ n A
armatura disposta Afd= 8,7 cmq 16 3 6,032 10 2 157] 12 1 1,131
M+ 1 area ferro necessaria Afn= 5,4 cmq
[) n A ¢ n A @ n A
armatura disposta Afd= 6,0/ cmq 16 2 4,021) 16 1 201 O 0 0
M+ 2 area ferro necessaria Afn= 3,8 cmq
[) n A ¢ n A @ n A
armatura disposta Afd= 5,1 cmq 14 2 3,079) 16 1 201 O 0 0
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima 1c= 5,2 daN/cmq < TCtmax
sforzo di scorrimento S= 21260,92 daN
area ferro necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
Ss 10630,46 daN
Sp 10630,46 daN
staffe
base del diagramma di taglio nell'appoggio c L= 2,720913
As= 5,91 cmq
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 11,1 8 11 2 11,06] O 2 2 0
ferri piegati
Ap= 4,18
0] n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 6,0 16 2 1 4,021] 16 1 1 2,01062
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SOLAIO
Analisi dei carichi
spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/mz)
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 25 1850 46
cappa 3,0 2400 72
solaio latero-cemento rasato 12,5 1000 125
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/mz)
tot 319|
pe (daN/m?)
178
Geometria della trave
L= 8,72 m
1= 36m
B= 30 cm base trave
Geometria del solaio
Lec-1= 341 m
Lc-2= 3,8 m
Lc-3= 345 m
At= 1m Ampiezza del campo di solaio considerata nei calcoli
H= 15,5 cm
c= 2cm
d= 13,5 cm
Itravetti= 34,5 cm Interasse travetti da rilievo
nt= 2,90
Itravetti LM= 29,9 cm Interasse travetti da LM  per una ampiezza solaio di 2,39
nt LM= 3,35
b= 7,5 cm Base del travetto

PROGETTO ESECUTIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale degli edifici “F1” ed
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Geometria del solaio

H= 15,5 cm
c= 2cm copriferro armature da rilievo
= 13,5 cm
Lc-1= 3,41 m luce del solaio
Lc-2= 3,8 m
Lc-3= 3,45 m
Geometria dell'armatura
Lunghezza del campo di solaio= 2,39 m
n. ferri= 8
passo dei ferri = 29,88 cm
n. ferri al metro lineare= 3,35
Proprieta meccaniche
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls acadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957
Carico sul solaio
= 319 daN/m carichi permanenti
= 177,75 daN/m carichi di esercizio
R= 497,00 daN/m Risultante dei carichi
-= -687,0 daNm Momento massimo agli appoggi
M+= 500,00 daNm Momento massimo in campata
T= 666 daN/m Taglio massimo all'appoggio laterale
T= 1044 daN/m Taglio massimo all'appoggio centrale
Progetto simulato
Progetto a flessione M- Afn-= 3,1413 cmg/m armatura necessaria agli appoggi
Afd-= 3,365 cmg/m armatura disposta
M+ Afn+= 2,2862 cmg/m armatura necessaria in mezzeria
Afd+= 2,629 cmg/m armatura disposta
Progetto a taglio Tmax= 1044 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 894 daN/m taglio massimo a filo solaio
Tc= 2,93 < 16 daN/cmg tensione tangenziale massima
L"= 211 m base diagramma del taglio del travetto in asse trave
L'= 1,96 m base diagramma del taglio del travetto
Sp= 0 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0 cmg/m
armatura disposta Apd= 1,68 cmg/m

Come si puo verificare, I'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di
progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure

secondo la quale i solai erano dimensionati pesawmaccarico di 300 Kg/mg.
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4425  Travi piano primo corpo nord-est

La parte del libretto delle misure che riguarddréi in oggetto e riportato nelle figure seguenti;
non sono state reperite informazioni inerenti afiatura dei solai.
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Elaborando le informazioni in esso contenute, sioscealizzati disegni

delle travi, riportate nelle figure seguenti:

schematici dell’armatura
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La geometria di travi e solai, come delle parti mtnutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva
nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresalaio presenta uno spessore di 19 cm, dei quali
12,5 cm sono relativi alla parte in laterizio e 65 corrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di esencipe” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesdédio, pari in questo caso a 500 daN/mg.

Le tabelle seguenti contengono il progetto dellatuma delle travi centrali, preceduto dall’analisi
dei carichi utilizzata e dalla descrizione geoneatdegli elementi, in analogia a quello illustrpty

il solaio precedente.

TRAVE CENTRALE 40x80

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/mzj
tramezzi 0
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 2,5 1850 46
cappa 6,5 2400 156
solaio latero-cemento rasato 12,5 1000 125
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/mz)
tot 403]
pe (daN/m2]
378
Geometria della trave
L= 72 m
I= 29 m
B= 40 cm
H= 80 cm
c= 3 cm
d= 77 cm
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Proprieta dei materiali

rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls acadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmqg
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmqg circolare 1472 del 1957
tensione ammissibile acciaio staffe asadm 1800 daN/cmqg
Carico sulla trave
G2= 1286 daN/m carichi permanenti
Q= 1205 daN/m carichi di esercizio
Gl= 800 daN/m peso proprio trave
R= 3291 daN/m Risultante dei carichi
= 21328 daNm Momento massimo in campata
= 11849 daN Taglio massimo agli appoggi
Progetto simulato - flessione
area ferro necessaria Afn= 17,10 cmq
¢ n A
armatura disposta Atd= S cmq 20 5 15,71
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima TCc= 4,3 daN/cmq < tcmin
sforzo di scorrimento S= 30777 daN

area armatura a taglio necessaria

percentuale affidata alle staffe 50%
percentuale affidata ai piegati 50%
Ss 15388 daN
Sp 15388 daN
As= 0,00 cmq
¢ n b A
armatura disposta Asd= 12,06 cmq 8 12 2 12,06
Ap= 0,00 cmq
¢ n b A
armatura disposta Asd= 12,57 cmq 20 4 1 12,57
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Come si puo verificare, I'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di
progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure

secondo la quale i solai erano dimensionati pesawmaccarico di 500 Kg/mg.

4426  Travi esolaio piano primo corpo est

La parte del libretto delle misure che riguardaaiaio e le travi in oggetto é riportata nelle figu

seguenti.
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Elaborando le informazioni in esso contenute, siostealizzati disegni schematici dell’armatura

delle travi e dei solai, riportate nelle figure seqgti:
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La geometria di travi e solai, come delle parti strutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva
nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresalaio presenta uno spessore di 22 cm, dei quali
19,5 cm sono relativi alla parte in laterizio e 218 corrispondono allo spessore della cappa di
completamento. Va notato come il carico di esencipe” sia stato ricavato sottraendo i carichi

permanenti portati dal sovraccarico ammissibilesidddio, pari in questo caso a 500 daN/mq.

Le tabelle seguenti contengono il progetto dellatuma delle travi e dei solai, preceduto
dall'analisi dei carichi utilizzata e dalla desaoize geometrica degli elementi, in analogia a quell

illustrato per il solaio precedente.

TRAVE LATERALE 40x90

Analisi dei carichi

spessore o spessore equivalente (cm) massa daN/m* ppi (daN/m?

pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 35 1850 65

cappa 2,5 2400 60

solaio latero-cemento rasato 19,5 1000 195
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36

pp (daN/mz)

tot 396|
pe (daN/m2
359
Geometria della trave
L= 8m
I= 6,2 m
B= 40 cm
H= 90 cm
c= 3cm
= 87 cm
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Proprieta dei materiali

rck
tensione ammissibile cls ocadm
cmin
Tcmax

tensione ammissibile acciaio osadm
tensione ammissibile acciaio staffe osadm

Carico sulla trave

G2=
Q=
Gl=
R=
T
Progetto simulato - flessione
area ferro necessaria Afn=
armatura disposta Afd=
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima c=
sforzo di scorrimento S=
area armatura a taglio necessaria
percentuale affidata alle staffe
percentuale affidata ai piegati

Ss=
Sp=

staffe
area staffe necessaria As=
Staffe armatura disposta Asd=

ferri piegati

area piegati necessaria Ap=
Piegati armatura disposta Asd=

225 daN/cmq
50 daN/cmq
6 daN/cmq
16 daN/cmq

1800 daN/cmq
1800 daN/cmq

normativa di riferimento RD 1939

circolare 1472 del 1957 aq 60

920 daN/m carichi permanenti portat trave su tre appoggi uniform caricata
973 daN/m carichi di esercizio trave su tre appoggi caricata su una campat
900 daN/m peso proprio trave
2793 daN/m Risultante dei carichi
22348 daNm Momento massimo in campata
11174 daN Taglio massimo agli appoggi
15,9 cmq
¢ n A ¢ n A ¢ n A
25,1 cmq 20 4 12,57 20 2 6,28 20 2 6,28
3,6 daN/cmc¢ < tcmin
28541 daN
50%
50%
14271 daN
14271 daN
0,00 cmq
¢ n b A ¢ n b A
16,1 cmq 8 16 2 16,08 0 0 0 0,00
0,00 cmq
¢ n b A ¢ n b A
12,6 cmq 20 2 1 6,28 20 2 1 6,28
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TRAVE CENTRALE 45x90
Analisi dei carichi
spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/m?
pavimentazione 2,0 2000 40
allettamento 3,5 1850 65
cappa 2,5 2400 60
solaio latero-cemento rasato 19,5 1000 195
controsoffitto in gesso 3,0 1200 36
pp (daN/m?)
tot 396|
pe (daN/m2]
359
Geometria della trave
L= 8m
1= 6,2 m
= 45 cm
= 90 cm
c= 3 cm
= 87 cm
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Proprieta dei materiali
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
cmin 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio gsadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe osadm 1800 daN/cmq
Carico sulla trave
G2= 3067 daN/m carichi permanenti
Q= 2784 daN/m carichi di esercizio
Gl= 1013 daN/m peso proprio trave
R= 6864 daN/m Risultante dei carichi
M= 54910 daNm Momento massimo in campata
T= 27455 daN Taglio massimo agli appoggi
Progetto simulato - flessione
area ferro necessaria  Afn= 38,96 cmq
¢ n A [0} n A ¢ n A
armatura disposta  Afd= | EEIEE cmq 20 10 3142 18 2 509 |16 1 201
Progetto simulato - taglio
tensione tangenziale massima Tc= 7,8 daN/lcmgq < tcmax
sforzo di scorrimeno S 70128 daN
area armatura a taglio necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
percentuale affidata ai piegati 50%
Ss= 35064 daN
Sp= 35064 daN
staffe
armatura necessaria  As= 19,48 cmq
¢ n b A [0) n b A [0) n b A
armatura disposta  Asd= || S cmq 8 18 2  1810] © 0 0 000l 0O 0 0 000
ferri piegati
armatura necessaria  Ap= 13,77 cmq
¢ n b A [0) n b A [0) n b A
armatura disposta  Asd= 20,8 cmq 18 1 1 2,54 18 1 1 254] 20 1 1 3,14
20 2 1 6,28 | 20 2 1 628] 0 0 0 0,00
| 8,83 8,83 | 3,14
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SOLAIO

Analisi dei carichi

pavimentazione

allettamento

cappa

solaio latero-cemento rasato
controsoffitto in gesso

Geometria della trave centrale
L=
|I=
Bt(sup)=
Bt(inf)=
Ht=
ala=

Geometria del solaio Ls=
At=

H=
c=
d=

Itravetti=

nt=

Itravetti LM=
nt LM=

b=

spessore 0 spessore equivalente (cm)
2,0

3,5

2,5

19,5

3,0

8m
6,2 m
92 cm
45 cm
90 cm
23 cm

6,2 m
1m

22 cm
2.cm
20 cm

34,5 cm
2,90

26,67 cm
3,75

6,5 cm

massa daN/m® ppi (daN/m?)

2000 40
1850 65
2400 60
1000 195
1200 36
pp (daN/m?)
tot 396]
pe (daN/m?)
359

Ampiezza del campo di solaio considerata nei calcoli

copriferro armature da rilievo

Interasse travetti da rilievo
Interasse travetti da LM

Base del travetto
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Geometria del solaio
= 22 cm
c= 2cm copriferro armature da rilievo
d= 20 cm
Ls= 6,2 m luce del solaio
Proprieta meccaniche
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957
Carico sul solaio
G= 396 daN/m? carichi permanenti
Q= 359 daN/m? carichi di esercizio
= 755 daN/m? Risultante dei carichi
-= 3628 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M+= 2377 daNm/m Momento massimo in campata
T= 1755 daN/m taglio all'appoggio laterale
= 2926 daN/m Taglio massimo
Progetto simulato
Progetto a flessione Afn-= 11,20 cmg/m armatura necessaria agli appoggi
Afd-= 11,23 cmg/m armatura disposta
Afn+= 7,34 cmg/m armatura necessaria in mezzeria
Afd+= 8,48 cmag/m armatura disposta
Progetto a taglio Tmax= 2925,63 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 2582,10 daN/m taglio massimo a filo solaio
Tc= 59 < daN/cmq tensione tangenziale massima
L"= 3,88 m base diagramma del taglio del travetto in asse trave
= 3,42 m base diagramma del taglio del travetto a filo trave
Sp= 0 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0,00 cmg/m
armatura disposta Apd= 4,24 cmg/m

Come si puo verificare, 'armatura in opera € sigperoppure molto prossima all’armatura di
progetto; si riconosce pertanto come veritieraditazione desunta dal libretto delle misure

secondo la quale i solai erano dimensionati pesawmaccarico di 500 Kg/mg.
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4427  Travi esolaio copertura corpo nord

La parte del libretto delle misure che riguardaailaio e le travi in oggetto € riportata nelle figu

seguenti.
| i i ! | ": 113
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Elaborando le informazioni in esso contenute, sioscealizzati disegni schematici dell’armatura

della trave, riportata nella figura seguente:
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La geometria di travi e solai, come delle parti strutturali su di essi gravanti, sono stati rikeva

nel corso dei sondaggi in loco. In particolaresalaio presenta uno spessore di 15,5 cm relatevi al
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parte in laterizio (non € presente alcuna capmahipletamento). Le tabelle seguenti contengono il

progetto dell'armatura delle travi e del solao,ceduto dall’analisi dei carichi utilizzata e dalla

descrizione geometrica degli elementi, in analagiello illustrato per il solaio precedente.

SOLAIO

Analisi dei carichi

guaina catramata
madoni in cls
riempimento in sabbia
guaine

tavellone 1=80cm
muretti per pendenze
solaio latero-cemento
intonaco

Geometria della trave centrale
L=
Bt(sup)=
Bt(inf)=
Ht=
ala=

Geometria del solaio Lsl=
Ls2=
At=

H=
c=
d=

Itravetti=
nt=
b=

spessore o0 spessore equivalente (cm)

0,3
2,8
3,2
0,6
4,0
2,0
15,5
15

7,21 m
30 cm
30 cm
35 cm

0cm

46 m
4,12 m
1m

15,5 cm
1,5cm
14 cm

33,5 cm
2,99
7 cm

massa daN/m® ppi (daN/m?)
1150 3
2400 67
1700 54
1150 7
850 34
1100 22
1000 155
2000 30
pp (daN/m?)

tot 373|
pe (daN/m?)

80

Ampiezza del campo di solaio considerata nei calcoli

copriferro armature da rilievo

Interasse travetti da rilievo

Base del travetto
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Geometria del solaio

H= 155 cm
c= 1,5cm copriferro armature da rilievo
d= 14 cm
Lsl= 4,6 m luce del solaio
Ls2= 4,12 m
Proprieta meccaniche
rck 225 daN/cmq normativa di riferimento RD 1939
tensione ammissibile cls ocadm 50 daN/cmq
Tcadm 6 daN/cmq
Tcmax 16 daN/cmq
tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1957
Carico sul solaio
G= 373 daN/m’ carichi permanenti
= 80 daN/m? carichi di esercizio
R= 453 daN/m® Risultante dei carichi
M-= 1199 daNm/m Momento massimo appoggio centrale
M+= 715 daNm/m Momento massimo in campata
T= 782 daN/m taglio all'appoggio laterale
T= 1303 daN/m Taglio massimo
Progetto simulato
Progetto a flessione Afn-= 5,29 cmg/m armatura necessaria agli appoggi

Afd-= _ cmag/m armatura disposta

Afn+= 3,15 cmg/m armatura necessaria in mezzeria
Atd+= | IESE cro/m armatura disposta
Progetto a taglio Tmax= 1303,50 daN/m taglio massimo in asse alla trave
Tprg= 1235,49 daN/m taglio massimo a filo solaio
c= 47 < 6 daN/cmq tensione tangenziale massima
L"= 2,88 m base diagramma del taglio del travetto in asse trave
L'= 2,725 m base diagramma del taglio del travetto a filo trave
Sp= 0 scorrimento sui ferri piegati
ferri piegati
armatura necessaria Apn= 0,00 cmg/m
armatura disposta Apd= 1,50 cmg/m

PROGETTO ESECUTIVO - Lavori di ristrutturazione e riqualificazione funzi onale degli edifici “F1” ed
“F2" presso il comprensorio ex Opp di S. Giovanni - in Trieste, ad uso della Facolta e del Dipartiment o
di Psicologia

RELAZIONE D'INDAGINE-STORICO CRITICA E DI RILIEVO

M:\PRATICHE\2929\DOC\RELAZIONI ESECUTIVO\2929-E-ST - RELAZIONE INDAGINE STORICO CRITICA E DI RILIEVO-01.DOC 231



W"¢ CAIREPRO
o cooperaty RILIEVO

¢ progettazione

TRAVE 30x35

Analisi dei carichi

spessore 0 spessore equivalente (cm) massa daN/m® ppi (daN/mz)
guaina catramata 0,3 1150

madoni in cls 2,8 2400 67
riempimento in sabbia 3,2 1700 54
guaine 0,6 1150 7
tavellone [=80cm 4,0 850 34
muretti per pendenze 2,0 1100 22
solaio latero-cemento 15,5 1000 155
intonaco 15 2000 30

pp (daN/mZ)
tot 373

pe (daN/m2)

80
Geometria della trave
L1= 341 m
L2= 38m
L3= 1,28 m
1= 436 m
B= 30 cm
H= 35 cm
cf= 3cm
d= 32 cm
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tensione ammissibile acciaio osadm 1800 daN/cmq circolare 1472 del 1 aq 60
tensione ammissibile acciaio staffe osadm 1800 daN/cmq

Carico sulla trave

Gl= 2035,0 daN/m carichi permanenti
Q= 436 daN/m carichi di esercizio
G2= 262,5 daN/m
R=  2733,48 daN/m Risultante dei carichi
Prima campata M-= -4478 daNm Momento massimo all'app *da cmp*
M+= 2193 daNm Momento massimo in can *da cmp*
= 5972 daN Taglio massimo all'appog¢ *da cmp*
= 3467 daN Taglio massimo all'appog¢ *da cmp*
Seconda campata M-= -4478 daNm Momento massimo all'app *da cmp*
M+= 3051 daNm Momento massimo in cam *da cmp*
= 4092 daN Taglio massimo all'appog¢ *da cmp*
= 6370 daN Taglio massimo all'appog¢ *da cmp*
Progetto simulato - flessione
M- area ferro necessaria Afn= 8,6 cmq
¢ n A ¢ n A ¢ n A
armatura disposta Afd= 10,1 cmq 10 2 1571] 12 3 3,39| 18 2 5,0894
M+ 1 area ferro necessaria Afn= 4,2 cmq
¢ n A ¢ n A ¢ n A
armatura disposta Afd= 5,3/ cmq 14 2  3,079] 12 2 226| O 0 0
M+ 2 area ferro necessaria Afn= 5,9 cmq
¢ n A ¢ n A ¢ n A
armatura disposta Afd= 6,7/ cmq 10 2 1,571] 18 2 509 0 0 0
Progetto simulato - taglio
Prima campata
tensione tangenziale massima Tc= 6,9 daN/cmq < TCmax
sforzo di scorrimento S= 22204,76 daN
area ferro necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
Ss 11102,38 daN
Sp 11102,38 daN
appoggio
staffe
base del diagramma di taglio nell'appoggio ¢ L= 2,141651 s= 0,19 m passo staffe da rilievo
n= 11,5 numero staffe
As= 6,17 cmq
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 6,2 6 11 2 6221 0 2 2 0
ferri piegati
Ap= 4,36
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta asd=IIEGIEER 12 2 1 226/ 16 0 1 0
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Seconda campata

tensione tangenziale massima TCc= 7,4 daN/cmq > 1cmax
sforzo di scorrimento S= 25468,99 daN
area ferro necessaria
percentuale affidata alle staffe 50%
Ss 12734,5 daN
Sp 12734,5 daN
appoggio
staffe
base del diagramma di taglio nell'appoggio c L= 2,303005 s= 0,19 m passo staffe da rilievo
n= 12,3
As= 7,07 cmq
¢ n b A (0] n b A
armatura disposta asd= IS 6 12 2 6791 0 2 2 0
ferri piegati
Ap= 5,00
¢ n b A ¢ n b A
armatura disposta Asd= 5,1 18 2 1 5,09| 12 0 1 0

4428 Sintes

In via preliminare e possibile affermare che siladarogettazione originaria i solai non sembrano
essere stati progettati per un carico utile alloean quello oggi richiesto per ambienti scolastic
destinati ad aule. In particolare nel caso dei llonan adibiti a magazzino (nei quali non

occorrevano portate elevate) é facile trovarsratte ad un carico utile prossimo ai 200kg/m2

Lo stato di conservazione appare sufficientemenienb da supporre un loro recupero ed

adeguamento normativo.

Per quanto riguarda la copertura del vano cucinstdto di conservazione é tale da escluderne il

recupero a favore di una ricostruzione tipologica.

Si rimanda al fascicolo sulle verifiche di vulneralita dei solai per lo studio secondo le
NTC2008.
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