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1 RELAZIONE TECNICA E DESCRITTIVA OPERE STRUTTURALI 

1.1 CENNI STORICI 

La palestra del complesso scolastico Cardarelli, già palestra dell’Oratorio del Canaletto, è stata 

edificata tra gli anni ’75 e ’76 per volontà dell’Ordine Salesiano di La Spezia. 

La costruzione, supervisionata dall’Arch. Galeazzi, ha inizio intorno ai primi mesi del 1975 e ha 

visto l’intervento delle seguenti imprese: 

 Ditta Paolo Atlante – pali di fondazione; 

 Ditta Doati – opere di fondazione; 

 Impresa Stimet Prefabbricati di Bibbiena (AR) (ora assorbita dalla MEBO Prefabbricati)  

– opere in c.a. prefabbricato e carpenteria metallica. 

I lavori di edificazione terminano il 1° maggio 1976 con l’inaugurazione ufficiale. 

 

1.2 ANALISI DELLO STATO GENERALE DI CONSERVAZIONE E DI IDONEITÀ 
STATICA DELLA STRUTTURA DELL’EDIFICIO 

L’Amministrazione Provinciale, con il conferimento dell’incarico al ns. gruppo, ha inteso verificare 

la consistenza della struttura esistente ed acquisire i dati e le azioni necessarie al suo 

ricondizionamento strutturale al fine di rendere l’edificio idoneo alle vigenti normative di sicurezza 

ed antisismiche.  

Il nostro gruppo si è perciò attivato per svolgere una serie di indagini onde poter definire un 

corretto modello strutturale da sottoporre all’analisi assistita dal calcolatore. 

Si è proceduto pertanto a svolgere le seguenti attività: 

 analisi visiva dei luoghi e della struttura; 

 analisi storica; 

 analisi strumentale in loco; 

 rilievo fotografico; 

 analisi dei dati ottenuti e creazione modello matematico. 

La struttura in oggetto può essere scomposta in tre tipologie costruttive differenti: 

 OPERE DI FONDAZIONE: costituite da una serie di pali di 40 cm spinti ad una profondità 

di 16 m e da una serie di plinti a bicchiere, predisposti per l’innesto dei pilastri prefabbricati 

ed uniti l’un l’altro da una trave secondaria in c.a. anch’essa gettata in opera. 

 OPERE IN C.A. PREFABBRICATO: costituite da pilastri portanti, su cui insiste la copertura 

ed il piccolo solaio nel lato dei servizi/spogliatoi. In fase di rilievo sono state evidenziate due 

tipologie dimensionali, entrambe a doppia T, delle dimensioni 40x30 cm la prima e 30x3 cm 

la seconda. I tamponamenti laterali della palestra sono costituiti da pannelli prefabbricati in 

calcestruzzo e materiale isolante dello spessore di circa 20 cm. 
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 OPERE IN CARPENTERIA METALLICA: l’intera copertura è supportata da 8 capriate 

reticolari con luce di 22,40 m, altezza al colmo 2,50 m ed altezza alla gronda di circa 0,35 

m.  

Ogni capriata è costituita da cordoli superiore ed inferiore realizzati con l’accoppiamento di 

2 profili L 60x60x6, mentre i puntoni ed i diagonali derivano dall’accoppiamento di 2 profili L 

30x30x5 e due profili L 40x40x5 a seconda della posizione e dello sforzo da sopportare. 

Le travi reticolari sono poi unite da un’orditura secondaria in profilati pressopiegati a C 

120x50x10 spess. 3 mm con funzione di controventatura e sostegno per i pannelli di 

copertura. 

Da un’accurata analisi, la struttura risulta in buono stato di conservazione, sia per le parti in c.a., 

che per le strutture in acciaio che, nonostante i 30 anni di età, non mostrano segni di degrado 

evidenti, deformazioni od ossidazione avanzata. 

I pilastri in c.a. prefabbricati non mostrano segni di cedimento o assestamento. Stesso discorso 

per le fondazioni gettate in opera. 

Attraverso alcune prove sclerometriche eseguite in loco sulle opere in c.a., sono stati riscontrati 

valori di resistenza caratteristica del materiale particolarmente alti, come dimostra la seguente 

tabella: 

PROVE SCLEROMETRICHE IN SITO 

N° Prova N° Pilasto* Val. risc. Rck N/mmq ±∆ 

Prova 1 D/1 48 55 7 

Prova 2 E/2 46 51 7 

Prova 3 F/3 46 51 7 

Prova 4 D/6 44 47 7 

Prova 5 F/6 44 47 7 

VALORE MINIMO RISCONTRATO 40  

VALORE UTILIZZATO IN FASE DI CALCOLO 30  
* Numerazione riferita all’elaborato RIL01 

 

È opportuno però specificare che tali valori sono ovviamente incrementati dall’effetto della 

carbonatazione superficiale dei manufatti in c.a. 

Pertanto, al fine di una corretta valutazione statica e dinamica della struttura, e al fine di mantenere 

il corretto livello di sicurezza per le opere in esame, si è optato per considerare un valore di calcolo 

pari a Rck=30 N/mmq. 
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1.2.1 ANALISI DEI CARICHI GRAVANTI SULLA STRUTTURA 
Al fine della verifica statica della struttura esistente, e per lo svolgimento delle verifiche previste in 

progetto, sono stati considerati i seguenti carichi (Per i casi di carico dettagliati e le combinazioni 

utilizzate si fa riferimento all’elaborato ST01): 

 

TIPO DI CARICO q.tà unità 
   
Peso Proprio STRUTTURA automatico  
Peso Proprio LAMIERA GRECATA DI COPERTURA 22,0 daN/mq 
Peso Proprio CONTROSOFFITTATURA + STRUTTURA PORTANTE 15,50 daN/mq 
Sovraccarico variabile NEVE 80,0 daN/mq 
Sovraccarico variabile VENTO 290 daN/mq 
Sovraccarico permanente PANNELLI DI TAMPONAMENTO 25 daN/cm 
 

1.2.2 COMPORTAMENTO STRUTTURA 
A seguito delle operazioni di rilievo e modellazione tridimensionale della struttura per la verifica 

con software, sono emersi alcuni punti critici della stessa. In particolar modo, i correnti superiori ed 

inferiori delle reticolari risentono di uno sfruttamento eccessivo, a seguito anche delle sole 

sollecitazioni di tipo statico. 

Le aste ed i diagonali più lunghi (situati nella zona centrale di ogni trave) hanno mostrato problemi 

di instabilità, derivante da eccessive luci di libera inflessione. 

In generale, si è poi osservato un comportamento anomalo con l’inserimento delle sollecitazioni 

sismiche, causato dalla totale inesistenza di controventature e/o altri sistemi di smorzamento delle 

forze e limitazione dei movimenti nodali. 

Le travi di fondazione e le altre strutture in c.a. apparentemente manifestano il soddisfacimento dei 

requisiti minimi di sezione del ferro ed una corretta configurazione della disposizione delle 

armature. 

 

1.3 INTERVENTI IN PROGETTO 

È intenzione della Committenza realizzare un intervento che possa restituire un’entità strutturale 

adeguata alle prescrizioni previste dall’attuale normativa per le costruzioni in zona sismica. 

La palestra, che rientra nella categoria di edifici che possono assumere rilevanza in relazione alle 

conseguenze di un eventuale collasso, non presenta attualmente caratteristiche strutturali tali da 

poter garantire la salvaguardia della vita umana in caso di sisma. 
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A tal fine è stato redatto il presente progetto, in modo da poter intervenire sull’esistente 

raggiungendo gli standard richiesti dalla normativa. 

Le operazioni previste possono sostanzialmente essere catalogate in due grandi tipologie: 

 OPERE A CARATTERE DI RINFORZO STRUTTURALE: sostituzione di elementi non 

aventi più le caratteristiche iniziali, sostituzione di elementi non idonei a sopportare le 

sollecitazioni, incremento delle sezioni esistenti con profili aggiuntivi per aumentare la 

resistenza; 

 OPERE DI CARATTERE SISMICO: inserimento elementi si controventatura per la 

distribuzione omogenea delle spinte orizzontali ad il controllo del movimento della struttura. 

Fanno parte della prima fattispecie di interventi: la sostituzione degli elementi verticali centrali, 

costituiti da 2L30x30x5, con 2UPN40x35; l’aggiunta (per mezzo saldatura) di un nuovo profilo L 

30x60x5 a quello esistente L 60x60x6; l’accoppiamento su parte del profilo inferiore, costituito da L 

60x60x6, con un piatto 60x4. 

Sono invece da considerarsi all’interno della seconda specie: la realizzazione di controventi a X tra 

i pilastri in c.a. e tra le capriate in acciaio, oltre che i tiranti in diagonale a partire dagli spigoli della 

struttura. Questo tipo di intervento è necessario per poter trasferire direttamente sulle opere di 

fondazione le sollecitazioni ed i movimenti derivanti dalle masse poste alla quota della copertura. 

Le operazioni sopra descritte dovranno essere effettuate a terra, in modo da poter lavorare sulle 

reticolari completamente scariche e prive di deformazioni. 

Tutti i nuovi profili sono stati previsti realizzati in acciaio S275J (ex Fe430) mentre le strutture 

esistenti sono state considerate essere del tipo S235J (ex Fe360). 

Sono previste unioni bullonate solo per la realizzazione dei tiranti in tondo pieno, i quali avranno 

all’estremità dei piatti opportunamente dimensionati e sagomati, che andranno ad unirsi ai piatti 

predisposti sulle travi e sui montanti. 

Le saldature previste sono del tipo di 1^ classe eseguite con elettrodi di qualità 3 o 4 (uni5132-74) 

con procedura di saldatura in accordo alle norme uni 7710 con processo mag (fe-ms-dr). lato 

saldature pari a 0,7 volte lo spessore minimo piastre da saldare con un minimo di gola 7 mm per 

piastre principali. 
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1.3.1 ELENCO DEGLI INTERVENTI PREVISTI IN PROGETTO E MATERIALI IMPIEGATI 
Il progetto di adeguamento strutturale prevede i seguenti interventi finalizzati all’aumento delle 

caratteristiche resistenti degli elementi già esistenti ed alla formazione di un telaio capace di 

assorbire uniformemente le spinte orizzontali dovute al sisma: 

 Sostutizione aste verticali centrali delle travi reticolari costituenti le capriate, a seguito della 

dimostrata insufficienza strutturale ed instabilità dei profili attualmente in essere; da 

2L30x30x5 in acciaio S235J (ex Fe360) a 2UPN40x35 in acciaio S275J (ex Fe430); 

 Sostutizione aste inclinate travi reticolari corrispondenti al terzo elemento dall’esterno, a 

seguito della dimostrata insufficienza di resistenza degli elementi; da 2L30x30x5 in acciaio 

S235J (ex Fe360) a 2UPN40x35 in acciaio S275J (ex Fe430); 

 Aggiunta ai profili esistenti, su tutta la lunghezza della reticolare, costituenti il corrente 

superiore delle capriate formato da 2L60x60x6 in acciaio S235J (ex Fe360), di profilo 

profilo aggiuntivo 2L30x60x5 in acciaio S275J (ex Fe430) – Unione realizzata mediante 

saldatura in opera, su entrambi i lati di giunzione, n°4 cordoli da 5cm di lunghezza ogni 

metro;  

 Aggiunta di piatto 60X4 in acciaio S275J (ex Fe430) ai profili esistenti, costituenti il corrente 

inferiore delle reticolari, 2L60x60x6 in acciaio S235J (ex Fe360), in corrispondenza dei 

blocchi da 2 a 8 (vedi elab. TS644_RIL01) - Unione realizzata mediante saldatura in opera, 

su entrambi i lati di giunzione, n°4 cordoli da 5cm di lunghezza ogni metro; 

 Inserimento tiranti Ø 20 in acciaio S275J (ex Fe430), dotati di tenditori, sui lati della 

struttura a collegamento dei pilastri prefabbricati in c.a., come elementi controventanti 

verticali e dispersori delle forze e degli spostamenti derivanti dal sisma. 

 Inserimento tiranti Ø 16 in acciaio S275J (ex Fe430), dotati di tenditori, in diagonale alla 

struttura a collegamento delle teste dei pilastri prefabbricati in c.a., come elementi 

controventanti orizzontali e dispersori delle forze e degli spostamenti derivanti dal sisma. 

 Inserimento tiranti Ø 16 in acciaio S275J (ex Fe430), dotati di tenditori, in diagonale tra le 

campate di copretura, come elementi controventanti orizzontali per la copertura e dispersori 

delle forze e degli spostamenti derivanti dal sisma. 

 



TECSE ENGINEERING Studio Associato di Ing. Franco BETTA & Arch. Alessandro BETTA - TORINO 
 

 

 
 
PROVINCIA DELLA SPEZIA – Adeguamento allo stato limite della salvaguardia della vita umana della palestra Cardarelli di via Carducci, La Spezia. 
TS644 –  PROGETTO ESECUTIVO – Elab. ST 02 - RELAZIONE TECNICA E DESRITTIVA OPERE STRUTTURALI – Elaborazione del  17/07/2009  

7 

1.3.2 MODALITÀ E PROCEDURE PER L’ESECUZIONE DELLE STRUTTURE INTEGRATIVE 
Premesso che la palestra esistente deve essere strutturalmente ricondizionata per raggiungere i 

requisiti previsti per le funzioni attribuitegli, compito dell’assuntore dei lavori strutturali sarà quello 

di intervenire realizzando le opere, sostanzialmente in carpenteria metallica, riportate nel pesente 

progetto. 

L’intervento dell’assuntore inizierà quando allo stesso, nell’ambito di più estesi interventi edili ed 

impiantistici che coinvolgeranno il complesso, sarà consegnata la palestra liberata da: 

 copertura del tetto attualmente esistente; 

 controsoffittatura dell’intradosso della copertura, onde avere a vista le capriate metalliche; 

 impianti elettrici di illuminazione e servizi vari inseriti e/o collegati alla controsoffittatura. 

Adiacente all’edificio della palestra sarà predisposta per l’assuntore dei lavori un’area libera, per 

l’intera durata dei lavori, di 30x12 m, affinchè quest’ultimo possa procedere alla sua delimitazione 

con recinzione, prevista negli oneri per la sicurezza,  e svolgere all’interno di detta area le 

necessarie operazioni di integrazione e ricondizionamento delle capriate rimosse e posate a terra. 

Disponibile il subcantiere come sopra configurato, si procederà iniziando da un’estremità 

dell’edificio fino all’estremità opposta. Saranno quindi messi in opera i 4 trabattelli, piazzando i due 

da 6 m in corrispondenza dell’estremità di ogni singola capriata, e gli altri due da 8 m 

rispettivamente uno al centro della capriata considerata e l’altro al centro della capriata adiacente. 

Operando con i due trabatelli da 8 m spostamenti in sincronia, si procederà alla rimozione dei 

profilati di collegamento tra due capriate adiacenti, previa numerazione di detti profilati. Questi 

ultimi dovranno essere imbragati con l’autogru a disposizione e calati a terra entro l’area recintata 

di esclusiva pertinenza per le operazioni ora considerate. 

Nell’eseguire lo scollegamento fra due capriate adiacenti, si dovrà avere cura, con opere 

provvisionali, di ancorare le due estremità della capriata rimaste libere alle sottostanti strutture 

delle pareti. 

L’operazione di scollegamento di ogni capriata dovrà avvenire in condizioni metereologiche 

favorevoli con raffiche di vento non superiori ai 15 Km/h. 

Successivamente allo scollegamento di una capriata, si dovrà procedere con autogru alla 

rimozione e calata a terra di quest’ultima nell’area di lavorazione. In ordine alla sicurezza, per 

nessun motivo dovranno essere interrotte le operazioni di smontaggio di una capriata senza che 

quest’ultima non sia calata a terra. 

Terminata l’operazione di calata a terra di ogni singola capriata, si dovrà procedere alla 

realizzazione dei fori di ancoraggio per le piastre dei tiranti sui pilastri in cemento armato 

perimetrali e alla messa in opera delle piastre zincate a caldo. 
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Parimenti si procederà alla verifica delle piastre di appoggio delle capriate stesse, alla loro pulizia 

in loco ed al loro ricondizionamento. 

Le capriate rimosse e calate a terra dovranno essere numerate ed ordinatamente disposte in 

verticale su robusti cavalletti e collegate con opere provvisionali tra loro, in modo tale da disporre 

di “corridoi” tra una e l’altra di 120 cm. 

Terminate le operazioni di calata a terra delle capriate, si procederà alla loro accurata pulizia 

mediante scartavetratura, scrostamento e lavaggio con idropulitrice ad alta pressione. 

Si porcederà con continuità, ad avvenuta asciugatura naturale, al ricondizionamento strutturale con 

integrazione mediante saldatura di profilati e piastre di vario tipo come riportato sugli elaborati 

progettuali. 

Dopo il ricondizionamento a terra si procederà alla pulizia a secco delle capriate e alla loro 

protezione superficiale mediante apposito primer. Terminata tale operazione, in modo 

perfettamente analogo a quanto eseguito in fase di smontaggio, si procederà alla ricollocazione in 

opera delle capriate stesse, ricollegandole immediatamente tra di loro con gli appositi elementi a 

suo tempo rimossi e calati a terra. 

Tutta la bulloneria interessata nelle operazioni di smontaggio dovrà essere sostituita, per il 

successivo montaggio, con nuova bulloneria di pari dimensioni in acciaio zincato a caldo e/o 

ACCIAIO INOX nel caso di diametri inferiori o uguali a 10 mm. Tale bulloneria dovrà avere le 

caratteristiche di resistenza previste nella relazione dei calcoli strutturali contenute in progetto. 

Durante il rimontaggio delle capriate, si procederà alla messa in opera delle controventature sui 

piani di falda ed alla loro messa in tensione. 

Terminata la struttura del tetto, si procederà alla messa in opera dei tiranti, debitamente tensionati, 

previsti sul piano orizzontale alla sommità dei pilastri e dell’intradosso delle capriate. 

Come ultima fase di procederà alla messa in opera delle controventature sui piani verticali delle 

pareti perimetrali dell’edificio. 

Per la realizzazione di componenti necessari alla messa in opera della controsoffittatura, è 

necesario prevedere staffe a pinza, per realizzare le migliori condizioni di allineamento con i passi 

desiderati, che saranno di pertinenza del’assuntore dei lavori delle opere edili e quindi non a carico 

dell’assuntore dei lavori delle presenti opere strutturali. 
 

       

 

IL PROGETTISTA 
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2 DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 
Foto 1 - Vista del lato SUD-EST del fabbricato. 

 

 
Foto 2 - Vista lato EST del fabbricato dal campo di calcio. 
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Foto 3 - Vista del lato OVEST del fabbricato. 

 

 
Foto 4- Vista del lato OVEST del fabbricato. 
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Foto 5 - Dettaglio della facciata lato EST. 

 

 
Foto 6 - Dettaglio della copertura lato OVEST. 
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Foto 7 - Panoramica dell'interno. 

 

 
Foto 8 - Panoramica dell'interno. 
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Foto 9 - Panoramica dell'interno. 

 

 
Foto 10 - Vista della controsoffittatura in lamiera 10/10 e della struttura verticale in c.a. 
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Foto 11 - Vista dall'alto della struttura prefabbricata in c.a. 

 

 
Foto 12 - Vista della trave reticoare all'interno della controsoffittatura. 
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Foto 13 - Dettaglio dell’aggancio RETICOLATE-TESTA DEI PILASTRI. 

 

 
Foto 14 - Dettaglio dell’aggancio RETICOLATE-TESTA DEI PILASTRI. 
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Foto 15 - Vista della trave reticoare all'interno della controsoffittatura. 

 

 
Foto 16 – Dettaglio dell’aggancio RETICOLATE-ORDITURA SECONDARIA. 
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Foto 17 - Panoramica dell'interno. 

 

 
Foto 18 - Panoramica dell'interno. 

 

 
Foto 19 - Panoramica dell'interno. 
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Foto 20 - Vista dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 

 

 
Foto 21 - Vista dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 
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Foto 22 - Dettaglio dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 

 

 
Foto 23 - Dettaglio dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 
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Foto 24 - Vista dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 

 

 
Foto 25 - Vista dei plinti di fondazione (Lato OVEST). 
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Foto 26 - Fotografia storica delle fasi di realizzazione dell'opera (1975-1976). 

 

 
Foto 27 - Fotografia storica delle fasi di realizzazione dell'opera (1975-1976). 
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Foto 28 - Fotografia storica delle fasi di realizzazione dell'opera (1975-1976). 

 

 
Foto 29 - Fotografia storica delle fasi di realizzazione dell'opera (1975-1976). 


