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4. METODOLOGIE DI INDAGINE “NON DISTRUTTIVE” 51

— esecuzione di prova di carico sui pendini, tenendo conto del peso degli elementi sorretti
dagli stessi.

Per I’effettuazione di indagini sui controsoffitti di tipo “ispezionabile” (cio¢ tutti quelli che
consentono ’agevole rimozione degli elementi/pannelli di finitura):

— ispezione visiva dall’esterno/intradosso per valutare lo stato di conservazione dei compo-
nenti o eventuali ammaloramenti;

— ispezione visiva dall’interno/estradosso, previa apertura “a campione” dei pannelli per
individuare tipologia, interasse e modalita di fissaggio dei pendini;

— esecuzione di prova di carico sui pendini, tenendo conto del peso degli elementi sorretti
dagli stessi.

Per quanto riguarda le indagini sui controsoffitti non ispezionabili puo essere inoltre
consigliata 1’esecuzione anche di analisi dell’intradosso tramite termocamera per indivi-
duare agevolmente I’orditura portante o il posizionamento e fissaggio di eventuali ulteriori
elementi appesi, quali: plafoniere, bocchette di areazione, elementi poggiati all’interno del
controsoffitto o, ancor peggio, su di esso caduti (ad esempio fenomeni silenti di sfondella-
mento del solaio sovrastante), aspetti questi piu direttamente valutabili nel caso invece di
soffitti di tipo ispezionabile.

Nella specifica Appendice 1 di questo volume vengono forniti alcuni schemi riepilogativi
indicanti sia metodologie di indagine suggerite (e relative strumentazioni necessarie) sia un pos-
sibile confronto tra componente indagato-esame necessario-rischio evidenziato-possibile inter-
vento (per quest’ultimo aspetto vengono suggeriti, dall’autore a titolo esemplificativo, alcuni
possibili interventi che dovranno pero essere condivisi o definiti piu precisamente in accordo con
I’affidatario delle indagini).

Figura 4.1. Riprese termografiche di facciata (giunto rilevato tra due edifici) ed intradosso di
volta, la termografia rappresenta la tecnica piu utile e rapida per effettuare una prima ricognizione
sugli ambienti ed individuare o riscontrare facilmente le prime informazioni disponibili

Di seguito alcuni esempi su quelle che comunemente sono le tecniche maggiormente impie-
gate in alcuni casi pratici.
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APPENDICE 1

Schede operative per I’esecuzione
di ispezioni e controlli su soffitti e controsoffitti*

*  Indicazioni dedotte da: Allegato 1 al bando “servizi professionali” per I’abilitazione di fornitori e servizi (categoria
diagnostica degli edifici) per la partecipazione al mercato elettronico della pubblica amministrazione — redatto da
CONSIP (Luglio 2015 — Giugno 2016)



La presente Appendice raccoglie alcune schede di carattere pratico-operativo da poter impie-
gare nel corso di sopralluoghi ed ispezioni.

Le schede seguono, nell’individuazione del “livello di rischio”, la classificazione suggerita
dal gia citato Allegato 1 redatto da CONSIP (Luglio 2015 — Giugno 2016); vengono inoltre for-
niti alcuni suggerimenti esemplificativi per cio che riguarda i possibili metodi di indagine e di
intervento e sulla tempistica entro cui intervenire (aspetti questi da commisurare di volta in volta
in base all’effettiva situazione reale riscontrata).



APPENDICE 1

INDAGINI SUI SOFFITTI (intradosso solai)

ISPEZIONE VISIVA ]
(fotocamera, termocamera) |

!

BATTITURA MANUALE
nelle aree circoscritte dall'indagine termografica
(asta metallica estensibile, fotocamera)

!

INDAGINI STRUMENTALI
ACUSTICHE IMPULSIVE/DINAMICHE
nelle zone di dubbia interpretazione
(fonometro con microfono, percussore automatico)

SAGGI ESPLORATIVI
un saggio ogni 250 mq o per ogni tipologia costruttiva
(martello, fotocamera, calibro, metro, pacometro)
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INDAGINI DA SVOLGERE SUI SOFFITTI E CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI RISCHIO

rilevato e si verifica
caduta di materiale

DATA: __ /| ID. EDIFICIO: ID. AMBIENTE: PIANO:
COMPONENTE BARRARE IL PROBLEMA INDAGINE RISCHIO INTERVENTO
PROBLEMA RILEVATO
- intonaco nessuna anomalia - visiva programmare una
- fondello O - termografica non nuova ispezione entro i
o . prossimi tre anni o
slgnificativo allinsorgere di
anomalie
- intonaco microfessurazioni - visiva programmare una
superficiali nuova ispezione entro i
infiltrazioni " — basso prossimi due anni o
nfiltrazioni non recenti |- ;:swa . prima in caso di
= termogratica aggravamenti
fessure e cavillature |- visiva programmare una
O senza movimenti dello | - battitura nuova ispezione entro i
strato di intradosso manuale prossimi sei mesi o
sottostante - indagine prima in caso di
strumentale aggravamenti;
. medio rimuovere le cause
0 infiltrazioni anche - visiva delle infillrazioni e
diffuse che non - battitura successivamente, gli
pregiudicano la manuale aventuali strati
lone e I'aderenza |- indagine il © :
coes o superficiali incoerenti
ell'intonaco strumentale delle finiture
- intonaco distacco evidente - visiva approntare un
- fondello O dell'intradosso con | - battitura immediato saggio
rigonfiamento manuale approfondito delle parti
dell'intonaco - indagine non coese ed operare
strumentale la loro rimozione
fessure e crepe si - visiva
O allargano elo si - battitura
muovono durante la manuale alto
battitura nelle zone - indagine
limitrofe al danno strumentale
rischio concreto di - visiva
O caduta di materiale |- battitura
manuale
- indagine
strumentale
presenza del fenomeno | - visiva delimitare
O di sfondellamento - battitura immediatamente le
manuale zone interessate dal
- indagine fenomeno; rimuovere
strumentale le parti in fase di
0O distacco evidente - visiva IS::;‘:;% :‘;lt:r:;
el sttt il
. ; " dissesto in intervenire
dell'intonaco - mtdagmetal atto immediatamente per
stumentale eseguire un saggio
fessure e crepe si - visiva approfondito anche
O allargano elo si - battitura nelle zone prossime a
muovono vistosamente | manuale quelle interessate dal
durante la battitura nelle | - indagine distacco
zone limitrofe al danno | strumentale
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APPENDICE 2

Archivio commentato delle tipologie storiche
di controsoffitti e solai
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A. Sistemi realizzativi dei controsoffitti storici
A.1. Sistemi leggeri

A.1.1. Plafone in rete metallica

Rete metallica fissata alla struttura portante; altra variante puo essere costituita
da “canne’ tagliate ed intrecciate e rese coese dalla malta

A.1.2. Sistema Stauss

Sistema a “graticcio” (con finitura in calcestruzzo a grana fine)
collegato a struttura portante in profili di acciaio

Tali tipologie, nascondendo ed isolando gli elementi sottostanti, possono dar luogo a formazione
di condense e muffe (soprattutto nocive per elementi lignei).

Nella soluzione con rete metallica o graticcio, se lo strato di finitura ¢ realizzato in gesso, si puo
instaurare un danneggiamento anche dell’anima metallica della rete.

Una variante storicamente piu datata ¢ quella realizzata con canne (schiacciate o tagliate) che

puo assumere nomi diversi e leggere varianti (“camorcanna”, “incannucciato”, “grisiole”) ma
che ¢ sostanzialmente costituita da parti di canne o listelli intrecciati tra loro (o uniti in stuoie con
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fil di ferro) e resi solidali con malta di calce e gesso (con finitura ad intonaco); questa tipologia
rappresenta un’antica tecnica impiegata per realizzare controsoffittature e riscontrabile in edifici
storici ed imponenti (chiese, saloni) cosi come nelle pit comuni abitazioni, negli anni soppian-
tata dall’impiego di cartongesso o controsoffitti prefabbricati, resta tutt’oggi molto diffusa negli
edifici esistenti. La sua natura, relativamente flessibile ed elastica, fornisce una buona resistenza
a dilatazioni o movimenti delle strutture portanti; puo presentare criticita legate al sistema di
pendinatura o collegamento alle strutture portanti (fil di ferro, chiodi a testa quadrata) non diret-
tamente e facilmente ispezionabile. Quando ben realizzata tale tipologia di controsoffitto, gra-
zie alla presenza di canne intrecciate, garantisce talvolta una certa “autoportanza” in grado di
resistere anche a crolli o cadute localizzate di porzioni di solaio sovrastante ed a fenomeni di
infiltrazione, che viceversa tecnologie piu recenti possono mal tollerare.

A.2. Sistemi “pesanti” in laterizio
A.2.1. Sistema Perret o similare

Con struttura portante in legno o acciaio:

(22277
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Soffitto Perret [3]
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APPENDICE 3
Esempio di dimensionamento degli ancoraggi
da impiegare per il fissaggio di presidi
antisfondellamento
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Per il corretto dimensionamento sia del sistema antisfondellamento sia delle sue modalita di
ancoraggio alle strutture portanti ¢ necessario innanzitutto basarsi su un rilievo geometrico e
materico puntuale ed accurato che consenta di individuare problematiche sia generali che locali
che possono essere presenti nella struttura portante (scala di accertamento “microscopica/macro-
scopica”); partendo dal presupposto di aver gia eseguito correttamente tale fase preliminare
essenziale, daremo di seguito alcune indicazioni di massima che possono essere d’esempio per il
dimensionamento dei sistemi di ancoraggio, da valutare ed eventualmente affinare o correggere
sul caso specifico, da parte del professionista incaricato allo scopo.

Supporremo la presenza, nell’edificio indagato, di due tipologie di solaio:

Solaio n. 1: gettato in opera in laterocemento (travetti e pignatte)

travetto gettato in opera

0.10
== =030

0.20

o0
infonaco (sp. 2-3 cm)

Solaio n. 2: con travetti precompressi ed interposte pignatte in laterizio (con esiguo o alcuno
spessore di massetto superiore, come frequentemente riscontrabile per i solai di sottotetto)

traveffo precompresso
< 048
= = =
! 0.12
0.60 0.60

intonaco (sp. 2-3 cm)

Innanzitutto notiamo che la prima tipologia di solaio consente I’ancoraggio diretto in corrispon-
denza dei travetti gettati in opera, la seconda invece richiede un sistema di supporto apposita-
mente studiato per evitare la foratura ed il danneggiamento degli elementi portanti (che essendo
precompressi richiedono particolare attenzione e cautela se non addirittura sconsigliano com-
pletamente I’impiego di ancoranti infissi in prossimita delle armature): tale aspetto verra risolto
(non potendo neanche sfruttare I’eventuale presenza di soletta di estradosso del solaio, in questo
caso mancante) con I’introduzione di un’adeguata “controstruttura” posizionata all’estradosso
del solaio e disposta ortogonalmente rispetto alla direzione di orditura dei travetti.
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Ipotizziamo quindi che sulla base dei riscontri effettuati in sede di indagine conoscitiva si

possa stimare un peso delle pignatte (dal confronto con tipologie similari comunemente in

commercio) pari a:

— solaio n. 1: 100 kg/mZ2;

— solaio n. 2: 70 kg/m?2.

In termini di verifica si considera che possa distaccarsi al massimo circa meta pignatta (condizione

a vantaggio di sicurezza, visto che solitamente il fondello propriamente detto costituisce meno di

1/3, quantita che comunque deve essere commisurata alla tipologia di solaio ed ai rischi risultanti

individuati nella preventiva fase conoscitiva), pertanto si ottiene un peso proprio “di verifica” pari a:

— solaio n. 1: 50 kg/m2;

— solaio n. 2: 35 kg/m?.

A tali carichi si deve eventualmente aggiungere quello dell’intonaco che cadrebbe assieme al

fondello della pignatta, stimabile pari a circa 60 kg/m?2 (spessore di 2-3 cm massimo); tale carico

(eventualmente sorretto dal presidio antisfondellamento scelto) puo essere agente o meno a

seconda che venga demolito o meno prima dell’installazione del presidio.

Nello specifico ipotizziamo:

— solaio n. 1: totale 50 kg/m? (intonaco rimosso);

— solaio n. 2: totale 95 kg/m? (intonaco non rimosso).

I componenti costituenti il “sistema antisfondellamento” sono quindi individuabili in:

— tessuto/rete di sostegno degli elementi che potrebbero cadere in caso di dissesto (ovvero il
“presidio antisfondellamento” vero e proprio);

— ancoranti che dovranno sostenere la rete;

— rondelle di ripartizione dei fissaggi rispetto alla rete (piastre circolari metalliche).

Assieme a tali componenti pud essere impiegato anche un ulteriore elemento di finitura (ad

esempio: intonaco o controsoffitto) che dovra essere eventualmente tenuto in conto se agente

sugli stessi ancoraggi portanti il presidio antisfondellamento: nel caso specifico viene scelta la

finitura con controsoffitto a pannelli leggeri con aggiunta, all’intradosso dello stesso, di tappe-

tino di lana di roccia.

Per tale motivo si avranno i seguenti componenti aggiuntivi coi rispettivi pesi:

— controsoffitto leggero (fibra/lana di roccia) e relativa struttura portante: 10 kg/m?;

— pannello isolante di lana di roccia: 5 kg/m?2.

11 fissaggio del controsoffitto avverra per il solaio n.1 indipendentemente dal fissaggio del pre-

sidio antisfondellamento (ancoraggi indipendenti fissati sui travetti), mentre per il solaio n. 2

impiegando gli stessi elementi di supporto del presidio antisfondellamento (vista anche la neces-

sita, in ogni caso, di impiegare ancoraggi non fissati ai travetti precompressi).

La rete-tessuto sara del tipo ad elevata resistenza a trazione e ridotto peso proprio con possibilita,

a scelta del committente, di essere lasciata a vista (ove rispondente ai requisiti antincendio richie-

sti dai locali) o rasata/intonacata per essere inglobata all’interno delle finiture previste.

Al fine di determinare I’azione agente sugli ancoranti che dovranno supportare il presidio anti-

sfondellamento (rete-tessuto, ed eventuale controsoffitto), si stimano innanzitutto le azioni

agenti di cui tener conto per la scelta del numero e tipologia di ancoranti di supporto del presidio

medesimo, che andranno fissati a parti strutturali stabili ed in buono stato di conservazione.

Alle azioni gia precedentemente indicate si dovra infine quindi aggiungere quella permanente

data dal peso del presidio antisfondellamento: la scelta di impiegare una rete/tessuto in poliestere
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ad alta resistenza conferisce un aggravio minimo in tal senso (tessuto con peso proprio dell’or-
dine di 0,50 kg/m2), per cui si pud stimare un peso permanente pari a 1 kg/m?2 comprensivo anche
di eventuale accessori di posa (rondelle, fissaggi).
In conclusione quindi le massime azioni agenti sui fissaggi impiegati per supportare il presidio
antisfondellamento ed eventuali finiture, saranno:

- q Peso presidio Peso totale
Solaio n. Peso solaio Peso controsoffitto antisfondellamento (kg/m?)
50 - 1 51
2 95 15 1 111

Tali carichi possono essere distribuiti su uno o pit ancoraggi in funzione dell’interasse dei
travetti, dei sormonti necessari tra fogli di tessuto antisfondellamento, oltre che da eventuali
ulteriori esigenze estetiche o costruttive legate alla variabilita anche del materiale di supporto.
Nell’ipotesi di impiegare ad esempio almeno 2 fissaggi/m2, ogni singolo ancorante dovra soste-
nere un’azione pari a:

— solaion. 1: 26 kg;

— solaio n. 2: 56 kg.

La tipologia di fissaggio dipendera, come gia accennato, anche dalla possibilita o meno di anco-
rarsi direttamente ai componenti strutturali del solaio (travetti), pertanto per il solaio n.1 verra
scelto il fissaggio tramite ancoranti meccanici infissi direttamente nel travetto, mentre per il
solaio n. 2 (presenza di travetti precompressi) si optera per il fissaggio costituito da traversi
metallici (appositamente dimensionati o certificati) disposti all’estradosso del solaio ed orto-
gonalmente all’orditura dei travetti medesimi, in modo da poggiare per ogni campo di solaio
almeno su due travetti affiancati; quest’ultimo sistema prevede inoltre I’impiego di una barra
filettata fissata (tramite rondelle e bulloni di corredo) superiormente ai traversi metallici ed infe-
riormente alla rete (con ulteriore corrispondente bullone e rondella) e che rappresentera 1’anco-
raggio del presidio alla controstruttura appositamente creata.

La scelta di queste soluzioni (2 fissaggi/m?) equivale a dover disporre quindi, noto 1’interasse
dei travetti:

— solaio n. 1 (interasse tra travetti = 40 cm): 1 fissaggio ogni 100 cm;

— solaio n. 2 (interasse tra travetti = 60 cm): 1 fissaggio ogni 90 cm.

Per poter scegliere correttamente I’ancorante di supporto del presidio antisfondellamento (rite-
nendo plausibile un’azione agente di sola trazione in caso di sfondellamento) ¢ necessario ricor-
dare, nel caso di fissaggio diretto al travetto in calcestruzzo, che la resistenza a trazione dell’an-
corante (meccanismo di collasso critico) ¢ il minore valore tra:

— resistenza a trazione “lato acciaio”;

— resistenza a trazione “per sfilamento” (pullout) o “estrazione” (pull through);

— resistenza a trazione “per fessurazione” (splitting);

— rottura conica del calcestruzzo (con ancorante singolo);

— rottura conica del calcestruzzo (con ancoranti multipli per ridotta distanza tra essi);

— rottura del bordo (ridotta distanza dell’ancorante dal bordo).

11 corretto dimensionamento potra avvenire quindi tenendo conto di tali effetti e delle caratteri-
stiche specifiche dell’ancorante suggerito; in termini strettamente prestazionali verra richiesto:
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APPENDICE 4

Esempi di modalita di intervento
contro il rischio di sfondellamento solai
e di caduta controsoffitti
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Abbiamo gia avuto modo di vedere, nei capitoli precedenti, come 1’unico riferimento al tema del
“rischio sfondellamento” dei solai sia presente nelle “Linee guida per la riduzione della vulne-
rabilita di elementi non strutturali arredi e impianti” (Giugno 2009), pur sempre in relazione a
possibili eventi sismici.

Le linee guida comprendono anche alcune schede in cui vengono suggeriti possibili interventi
risolutivi, in particolare di seguito vengono riportate quella relativa ai controsoffitti, alle fonti
di illuminazione, ¢ quella su solai/soffitti; quest’ultima, pur essendo apprezzabile in quanto la
prima ad affrontare questo tema, merita alcune ulteriori riflessioni alla luce anche delle osserva-
zioni gia fatte sul danneggiamento dei soffitti e sui possibili limiti costituiti dall’installazione di
sistemi di controsoffitti “non ispezionabili”.

Essa (scheda n. 9 — interventi su solai/soffitti) suggerisce I’impiego di lastre in gesso
fibrorinforzato che, di per sé (per gli elevati carichi in gioco dovuti alla caduta di materiali),
potrebbero non garantire automaticamente adeguata resistenza contro la caduta di porzioni di
soffitto: per ovviare a cio (cio¢ limitare I’azione “dinamica” di caduta di parti di soffitto verso
i pannelli) si opta ad esempio per il riempimento dell’intercapedine presente tra pannello e sof-
fitto; altro particolare da curare sara poi quello relativo alla fascia di contatto tra pignatta e mura-
tura, prevedendo un adeguato sistema di contenimento o supporto contro la rottura ed il distacco
di porzioni di laterizio: abbiamo infatti gia sottolineato, nei capitoli precedenti, come queste parti
siano particolarmente fragili e soggette anche ad estesi fenomeni di sfondellamento per le azioni
di compressione ¢ trazione subite dai setti della pignatta di bordo.

Da non sottovalutare anche il fatto che I’impiego di lastre continue occulta di fatto completa-
mente la vista del sovrastante intradosso di solaio (tali soluzioni di controsoffittatura vengono
identificate appunto come “non ispezionabili” nell’Allegato 1 al bando “servizi professionali”
per I’abilitazione di fornitori e servizi categoria diagnostica degli edifici per la partecipazione al
mercato elettronico della pubblica amministrazione”, del Luglio 2015 — Giugno 2016): questo
aspetto non ¢ sicuramente da sottovalutare in quanto viene di fatto perso ogni tipo di controllo
sull’evolversi o meno del fenomeno dello sfondellamento o di eventuali ulteriori problemi di
carattere strutturale (lesioni e cedimenti) o impiantistico (infiltrazioni, perdite, rotture), poten-
done solo intuire — ma non sempre agevolmente ed immediatamente — I’evoluzione dagli indiretti
segnali apparsi sulle finiture; 1’allegato 1 gia citato suggerisce inoltre, nei casi di soffitti “non
ispezionabili”, I’ispezione visiva dall’esterno, accompagnata da «ispezione visiva dall interno,
previa apertura di un passaggio per individuare tipologia, interasse e modalita di fissaggio dei
pendini, esecuzione di prova di carico sui pendini, tenendo conto del peso degli elementi sorretti
dagli stessi»: ma appare evidente come 1’effettuazione sia di vani di ispezione sia di prove di
tenuta sui pendini divenga quanto mai difficoltosa in questi casi, perché la griglia di supporto del
controsoffitto si trova immediatamente a ridosso dei pannelli e quindi obbligherebbe all’apertura
di molte “botole” di ispezione, tanto piu la prova di tenuta sui pendini (in tal caso da effettuare
direttamente sugli ancoranti di fissaggio alla struttura portante) ¢ difficilmente eseguibile senza
rischiare di danneggiare il telaio portante i pannelli.

La presenza di strato di riempimento dell’intercapedine (operazione talvolta indispensabile per i
motivi sopra accennati di contenimento della caduta di materiali) rende inoltre in tal caso pres-
soché impossibile la stessa ispezione.

L’utilizzo di controsoffitti continui in cartongesso, per quanto relativamente di facile e rapida
esecuzione, comporta inoltre in fase realizzativa la completa modifica degli impianti di illu-
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minazione (ed antincendio, se presenti) con conseguenti ulteriori costi € complicazioni, il loro
impiego dovra essere opportunamente valutato sulla base di eventuali vantaggi e svantaggi che
ne scaturiscono.

Di seguito vengono riportate le schede di intervento n. 3 (controsoffitti), n. 5 (fonti di illumina-
zione) e n. 9 (solai/soffitti) suggerite dalle Linee Guida.
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INTERVENTI SUGGERITI SUI CONTROSOFFITTI*

CONTROSOFFITTI 3

Il controsoffitto & sospeso al solaio soprastante mediante dei supporti cilindrici ancorati
alla struttura a reticolo delle travi di supporto dei pannelli. Viene appoggiato anche a
tutto il perimetro dell'ambiente in cui & collocato, attraverso delle travi angolari.

DANNO

L'oscillazione del telaio di supporto dei controsoffitti se non ancorato o controventato ,
pud provocare |'apertura di spazi tra i supporti , spazi che possono causare a loro volta
la caduta di pannelli e lampadari. Il collasso dell'intera griglia di supporto & spesso
causata dal carico addizionale dovuto ai lampadari non ancorati alla struttura. Altri tipi di
danno ai controsoffitti sono dovuti al martellamento in corrispondenza della sommita
delle partizioni e degli sprinkler. Il martellamento & dovuto ad uno spazio insufficiente
tra partizione e controsoffitto. La limitazione dei movimenti orizzontali di un

controsoffitto sospeso & dovuta soprattutto al contatto tra controsoffitto e pareti
perimetrali.

INTERVENTO

E’ necessario ridurre il peso sul controsoffitto, rendendo autoportanti le lampade da
incasso, limitando le strutture passanti attraverso il componente( come proiettori e video
), al fine di ridurre fenomeni di martellamento causati da oscillazioni a pendolo di
intensita diverse. Vista l'impossibilita di eliminare il moto orizzontale del controsoffitto,
bisogna evitare che eccessivi spostamenti portino al crollo dei pannelli o peggio degli
elementi incassati. Si agisce quindi con una opportuna controventatura dell'elemento,
creando un perimetro elastico agli angolari, per permettere dei movimenti di
assestamento al fine di evitare concentrazioni localizzate delle tensioni.
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(*) Scheda di intervento tratta da “Linee guida per la riduzione della vulnerabilita di elementi non strutturali arredi e
impianti” (Scheda n. 3).
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INTERVENTI SUGGERITI SU CORPI ILLUMINANTI*

FONTI DI ILLUMINAZIONE 5

Le fonti di illuminazione artificiale, presenti nelle strutture analizzate sono di vario tipo.
Ci sono lampade incassate nei controsoffitti, neon appesi con catene e luci singole di tipo
industriale. Oltre a un rischio diretto di ferimento, c'@ la possibilita che |l
danneggiamento di queste luci renda difficile la fuga e il soccorso a seguito di un evento
sismico.

DANNO

Il danno pit comune che queste componenti possono subire & dato dalle oscillazioni
indotte dal moto sismico. Incontrando degli ostacoli o i muri perimetrali dei locali,
possono rompersi le lampade, facendo cadere a terra frammenti di vetro. Il rischio & ben
piti grave quando, a causa di sistemi di sospensione inadeguati, tutto il sistema rovina a
terra, con un elevato pericolo per le persone sottostanti.

INTERVENTO

1l pericolo di caduta dei lampadari appesi con catena, pud essere mitigato installando al
supporto, dei controventi che impediscano gravi spostamenti ed assecondino le
oscillazioni causate dal sisma; inoltre essi possono fungere da sostegno autoportante, in
caso di sostituzione dei supporti originali. Per i neon a fissaggio superficiale, la messa in
sicurezza consiste nell'utilizzo di ancoraggi, con l'interposizione di materiale adeguato
che dissipi parzialmente |'urto.
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(*) Scheda di intervento tratta da “Linee guida per la riduzione della vulnerabilita di elementi non strutturali arredi e
impianti” (Scheda n. 5).
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APPENDICE 5

Linee guida per il rilevamento della vulnerabilita
degli elementi non strutturali nelle scuole
(relative all’Intesa Istituzionale del 28 gennaio 2009)

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici



Precisazioni

Le presenti Linee Guida sono state predisposte con il fine di offrire un supporto di
carattere generale alle visite di sopralluogo previste dall’Intesa ed alla compilazione
della scheda di rilievo. Le indicazioni riportate — pur in presenza di una metodologia
applicabile alla generalita dei casi - non possono ovviamente esaurire la vasta casistica
che si riscontra nel patrimonio edilizio scolastico, vanno quindi interpretate ed adattate
volta per volta alla situazione reale in esame.

ESTENSORI DELLE LINEE GUIDA

Linee guida

Eugenio Gaudenzi (coordinatore), Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Via Nomentana, 2 — Roma;
Luigi Abate, Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, Via del Ciclismo, 19 — Roma; Pietro Ciaravola,
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Via Nomentana, 2 — Roma; Adriano De Sortis, Dipartimento della
Protezione Civile, Via Vitorchiano, 2 — Roma; Giacomo Di Pasquale, Dipartimento della Protezione Civile,
Via Vitorchiano, 2 — Roma; Mauro Dolce, Dipartimento della Protezione Civile, Via Vitorchiano, 2 — Roma;
Giampaolo Imbrighi, Sapienza Universita di Roma — Dip. ITACA, Via Cipro, 4 — Roma; Antonio Lucchese,
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Via Nomentana, 2 — Roma; Antonio Maffey, Via Tagliamento, 25
— Roma; Bruno Santoro, Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Via Nomentana, 2 — Roma.

Applicazione sperimentale della scheda

Alessandro Amadori, Regione Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Alberto Borghesi, Regione
Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Adriano De Sortis, Dipartimento della Protezione Civile,
Via Vitorchiano, 2 — Roma; Marco Giacopelli, Regione Emilia Romagna, Via Garibaldi, 75 — Parma;
Giovanni Manieri, Regione Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Giuseppina Marziali, Regione
Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Claudio Mambelli, ANCI c¢/o Comune di Forli, Via delle
Torri, 3 — Forli; Loris Olivi, Regione Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Vania Passarella,
Regione Emilia Romagna, Viale Silvani, 4/3 — Bologna; Simona Patrizi, Regione Emilia Romagna, Viale
Silvani, 4/3 — Bologna.
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Premessa

La tematica della sicurezza degli edifici scolastici € recentemente tornata all’evidenza dei mass
media riproponendo 1’esigenza di sottoporre i plessi scolastici, indipendentemente dalla data della loro
costruzione, ad un monitoraggio degli elementi non strutturali per evidenziarne la possibile
vulnerabilita. Cio che ¢ avvenuto puo essere messo in relazione anche alla oggettiva difficolta di
effettuare mirati controlli sugli elementi non strutturali per carenza di regole ed indirizzi di “procedure
di prove e collaudo” che, al contrario, sono copiosi per altri elementi strutturali semplici e composti.

Per “vulnerabilitd” si intende la propensione di un sistema a danneggiarsi a causa di una
determinata azione, quindi il danno, si manifesta con una certa entita solo al momento in cui 1’azione
si concretizza con una determinata intensita. Il danno del sistema o di una sua parte, a sua volta, puo
generare incidenti, ossia conseguenze indesiderate sui fruitori del sistema; nel caso delle scuole su
studenti e personale.

Questa premessa ha fatto si che tutte le Amministrazioni competenti in tema di edilizia scolastica
e di sicurezza (Ministero dell’istruzione dell’universita e della ricerca, Ministero dei trasporti e delle
infrastrutture, Ministero dell’Interno attraverso il Corpo nazionale dei vigili del fuoco, Presidenza del
consiglio dei ministri attraverso il Dipartimento della protezione civile, Regioni ed Amministrazioni
locali) si sono attivate per sviluppare un programma mirato di monitoraggio e di identificazione delle
situazioni di vulnerabilita degli elementi non strutturali, in vista di futuri interventi volti alla
riduzione del rischio di incidenti dovuti ai predetti elementi.

In particolare il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti ha assicurato che questo Dicastero
avrebbe svolto appieno il proprio ruolo fornendo ogni contributo al monitoraggio degli istituti
scolastici, con 1’obbiettivo di accertare le situazioni di pericolo che necessitano di interventi urgenti.
In tal senso, con direttiva n° 1967 del 20.01.09, ha incaricato il Consiglio superiore dei lavori pubblici
di predisporre apposite “linee guida”.

Contemporaneamente il Dipartimento della protezione civile, in raccordo con il Ministero
dell’istruzione, universita e ricerca e con il Ministero delle infrastrutture e dei trasporti, ha sviluppato
una procedura ed una scheda per rendere il piu possibile omogenei gli esiti delle visite di sopralluogo.
Tali strumenti sono stati sperimentati insieme con la Regione Emilia Romagna in occasione dei
sopralluoghi di danno ed agibilita condotti nei territori delle province di Parma e Reggio Emilia a
seguito del terremoto del 23 dicembre 2008.

Per favorire un concreto avvio dell’iniziativa, il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti ha
inviato una direttiva al Presidente del Consiglio Superiore ed ai Provveditori interregionali alle
OO.PP., ponendo in risalto I’importanza di assicurare, nell’iniziativa, la massima sinergia tra le
strutture ministeriali ed in particolare tra il Consiglio Superiore dei lavori pubblici ed i Provveditorati
interregionali che svolgono funzioni operative sul territorio.

In tal senso, nella citata nota il Ministro ha richiamato I’importanza del coordinamento delle
attivita tecnico-ispettive, mettendo in risalto la funzione di alta consulenza tecnica del Consiglio



120 SFONDELLAMENTO DEI SOLAI E CADUTA CONTROSOFFITTI

Superiore dei lavori pubblici che, peraltro, proprio in tema di costruzioni esistenti ha analizzato la
problematica, sia nell’ambito dell’elaborazione delle nuove N.T.C. - Norme tecniche per le
costruzioni che in altri approfondimenti normativi.

Per dare impulso all’attivita di riduzione del rischio connesso agli elementi non strutturali nelle
scuole, la Conferenza Unificata ha sancito una Intesa, ai sensi dell'articolo 8, comma 6, della legge 5
giugno 2003, n. 131, tra il Governo, le regioni, le province autonome di Trento e Bolzano, le
autonomie locali sugli «indirizzi per prevenire e fronteggiare eventuali situazioni di rischio connesse
alla vulnerabilita di elementi anche non strutturali negli edifici scolastici» (GU n. 33 del 10-2-2009).

Dopo la pubblicazione della suddetta Intesa, in data 2.03.09, il Presidente del Consiglio Superiore
dei lavori pubblici ha promosso una riunione di coordinamento con i Provveditori interregionali alle
OO.PP. e con la presenza dei Dirigenti responsabili del Ministero per I’istruzione I’universita e la
ricerca.

Nel corso di tale riunione i responsabili degli Uffici periferici del Ministero hanno segnalato
I’opportunita di fornire da subito, al personale tecnico dei Provveditorati alle OO.PP. che fara parte
delle squadre tecniche, le citate linee guida, per una migliore efficacia dell’attivita ispettiva in
questione, nonché, la possibilita di organizzare una giornata di formazione presso il Consiglio
superiore. Anche in relazione a tale richiesta, il Presidente del Consiglio Superiore con
provvedimento n. 1261 del 3.3.2009 ha subito istituito un apposito gruppo di lavoro con il compito di
predisporre le presenti linee guida.
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INSTALLAZIONE DEL SOFTWARE INCLUSO

Note sul software incluso

11 software incluso! consente di utilizzare le schede operative (in formato PDF), da impiegare
per sopralluoghi, ispezioni e controlli su soffitti e controsoffitti di supporto nell’individuazione
dei rischi presenti; contiene, inoltre, le seguenti utilita:

Glossario (termini piu ricorrenti sull’argomento);
FAQ (risposte alle domande piu frequenti);
Test base / Test avanzato (verifiche sulla conoscenza dell’argomento).

Requisiti hardware e software

Processore da 2.00 GHz;

MS Windows Vista/7/8/10 (¢ necessario disporre dei privilegi di amministratore);
MS .Net Framework 4 o vs. successive;

250 MB liberi sul’HDD;

2 GB di RAM;

Adobe Reader 11.x o vs. successive;

Accesso ad internet e browser web.

Download del software e richiesta della password di attivazione

1)

2)
3)

4)

5)

Collegarsi al seguente indirizzo internet:
http://www.grafill.it/pass/997_0.php

Inserire i codici “A” e “B” (vedi ultima pagina del volume) e cliccare [Continua].

Per utenti registrati su www.grafill.it: inserire i dati di accesso e cliccare [Accedi],
accettare la licenza d’uso e cliccare [Continua].

Per utenti non registrati su www.grafill.it: cliccare su [Iscriviti], compilare il form di
registrazione e cliccare [Iscriviti], accettare la licenza d’uso e cliccare [Continua].

Un link per il download del software ¢ la password di attivazione saranno inviati, in
tempo reale, all’indirizzo di posta elettronica inserito nel form di registrazione.

I Tl software incluso ¢ parte integrante della presente pubblicazione e restera disponibile nel menu G-cloud dell’area
personale del sito www.grafill.it.
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Installazione ed attivazione del software

1) Scaricare il setup del software (file *.exe) cliccando sul link ricevuto per e-mail.
2) Installare il software facendo doppio-click sul file 88-8207-998-7.exe.

3) Avviare il software:

— Per utenti MS Windows Vista/7/8:
[Start] > [Tutti i programmi] > [Grafill] > [Sfondellamento II Ed] (cartella)
> [Sfondellamento IT Ed] (icona di avvio)

— Per utenti MS Windows 10:
[Start] > [Tutte le app] > [Grafill] > [Sfondellamento II Ed] (icona di avvio)

4) Compilare la maschera Registrazione Software e cliccare su [Registra].

% Registrazione Software — g

S —
Codice A |:|
Passwod [ ]

L_Bfgistla Richiedi Password

5) Dalla finestra Starter del software sara possibile accedere ai documenti disponibili.

& Sfondellamento solai e caduta controsoffitt — Il Edizione
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