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1. Considerazioni generali 

 

La presente relazione ha l’obbiettivo di descrivere lo stato di fatto dei luoghi che interessa il solaio di copertura delle 

aule al primo piano, ala ovest, dell’Istituto Comprensivo di Merate (LC) ed identificare gli interventi di consolidamento 

necessari ad assicurare le adeguate condizioni di sicurezza. 

  

 

 

Figura 1 - Pianta del piano primo con individuazione dell'area oggetto d'intervento 
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Dai sopralluoghi effettuati è emerso che l’orizzontamento è costituito da due porzioni caratterizzate da sistemi 

costruttivi differenti ed indipendenti: la parte che sovrasta il laboratorio di scienze e si estende fino all’area in cui si 

localizza in vano ascensore ed i locali ad uso del personale scolastico individua il proprio scheletro portante nelle 

capriate che svolgono la duplice funzione di sostegno della copertura e dell’orizzontamento posto a separazione del 

primo piano e del sottotetto. Al di sopra dei corridoi, si sviluppa invece un sistema volte che si fanno carico del solo 

peso proprio ed affidano agli elementi lignei soprastanti (con funzionamento a trave) il sostegno della copertura. 

 

Lungo l’intera superficie del solaio è stato disposto, in epoca recente, del materiale isolante per contenere le 

dispersioni termiche attraverso di esso. 
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2. Stato di fatto 

 

2.1. LABORATORIO DI SCIENZE 

 

 

 

Figura 2 - Localizzazione del laboratorio di scienze 

 

Il solaio di copertura del locale destinato ad ospitare il laboratorio di scienze è suddiviso in due parti contraddistinte 

da due differenti sistemi costruttivi: 

 

- Nella porzione sud (colore blu in Figura 2), il solaio è realizzato a mezzo di un piano in canniccio e intonaco 

posto in appoggio su un reticolo di travi in legno, a loro volta appese con nastri metallici ad elementi lignei 

superiori e gravanti sui tiranti che costituiscono le capriate di sostegno della copertura; 
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Figura 3 - Vista d'intradosso della porzione sud del solaio 

 

 

 

 

Figura 4 - Vista d'estradosso della porzione sud del solaio 
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Figura 5 - Particolare del sistema di connessione metallico tra gli elementi del solaio (porzione sud) 

 

 

 

Figura 6 - Schema strutturale del solaio 
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- La porzione nord (colore verde in Figura 2) è invece occupata da una volta a crociera avente ossatura in 

travetti e listelli in legno sui quali è posto in appoggio uno strato di cannicciato e intonaco. Anche in questo 

caso, delle travi in legno in appoggio sulle capriate e connesse alla volta mediante listelli appendono l’intero 

involucro di copertura. 

 

 

 

Figura 7 - Vista d'intradosso della volta 
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Figura 8 - Lesione lungo la volta 
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Figura 9 - Vista d'estradosso della volta 
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Figura 10 - Particolare degli elementi di connessione trave - involucro volta 
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Figura 11 - Schema strutturale solaio 

 

 

La problematica riscontrata risulta essere la caduta di piccoli frammenti di intonaco provocati dal distacco dello stesso 

dalla struttura lignea sovrastante. 



          

 

 

Dott. Ing. Stefano Arrigoni  

Via Alta  n. 23 - 23831 - Casargo (LC ) 

11 

 

 

Figura 12 - Particolare della struttura che costituisce la volta 
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2.2. LABORATORIO DI ED. ARTISTICA, AULA 1D, RIPOSTIGLIO E LOCALE PERSONALE 

 

 

 

Figura 13 - Localizzazione dei locali oggetto di sopralluogo 

 

La porzione di solaio che si sviluppa a partire dal laboratorio di educazione artistica fino al locale destinato al 

personale di servizio della scuola condivide il medesimo sistema strutturale. Esso si basa sul sostegno offerto dai 

tiranti delle capriate sui quali è innestato l’orizzontamento composto da: 

 

-  un sistema di travetti con interasse di 58 cm orditi parallelamente ai muri portanti; 

- un assito con spessore 2 cm ed un getto di materiale cementizio di altezza 1 cm circa. 

 

 

 

Figura 14 - Sezione strutturale del solaio 
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Figura 15 - Vista d'intradosso del solaio 
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Figura 16 - Vista d'estradosso del solaio  

 

La particolare geometria delle capriate, caratterizzata da uno sviluppo asimmetrico, è dovuto alla necessità di fornire 

un appoggio al colmo della copertura: infatti, sussiste un disassamento tra la mezzeria dei muri portanti sui quali le 

capriate vanno in appoggio (pareti perimetrali delle aule) e la posizione del colmo. Ciò rende necessario adeguare la 

struttura degli elementi portanti al fine di assolvere correttamente la loro funzione.  
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Figura 17 - Disposizione in pianta degli elementi strutturali del solaio porzione nord 
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Le principali problematiche riscontrate riguardano: 

 

- Lesioni diffuse che interessano le travi. Non è possibile determinare se siano esse dovute al processo di 

essicamento del legno o siano comparse a seguito di eccessive sollecitazioni impartite dai carichi. 

 

 

 

Figura 18 - Lesioni all’intradosso della trave centrale nell'aula 1D 
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Figura 19 - Lesioni marcate e diffuse lungo le travi di bordo dell'aula 1D 
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- Travetti del solaio non vincolati alle travi. Oltre alla mancato vincolo tra i due elementi, si rileva una notevole 

riduzione della sezione reagente prossimità dell’appoggio, dovuta alla necessità di mettere in opera la 

cassonettatura. L’intaglio praticato su entrambi i lati, determina una diminuzione dello spessore totale del 

travetto facendolo passare da 9,5 cm a 5,5 cm (Figura 20). 

 

 

 

Figura 20 - Appoggio del travetto sulla trave principale 
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Figura 21 - Intaglio nei travetti per la posa della cassonettatura 
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-  Giunti di unione danneggiati e/o compromessi. Le connessioni tra gli elementi delle capriate sono realizzate 

mediante nastri metallici chiodati agli stessi. In tutti i casi osservati, le nastrature risultano ossidate e spesso 

danneggiate al punto da svolgere solo parzialmente il loro ruolo. Oltretutto, il ritiro manifestato dal legno ha 

reso le connessioni poco efficaci e labili, tanto da provocare il disassamento di alcuni elementi. Tutti questi 

aspetti concorrono nel determinare il non corretto funzionamento delle capriate.  

 

 

 

 

Figura 22 - Vincolo sulla capriata 
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Figura 23 - Vincoli di varia natura 

 

 

Si ritiene pertanto che la simultanea presenza di molteplici criticità renda inadeguati i livelli di sicurezza associabili a 

queste strutture, rispetto a quanto richiesto dalla normativa vigente. Infatti, esse appaiono in un momentaneo stato 

di equilibrio che ne assicura la stabilità, ma il raggiungimento di condizioni particolari, seppur di poco lontane 

dall’ordinario, possono provocare il collasso di parte o dell’intero sistema strutturale.  
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3. Interventi di consolidamento 

 

Il progetto degli interventi di consolidamento delle strutture risponde alla necessità di garantire adeguati livelli di 

sicurezza in relazione alla destinazione d’uso dei locali. 

Nel seguito verranno illustrate le lavorazioni da eseguire per ovviare alla lacune esposte nei capitoli precedenti della 

presente trattazione. 

 

3.1. LABORATORIO DI SCIENZE 

 

 

 

Figura 24 - Inquadramento solaio 

 

 

Consolidamento del solaio piano 

 

La messa in sicurezza della porzione di solaio in questione passa attraverso l’integrazione di tutte le connessioni che 

compongono il sistema di sostegno. In particolare, si interverrà posizionando una coppia di nuove travi in legno che 

aiutino l’esistente e permettano di mettere in opera il nuovo sistema di sospensione del solaio: in corrispondenza dei 

punti di incrocio delle travi dell’orizzontamento, all’intradosso, sarà posizionata una piastra/borchia sulla quale sarà 

innestato un tirante che andrà a fissarsi sui nuovi elementi lignei posti all’estradosso del solaio.  
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Figura 25 - Interventi di consolidamento 

 

La porzione del sistema di aggancio visibile all’intradosso sarà mascherata riprendendo la colorazione dell’intonaco 

che riveste l’orizzontamento. 

 

 

 

Figura 26 - Sistema di sostegno del solaio 
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Consolidamento del solaio a volta 

 

La porzione di orizzontamento occupata dalla volta subirà un intervento di messa in sicurezza attraverso il 

posizionamento di un’apposita rete che consenta di bloccare/impedire la caduta di eventuali frammenti di intonaco 

che potrebbero staccarsi dall’intradosso della stessa.  

 

 

Figura 27 - Schema d'intervento 
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3.2. LABORATORIO DI ED. ARTISTICA, AULA 1D, RIPOSTIGLIO E LOCALE PERSONALE 

 

 

 

Figura 28 - Localizzazione dell'area d'intervento 

 

 

Consolidamento delle capriate 

 

L’obbiettivo principale degli interventi proposti è garantire il corretto funzionamento delle capriate lignee attraverso 

la predisposizione dei seguenti interventi: 

 

- Posa in opera di un doppio profilo in acciaio affiancato all’elemento a tirante della capriata, allo scopo di 

migliorare le prestazioni della sezione resistente nei confronti sia delle sollecitazioni di trazione indotte dal 

peso della copertura, sia di momento flettente dovute ai carichi gravanti sul solaio di calpestio del piano 

sottotetto. L’intervento sarà completato con il rifacimento della cassonettatura, la quale consentirà di 

ripristinare le condizioni estetiche preesistenti e di mascherare il sistema di rinforzo. 
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Figura 29 - Schema del sistema di rinforzo delle catene delle capriate 

 

 

- Integrazione dei sistemi di connessione degli elementi che compongono le capriate. Chiodi e barre filettate 

passanti saranno affiancati da nuove connessioni realizzate a mezzo di viti e/o piastre appositamente 

dimensionate. L’intervento si svilupperà interamente nelle porzioni di struttura che sorgono nel sottotetto. 

 

 

 

Figura 30 - Schema delle nuove connessioni 
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Rinforzo del solaio  

 

Rinforzo dei travetti che compongono l’assito mediante le disposizione di nuovi elementi lignei all’intradosso del 

solaio. L’intervento consentirà di ovviare la problematica dovuta alla sezione ridotta degli elementi e di accedere in 

sicurezza al solaio di calpestio del sottotetto per eseguire le lavorazioni. 

 

 

Figura 31 - Schema di rinforzo con i nuovi travetti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


