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1. Premesse

In data 06.12.2011, prot. n. 8431/RM2009, il sottoscritto prof. ing. Luciano Rosati ¢ stato
nominato dal dott. Giancarlo Bravi, coordinatore dell’Unita Tecnica di Missione della Presidenza
det Consiglio dei Ministri, collaudatore statico della struttura di copertura della Piscina Olimpica
realizzata nel Polo Natatorio XI Municipio — Valco San Paolo “Roma Tre”.

In particolare, la presente relazione riporta il giudizio dello scrivente sulla prova di collaudo
eseguita sulla suddetta copertura, ad opera del Laboratorio Sigma di Capalle Campi Bisenzio (FI),

nelle giornate 15-18 dicembre 2011.
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2. Schema di applicazione dei carichi ¢ modalita esecutive della prova

Si descrivono brevemente nel seguito lo schema di applicazione dei carichi sulla copertura
della piscina e la loro modalita di applicazione. Tali informazioni sono piu compiutamente descritte
nella relazione sulla prova di carico contenute nel rapporto di prova n. 01329 del 23.12.2011 redatto
dalling. Simone Scalamandre in qualita di sperimentatore incaricato dal laboratorio Sigma di
Capalle Campi Bisenzio (FI).

Poiché alla data della presente relazione non ¢ ancora disponibile la versione finale del
suddetto rapporto di prova, le informazioni riportate nel seguito sono quelle desunte dal sopralluogo
eseguito dallo scrivente durante I’esecuzione della prova di carico e dal brogliaccio di relazione
trasmesso via mail dall’ing. Scalamandré in data 28.12.2011 ed allegato alla presente relazione.

Durante la prova sono state caricate contemporancamente due fasce rettangolari, di
dimensioni 37.90 x 4.00 m, a cavallo dei fili H e L, cfr. fig. | allegata. Tali fili sono quelli denotati
rispettivamente con le sigle "4 e “5” nelle relazioni del 05.07.2011 e del 14.12.2010, redatte dallo
scrivente in qualita di consulente tecnico dell’Unita Tecnica di Missione.

In particolare nella relazione del 05.07.2011 lo scrivente aveva stabilito che, al fine di
garantire un comportamento elastico lineare della struttura soggetta ai carichi accidentali, era
necessario rimuovere, quantomeno, un'aliquota del sovraccarico permanente originariamente

disposto sulla copertura. A tale scopo lo scrivente aveva concluso che era necessario rimuovere tale

carico nelle due fasce a cavallo dei fili 4™ ¢ =5”, ovvero “H" ed “L” secondo la denominazione
adottata dall’ing. Scalamandré, e applicare in tali fasce un carico pari a 312 kg/mq in modo da

raggiungere il valore massimo delle sollecitazioni indotto dal carico accidentale di progetto, 100

kg/mq, applicato sull’intera superficie.
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In effetti lo scrivente ha avuto modo di appurare che tale sovraccarico permanente & stato
rimosso non solo nelle zone indicate ma, ad abundantiam, anche nelle zone adiacenti, cft. fig. 2.

Il carico massimo di collaudo. pari come detto a 312 kg/mg, ¢ stato applicato in quattro
incrementi uguali avendo cura di aggiungere o eliminare un nuovo carico solo dope un tempo

sufficientemente lungo da annullare gli effetti indotti dall’ incremento precedente.
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3. Esame dei risultati sperimentali e loro confronto con quelli teorici

I risultati principali della prova, espressi in centesimi di millimetro, sono evidenziati in giallo
nelia pag. 3 del brogliaccio del rapporto di prova allegato alla presente relazione. Essi si riferiscono
ai punti denotati con le sigle “3" ¢ “8" in fig. 1 e cio¢ ai punti disposti nella mezzeria,
rispettivamente, degli allineamenti 4 e 5.

I valori suddetti sono stati diagrammati in fig. 3 in due curve di carico e scarico,
rispettivamente per i punti 3 e 8 suddetti, al fine di constatare, anche graficamente, ’effettivo
comportamento elastico lineare della struttura.

In realtd i diagrammi riportati in figura 3, colorati in bleu per il punto 3 ¢ rosso per it punto 8
di cui alla fig.1, sono quelli derivati dai dati sperimentali depurati degli effetti termici.

Infatti, come si evince dalla terza ¢ quarta colonna della tabella tiportata a pag. 3 del
brogliaccio del rapporto di prova, la parte interna ed esterna della copertura sono state caratterizzate
da temperature diverse tra loro e. cosa ancor pill importante, con una diffcrenza la cui entita &
risultata inevitabilmente variabile nel corso della giornata.

Quest’ultimo  fenomeno, legato essenzialmente al soleggiamento, si ¢ verificato

principalmente nei primi due dei quattro giorni di prova; viceversa, gli ultimi due giorni sono stati

caratterizzati da temperature mediamente pil basse e con una elevata nuvolo
In considerazione dell’elevato spessore della copertura, circa 60 cm, e delle sue notevoli
dimensioni in pianta, era logico supporre che una differenza di temperatura tra la parte interna e
quella esterna producesse effetti tutt’altro che trascurabili.
In mancanza di dati sperimentali al riguardo, lo scrivente ha provveduto a stimare I’entitd di
tali effetti sulla scorta del modello agli elementi finiti approntato per validare i risultati

sperimentali.
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Si & cosi constatato che una differenza di 1°C tra intradosso ed estradosso della copertura,
intendendo per positiva la differenza associata ad una temperatura interna maggiore di quella
esterna, ha provocato nel modello agli elementi finiti uno spostamento verso il basso di 21 el4
centesimi di millimetro, rispettivamente per il punto 3 ed il punto 8.

Per tale motivo gli spostamenti misurati in presenza di una temperatura interna maggiore
(minore) di quella esterna erano, di fatto, maggiori (minori) di quelli effettivamente indotti dai soli
carichi in quanto inclusivi degli effetti termici.

Dunque, al fine di valutare i soli spostamenti di natura elastica, & stato necessario sottrarre
(aggiungere) dagli spostamenti misurati I'aliquota di spostamento dovuta ad una temperatura
interna maggiore (minore) di quella esterna.

Tale operazione ¢ stata eseguita nelle due ultime colonne della tabella riportata in fig. 3; tali
colonne sono state ottenute, rispettivamente, datla quarta e quinta colonna della tabella, e ciod
quelle contenenti i valori sperimentali.

A partire dalle ultime due colonne di fig. 3, riferite rispettivamente al punto 3 ed al punto 8 di
fig.1, sono state quindi ottenute le curve di colore bleu e rosso dalle quali si evince, tanto nella fase
di carico che in quella di scarico, un comportamento perfettamente elastico lineare.

L’esame delle curve di colore bleu ¢ rosso evidenzia altresi effetti viscosi tutt’altro che
trascurabili, specie per alti valori dei carichi applicati.

L’incremento di spostamenti riscontrato in presenza di valori nulli del carico, invero
sorprendente, potrebbe cssere dovuto agli effetti viscosi associati al diverso valore di variazione

termica, tra la parte interna ed esterna della copertura. esistente tra la zona in cui il sovraccarico

permanente ¢ stato rimosso, lasciando a nudo la solctta in cls, e quella in cui ¢id non & avvenuto; a

tal proposito si ricorda che quest’ultima zona ¢ caratterizzata dalla presenza di uno strato di
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polistirolo a terra dello spessore di svariati centimetri, ¢id che produce una variazione termica tra la
parte interna ed esterna delia soletta sensibilmente inferiore a quella che contraddistingue la zona in
cui ¢ stato applicato il carico di collaudo.

Per avere ulteriore conforto sulla validita dei risultati sperimentali ottenuti, essi sono stati
confrontati con quelli desunti dal modello di calcolo agli elementi finiti sinteticamente descritto
nelle figure 5-7.

Per tale motivo in fig. 4 le curve carico-spostamento ottenute sperimentalmente per i punti 3 e
4 sono stale poste a confronto con quelle ricavate dal modello teorico. In particolare, in figura 4,
sono state riportate sia Ic curve teoriche carico-spostamento associate ai valori da normativa dei
parametri meccanici del calcestruzzo, segmenti di rette di colore bleu e rosso a sinistra in fig. 4, sia
quelle associate ad una rigidezza dimezzata e cioe quelle ottenute, in ossequio alle indicazioni
normative, introducendo nel modello di calcolo un modulo ¢lastico del calcestruzzo pari alia meta
di quello comuncmente assunto. Queste ultime due curve. visibili al centro di fig. 4, sono
sorprendentemente vicine a quelle sperimentali, in cid testimoniando I’esito pienamente positivo

della prova di carico eseguita.
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4. Conclusioni

L’esame delle curve carico-spostamento di colore bleu e rosso riportate in fig. 4, relative
rispettivamente ai punti 3 ¢ 8 di fig. 1 € cioé alla mezzeria degli allineamenti 4 e 5 dei pilastri di
sostegno della copertura, testimonia un esito pienamente soddisfacente della prova di carico; infatti

le curve sperimentali risultano contigue ai segmenti di retta associati ai valori teorici desumibili dal

modello agli elementi finiti in corrispondenza di un valore dimczzato del modulo elastico del
calcestruzzo, riduzione suggerita dalle vigenti normative tecniche.

I comportamento reale della struttura € risultato essere di tipo elastico lineare, con assenza di
deformazioni residuc sc non quelle di natura viscosa associate ai carichi applicati ed alle variazioni
termiche, queste ultime peraltro distribuite in modo planimetricamente disomogeneo a causa della
rimozione di una porzione limitata dello strato di terreno in copertura.

Tutto cid premesso, nelle more di ricevere la versione definitiva del rapporto di prova e di
procedere alla redazione del certificato di collaudo, lo scrivente ritiene la copertura collaudabile e
adatta all’uso per cui € stata progettata e realizzata.

Salerno 30 gennaio 2012 prof. ing. Luciano Rosati

Sostun Rk
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Fig. 2 - Zona della copertura in cui ¢ stato eliminato il sovraccarico permanente
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PROVA DI CARICO
Rapporto di prova n. 01329 del 23/12/2011 Rif.V.A.n.393/3934 del 21/12/2011
Committente PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI
UNITA" TECNICA DI MISSIONE
Indirizzo Via dei Laterani 34 — 00100 Roma
Cantiere POLO NATATORIO XI MUNICIPIO - Roma. Valco S.Paolo “ROMA TRE”

Realizzazione Piscine Olimpiche
Esperienze effettuate N.1 prova di carico

1l presente rapporto di prova é costituito da n. pagine, n. diagrammi flessimetri, elaborato grafico e aliegato fotografico

RELAZIONE

Su incarico della Committenza e seguendo le modalita e le indicazioni prescritte dal prof. Ing.
Luciano Rosati, collaudatore, & stata eseguita da questo Laboratorio n. | prova di carico sulla
copertura del polo natatorio in oggetto. In particolare sono state caricate contemporaneamente due
fasce di dimensioni (37,90x4,00) rispettivamente a cavallo dei fili H ed L. 1l metodo utilizzato &
stato quello dei carichi distribuiti, posizionando n.3784 sacchetti di sabbia da 25 kg/cad in modo
uniforme sulle fasce suddette. La realizzazione del carico & avvenuta in quattro step come meglio
descritto in seguito. Per misurare il campo di deformazione del solaio sono stati posizionati
all’intradosso del solaio n. 10 flessimetri centesimali a filo le cui letture hanno seguito 1’andamento
dei vari step di carico. Inoltre a cavallo di alcune lesioni, presenti all’intradosso del solaio, sono state
posizionate n. 12 basi per deformometro meccanico millesimale. Anche in questo caso i rilevamenti

sono avvenuti con la stessa cronologia dei flessimetri,
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