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Comune di Trofarello
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OGGETTO: Perizia tecnica inerente la scuola materna a otto sezioni in area di P.RG.C.

CR2/7 — servizio n.14 — via Grazia Deledda — Trofarello (TO)

Premessa:
Tl sottoscritto Dott. Ing. Giulio Gallo, libero professionista iscritto all'Ordine degli Ingegneri della

| provincia di Cuneo al n.A1107, in seguito ad esplicito incarico ricevuto dall’ Ufficio Tecnico del

Comune di Trofarello, dopo vari sopralluoghi in sito e analizzata la documentazione prodotta, riferisce

quanto segue:

Analisi della documentazione prodotta del Comune di Trofarello:

Per I'espletamento del presente incarico sono stati prodotti 1 seguenti documenti:

Con protocollo n. 13590/LL.PP. del 21/11/2003 i seguenti elaborati:
e RG 01 : Relazione geologica a firma Dott. Geol. Marco Innocenti (GEOTER)

Con protocollo n. 14621/LL.PP. del 16/12/2003 i seguenti elaborati (tutti a firma della RT.P.: Arch.
Teresa Marchini Vernetti, Arch. Walter Novo, Arch. Giovanni De Paoli, Ing. Roberto Trabacca, Ing.
Denis Ruffino) :

e ST 01 : Tracciamento pilastri piano seminterrato

e ST 02:Tabella pilastri

e ST 03: Piania fondazioni

s ST 04 : Carpenteria pilastri, fondazioni e muri contro terra
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e ST 05 : Carpenteria solaio piano terra

e ST 06 : Armatura solaio piano terreno

e ST 07 : Tracciamento pilastri piano terreno

e ST 08 : Carpenteria solaio copertura

e ST 09: Armatura solaio copertura, prima parte: travi e travetti
e ST 10 : Armatura solaio copertura, seconda parte: solette
s ST 11 : Armatura solaio copertura, terza parte: portali

e ST 12 : Carpenteria ed armatura scale esterne

e ST 13 : Pianta muri contro terra, sistemazioni esterne

e ST 14 : Pianta muri contro terra, sistemazioni esterne

e ST 15 : Carpenteria pensilina di accesso

e RST : Relazione tecnica e di calcolo

Con protocollo n. 2760/LL.PP. del 4/3/2004 i seguenti elaborati (a firma defla RT.P.: Arch. Teresa
Marchini Vernetti, Arch. Walter Novo, Arch, Giovanni De Paoli, Ing. Roberto Trabacca, Ing. Denis
Ruffino) :

e (SP: Capitolato speciale di appalto

Con protocollo n. 13897/LL.PP. del 1/12/2005 i seguenti elaborati (a firma del Direttore dei lavor delle
opere strutturali [ai sensi art. 65 DPR n.380/2001]):
e Relazione finale (art. 65 DPR 380/2001) opere strutturali con allegate prove sui materiali da

costruzione (barre di acciaio da c.a. e cubi in calcestruzzo)

Con protocollo n.14458/LL.PP. del 16/12/2005 1 seguenti elaborati:

e (ollaudo statico a firma Prono arch. Roberto

Con protocollo n.1732/E.P. del 8/2/2006 i seguenti elaborati (tutti a firma dell’ Arch. Teresa Marchini
Vernetti, Arch. Giovanni De Paoli, Ing. Roberto Trabacca) che coincidono per contenuto a quanto
integrato con protocollo n.11045 del 30/9/2005 e n.12670 del 4/11/2005 (citati nella relazione finale del
D.L. strutturale e nel collaudo statico):

e  ST.04 rev 01: carpenteria e armatura fondazioni e murl contro terra

e ST.06 rev 01: armatura solaio pilastri piano terreno

e  ST.09 rev 01: armatura solaio copertura — prima parte: travi e travetti

e ST.11 rev 01: armatura solaio copertura — prima terza: portali

e V-ST.01: sezione muro contro terra
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Copia dell’atto di raggruppamento temporaneo di professionisti con conferimento di mandato speciale
con rappresentanza e relativa procura - n. 141206 di repertorio — n.18146 di fascicolo — Notaio Oscar

Sebastianelli in Cirié — stipulato in data 25 Febbraio 2003.

Copia della determinazione n. 393/03 — Area tecnica — servizio LL.PP.05 del 23/7/2003 - con oggetio
“Modifica dell’incarico per la redazione del progetto definitivo ed esecutivo, adempimenti pér la
sicurezza, per i lavori di “Scuola materna a sei sezioni in area p.r.g.c. CR/2/7 — servizio n.14, via
Grazia Deledda” — con inserimento dell’incarico di Direzione dei Lavori all’ R.T.P. con capogruppo

I’arch. Marchini Vernetti.

Descrizione dell’edificio e del progetto strutturale:

L’edificio & realizzato su di un pendio esistente per cui costruito “a mezza costa” ovvero la parte di
monte si presenta ad un piano fuori terra mentre la parte di valle a 2 piani fuori terra. In pianta
I'edificio ha una forma rettangolare di dimensioni 60.6 m x 17m di cui la parte di valle presenta
Pinterrato di dimensioni 33.9 m x 17m mentre la restante parte, di dimensioni 26.7m x 19m, &
realizzata su uno strato di ghiaia rullata e stabilizzata a cemento.

Dall’elaborato ST.03 si & dedotta la tipologia delle fondazioni che & di tipo diretto a graticcio di travi.
La quota di imposta delle travi nella zona con interrato & -6.37m al di sotto di cui & stato previsto un
“magrone” di spessore 20cm; a contenimento del terreno circostante & previsto un muro di spessore
30cm ed altezza 3.55m dal piede di fondazione. Al di sopra di questa zona, sorretto dai pilastri in c.a. €
dalle murature perimetrali, & presente un solaio in lastre prefabbricate tralicciate (predalle) la cui quota
di estradosso, al rustico, & pari a -2.23m.

La zona senza interrato & anch’essa fondata su graticcio di travi ma con quota d’imposta a -3.03m al di
sotto di cui & stato previsto un “magrone” di spessore 30cm; in questa zona, come gia anticipato, & stato
previsto un riporto in ghiaia rullata e stabilizzata, additivata con cemento 325 nella quantita di 75
Kg/me secondo le indicazioni riportate nella nota 1 dell’elaborato ST.03. La quota estradossale del
graticcio di travi, al rustico, & la stessa del solaio adiacente ovvero -2.23m; fino a questo livello non
sono presenti giunti strutturali e le travi di fondazione del graticcio di monte poggiano sopra il muro di
contenimento (muro tipo B) a perimetro della zona di valle.

Dal piano di -2.23m spiccano una serie di pilastri e setti a sostegno della copertura (elaborato ST.08)
realizzata per la maggior parte con solai in latero-cemento di spessore 25 (blocco in laterizio) + 4
(caldana) = 29cm ; per le altre parti, aventi forma a tronco di piramide, sono state utilizzate solette
piene di spessore 15cm cosi come per il passafuori del tetto. Invece per quanto riguarda la parte iniziale
della zona di monte (atrio), di dimensioni 18.60 x 18.60 m, questa & staccata dalla restante parte
dell’edificio a livello di solaio da un giunto di dilatazione di 2cm; & sostenuta da una propria serie di
pilastri e setti posizionati sul perimetro e la portanza & garantita da telai in calcestruzzo armato a

sostengo dei solai in latero-cemento di spessore 29cm.
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Sopralluogo in sito:

Il giomo 31/5/2012 & stato effettuato un sopralluogo in cantiere in presenza dell’Arch. S. Pagliuca
dell’Ufficio LL.PP. del Comune di Trofarello al fine di visionare le fessure presenti nell’edificio.

La presenza di fessure in alcune zone dell’edificio gia si manifestd a circa 2 anni dal collaudo statico
delle opere strutturali; allo scopo venne interpellato I Ing. Trabacca (Studio Associato G.S.P. di via
Pessinetto n.25, Torino), gia facente parte dell’ A.T.P., che nella sua relazione sul sopralluogo

effettuato il 26/11/2007 (prot. 13553 del 28/11/2007) individuava;

a) una serie di fessure diffuse presenti sui muri interni del corridoio della manica lunga del
Jabbricato,al confine con la zona atrio

b) una fessura isolata presente esternamente alla base del muro di tamponamento perimetrale
posto sul lato est della manica lunga

¢) alcuni rigonfiamenti di intonaco presenti in particolare sulla parete interna lato sud dell’atrio
e sul soffitto di uno dei bagni

d) una serie di cavillature isolate localizzate in alcune zone di unione dei pannelli di
cartongesso, in corrispondenza di alcuni degli architravi delle aperture intemne ed in alcune

zone di accostamento fra strutiure in c.a. e murature poco significative e di scarso interesse

A conclusione di tale relazione il Tecnico consigliava di adottare alcuni provvedimenti tra cui
monitorare alcune fessure e realizzare un taglio verticale della muratura perimetrale a confine tra la
zona atrio allo scopo di creare un giunto verticale; questo oltre alla rimozione di intonaci in incipiente

distacco onde evitare pericoli ai fruitori dell’edificio.

Tali fessure furono poi monitorate con una serie di n.8 rilevazioni a cura Arch. G. De Paoli (facente
anche parte dell’ A.T.P. di progetto) tra il 16/1/2008 ed i1 18/7/2008 posizionando n.4 fessurimetri. A
conclusione delle letture nella relazione finale (prot. 9778/LL.PP. del 13/8/2008) il Tecnico, incaricato
dalla Ditta esecutrice delle Opere “TAURASIA”, concluse che “non si sono riscontrati movimenti di
alcun genere” per cui, ritenuto esaurito il fenomeno di stabilizzazione, si poteva procedere con
I'Impresa esecutrice ai lavori di ripristino entro la prima settimana di Settembre 2008. Questi lavori non

sono mai stati realizzati,

Da quanto comunicato dal Comune ad oggi I’evoluzione del quadro fessurativo non pare ancora essersi
arrestata e le fessure riscontrate sono riportate nella raccolta fotografica in allegato con relativa

planimetria.

Come si pud vedere le fessure sono principalmente localizzate nella zona posta subito a monte del

“Muro tipo B” ovvero nella zona compresa tra I'atrio e la parte di edificio avente I'interrato. I
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sopralluogo nell’edificio ha messo in evidenza Peffettiva presenza di una notevole quantita di fessure

oltre a distacchi di calcinacci dal soffitto & dalle pareti stesse.

Si & quindi analizzato il comportamento del giunto di dilatazione a distanza di circa 5 mesi (sopralluogo
del 31/5/2012 e del 11/10/2012) per valutarne I’efficacia; infatti, come visibile nelle immagini 16 e 17
del 31/5, per guanto sia presente un copri-giunto realizzato in secondo tempo, la posizione delle fessure
lascia supporre una formazione “casuale”. Dal lato opposto, invece, valutando 'apertura del giunto
presente nello spiovenie esterno (immagine 18 sul lato opposto alle precedenti) si apprezza un’apertura
di circa 3/4mm tra le due visite. Infine, attraverso uno scasso realizzato a soffitto del tramezzo di
divisione tra bagno e atrio (zona foto grafia 4), si & stabilito che il giunto & presente e funzionante anche

nel solaio.

Va inoltre segnalato che mel corso dei vari sopralluoghi si & sempre riscontrata un’umidita molio
elevata nell’interrato tale da generare a soffitto una grande quantita di gocce d’acqua formatesi anche in
momenti di assenza prolungata di precipitazioni. A vista pare che a terra la zona pilt umida sia quella
verso destra (guardando monte) OVVEIo Verso il piazzale esterno riportato al punto che, a volte, si

formano delle pozze d’acqua.

Infine & da citare il distacco della testa del muro perimetrale di tamponamento dell’interrato realizzato
in blocchi cavi di calcestruzzo vibrocompresso. Tale manufatto, poggiato sul marciapiede a gradoni che
porta a valle, ha subito il cedimento del piede ed ora si trova libero in testa con notevole riduzione della
stabilita.

Dopo le suddette valutazioni si procede all’analisi del progetio strutturale esecutivo trasmesso dal
Comune di Trofarello con il relativo capitolato speciale di appalto e relazione geologica al fine di

determinare le possibili cause del fenomeno fessurativo in atto.

Analisi del progetto esecutivo strufturale:

Normativa applicata:

Per quanto riguarda I’inquadramento normativo va considerato che il 8/5/2003 Viene pubblicato sulla
Gazzetta Ufficiale I’ O.P.C.M. n. 3274 del 20 Marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri generali
per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona

sismica”

Con una nota esplicativa del 4/6/2003 la Protezione civile scriveva:
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(a) “Uordinanza vuole ridurre I'impatto del nuovo assetto normative sugli stanziamenti gia
definiti ed approvati. Se una pubblica amministrazione ha gii approvato uno stanziamento
per la realizzazione di un’opera, anche sulla base solo di un progetto preliminare, potra
continuare 'iter che porta alla realizzazione della stessa senza variare il quadro tecnico di

riferimento”

Di riflesso in una nota della Regione Piemonte del 16/6/2003, Protocollo 794/UdC/DOP, 1’assessore

Ferrero scriveva:

(b) “le norme tecniche e la classificazione sismica vigenti prima dell’Ordinanza posseno
essere applicate per tutti i lavori gia iniziati e per le opere pubbliche gia appaltate o i cui
progetti siano stati gia approvati;” .... “ le nuove norme tecniche e la nuova classificazione
sono immediatamente operative per le opere stralegiche, sia esistenti che di nuova

costruzione, il cui collasso possa causare conseguenze rilevanti;”

Per quanto riguarda I'iter autorizzativo dell’edificio vi & stata una la prima delibera di approvazione
redatta dalla Giunta del Comune di Trofarello in data 13 Dicembre 2001 n. 250, in cui veniva
approvato il progetto preliminare ed il relativo quadro economico. In seguito vi & stata una seconda
delibera di approvazione in data 30 Luglio 2003 n. 131 in cui veniva riapprovato il progetto preliminare

ed il relativo quadro economico per sopraggiunte nuove necessita distributive e quantitative.

Siccome la prima approvazione & stata prodotta ben prima della suddetta O.P.C.M. si ritiene che
T'edificio rientri in quanto indicato con (a) in precedenza ovvero (b) per quanto riguarda la Regione
Piemonte. Inoltre va considerato che, pur avendo riapprovato il progetto il 30/7/2003, in quella data
ancora non erano state prodotte le liste delle “opere strategiche .... il cui collasso possa causare
conseguenze rilevanii” per cui a maggior ragione, non avendo altre indicazioni, si & proceduto all’iter
amministrativo previsto.

Va infine considerato che il comune di Trofarello & passato da “non classificato come sismico” a

“zona 4” dove la Regione Piemonte ha indicato I'obbligo di progettazione antisimica per “opere

strategiche .... il cui collasse possa causare conseguenze rilevanti” nel D.G.R, n. 61 — 11017 del 17

Novembre 2003 con la pubblicazione degli elenchi delle suddette opere solo nel Bollettino Ufficiale

della Regione Piemonte n. 53 del 31 /12 / 2003 che inserisce tra gli “edifici ed opere strategiche” gli

“Asili Nido e Scuole di ogni ordine e grado di competenza non Statale” ovvero dopo la data di
protocollo del progetto esecutivo.

Per cui si ritiene che il quadro normativo indicato nella “relazione tecnica e di calcolo™ —

Documento RST — al paragrafo 3 (pag. 4) — fosse quello utilizzabile per il progetto.




Ing. Giulio Gallo

Per dovere di informazione ad oggi , ai sensi del D.G.R. 12/12/2011 n.4-3084, per quanto
riguarda Asili Nido e Scuole di ogni ordine e grado queste sono “sdifici strategici” esclusivamente nei
casi in cui siano individuate dai Piani di Protezione Civile comunale quali strutture jdonee alla gestione
dell’emergenza (classe di utilizzo IV ai sensi del D.M. 14/ 1/2008) mentre le restanti fentrano tra gli

“odifici rilevanti” (classe di utilizzo IO ai sensi del D.M. 14/1/2008).

Analisi di documentazione varia:

Relazione di calcolo:

Dall’analisi della relazione di calcolo si possono dedurre le caratteristiche dei materiali da costruzione e
del terreno di fondazione nonché i carichi e sovraccarichi per cui & dimensionata la struttura. 1l metodo
di verifica & “alle tensioni ammissibili”.

Nell’allegato 1 sono stati verificati i pilastri.

Nell’allegato 2 sono riportati i diagrammi di Momento flettente e Taglio relativi ai graticei di travi sui
due livelli; sono inolre verificate le sezioni maggiormente sollecitate. Non & perd presente una
distribuzione delle pressioni sul terreno in modo da valutare se 1 dati di progetto siano stati rispettati.
Inolire analizzando i diagrammi si evince che il graticcio di fondazione & schematizzato come “ravi su
supporto elastico alla Winkler” ma non & indicato il “modulo di Winkler K * utilizzato; non & pertanto
stato possibile capire se si sia preso in considerazione, variando il parametro k, i maggior strato di
materiale riportato nella zona di monte del “muro tipo B”.

Nell’allegato 3 sono state verificate le sezioni maggiormente sollecitate delle travi del piano terreno €
del piano primo oltre ai rispettivi travetti portati.

Nell’allegato 4 sono state verificate le sezioni maggiormente sollecitate dei portali della zona “atrio”.

Capitolato speciale di appalto:

Al di 1a delle indicazioni generiche relative ai materiali da costruzione ed alla relativa posa, non vi sono
indicazioni particolari sull’unico intervento particolare ovvero il riporto di materiale (ghiaia) rullato e
stabilizzato. Tale carenza & perd sopperita sull’elaborato ST.03 che in NOTA 1 ne riporta le specifiche

dell’esecuzione:

Nell’area posta a monte del “muro tipo B, evidenziala sulla presente
planimetria, deve essere posto in opera un riporto in ghiaia rullata e
stabilizzata, avente uno Spessore pari a 1,5m e le caratteristiche
geometriche indicate sulla “SEZIONE A-A".

La rullatura deve essere realizzata ogni 30cm di spessore; il materiale
naturale deve essere bagnato ed additivato con cemento tipo 325 dosato a
75 Kg/me. Il piano di posa delle fondazioni {(q = -3.33m) deve garantire

una pressione ammissibile sul terreno pari a 1.5 Kg/emq (fattore di
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sicurezza rispetto alla pressione limite = 3); tale portanza dovré essere
verificata in sito tramite la realizzazione di prove di carico su piastra, i
cui risultati dovranno essere relazionati e giustificati da un ingegnere
geotechico abilitato.

1l numero e I'ubicazione delle prove di carico su piastra da realizzarsi

dovranno essere decisi in contradditorio con la D.I.

Relazione finale dei direttore dei lavori strutturali:
La relazione finale del D.L. delle Strutture (Art. 65 DPR 380/2001) & stata compilata dall’ Arch. Teresa

Marchini Vernetti, capogruppo dell’ R.T.P; dal suddetto documento si deduce che, oltre alla denuncia
delle opere strutturali, presentata allo sportello unico il 23/9/2004, sono presenti n.2 integrazioni
depositate in data 30/9/2005 e 4/11/2003; queste sono risultate coincidenti con il prot. 1732/EP del
8/2/2006 e non si sono riscontrate modifiche al giunto strutturale nel solaio di copertura o nelle
caratteristiche del riporto rispetto al progetto esecutivo approvato e depositato. Inoltre sono allegate le
prove sui materiali da costruzione prelevati durante il corso dei lavori.

Non vi sono perd tracce, nemmeno tra gli atti del Comune, di quanto previsto in nota sulla tav. ST.03
(visto al paragrafo precedente) ovvero non vi sono prove di carico su piastra. Si presume quindi che la
D.L. opere strutturali non abbia effettuato le analisi previste a progetto; non & quindi possibile stabilire
se il riporto abbia avuto le caratteristiche meccaniche e qualitative richieste. L’omissione delle prove
di carico, se realizzate, & in disaccordo con quanto indicato dall’ Art. 65 de]l DPR 380/2001 che cita al

comma 6:

A strutture ultimate, entro il termine di sessanta giorni, il
direttore dei lavori deposita presso lo sportello unico una
relazione, redatta in triplice copia, sull'adempimento degli
obblighi di cui ai commi 1, 2 e 3, esponendo:
a) 1 certificati delle prove sui materiali impiegati emessi da

laboratori di cui all'articolo 59;

b) per le opere in conglomerato armato precompresso, ogni
indicazione inerente alla tesatura dei cavi ed ai sistemi di

messa in coazione;

¢) l'esito delle eventuali prove di carico, allegando le copie dei

relativi verbali firmate per copia conforme.

Collaudo statico:
11 collaudo statico indica come il progettista architettonico I’ Arch. Marchini Vernetti, capogruppo dell’

RT.P., che ripete come progettista e D.L. delle opere strutturali. Per quanto riguarda la
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documentazione esaminata & indicata la denuncia iniziale (prot. 11137 del 23/9/2004) e le due
integrazioni (prot. 11045 del 30/9/2005 e prot. 12670 del 4/11/2005).

Con I'esame dei documenti il Collaudatore accertava la conformita delle strutture ai documenti di
progetto e, nella visita di collaudo del 6/12/2005 ore 10:30 in presenza del D.L. delle Strutture,

esaminava attentamente le strutture riscontrandole conformi ai disegni esecutivi.

Raggruppamento temporaneo tra professionisti ed estensione dell’incarico:

Con atto a firma del Notaio Oscar Sebastianelli & stato convenuto e stipulato il raggruppamento tra
professionisti. Questo si & reso necessario in quanto il Comune di Trofarello, in seguito a gara del
2/12/2002, ha determinato di affidare I'incarico integrale di progettazione definitiva ed esecutiva al
raggruppamento temporaneo tra professionisti composto dai sigg. Arch. Marchini Vernetti, Arch.
Novo, Ing. Trabacca, Arch. De Paoli, Ing. Ruffino. Nell’atto di R.T.P. contestualmente & stato
conferito mandato speciale di rappresentanza all’Arch. Marchini Vernetti qualificandola come
capogruppo con ogni pill ampio potere di stipulare gli atti ed i contratti consequenziali e necessari per
I'affidamento, la gestione e [’esecuzione dell’incarico avuto in appalto. Tale incarico, con
determinazione n.393/03 — area tecnica — servizio LL.PP. del 23/7/2003 & stato esteso comprendendo

anche la Direzione dei Lavori.

Relazione geologica:
Nella descrizione generale viene indicato un terreno con una pendenza di circa il 6% verso valle con un

dislivello di poco piii di 4m tra monte e valle. In effetti questo si evince anche dalla planimetria estratta

dalla relazione stessa:

Ubicaziones dalle in&agsni geognostiche {seafs 1:1.000)
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Nella relazione a pag. 3 si riporta I'assenza “di corsi d’acqua superficiali sia nella zona in oggetto che
nel suo intorno significativo. La circolazione idrica nel sottosuolo é da mettere in relazione alla
presenza di una falda idrica che i dati a disposizione indicano attestarsi ad una profondita maggiore
di 12m..... sono da escludersi interferenze di sorta tra la falda e le strutture di fondazione” .

Nella relazione a pag. 5 il Dott. Innocenti indica di porre particolare attenzione allo strato superficiale
di riporto, di spessore variabile fino a circa 1.5m come visibile dai pozzetti esplorativi, onde evitare
problemi legati a cedimenti differenziali delle strutture di fondazione. A pag. 6 vengono individuati
due intervalli di terreno aventi, a grandi linee, uniformita laterale ma stratigraficamente sequenziali,
con differenti caratteristiche di addensamento e quindi con diverso comportamento meccanico, il primo
da -1 a -5.5m dal p.c. (A) ed il secondo sottostante il primo (B). A tale conclusione si giunge anche
analizzando le prove penetrometriche dinamiche num. 1, 2 € 3.

Infine, analizzando le conclusioni di pag. 10, il Dott. Innocenti conclude che, con sedime di fondazione
di 2.00m dal piano di campagna, potra essere adottato un sistema di fondazioni a travi rovesce avente
impronta di 0.80m e pressione di esercizio pari a 1.2 Kg/fcmq per contenere i cedimenti entro i limiti
fissati dalle consuetudini internazionali; perd prescrive comunque la completa asportazione del terreno

di riporto presente.

Valutazioni strutturali a seguito dei sopralluoghi in sito e dell’analisi del progetto strutturale:
Intanto va considerato che le fessurazioni sono per lo pil concentrate nel tratto di edificio compreso tra
il “muro tipo B” ed il giunto di dilatazione. Questo fenomeno parrebbe da ricercare sovrapponendo il
progetto strutturale ai sondaggi realizzati in sito del geologo che mostrano la sequenza dei due strati di
terreno sovrapposti; in particolare, cercando di stimare in che punto dello strato & capitato il piano di
appoggio delle strutture, si pud leggere un piano di posa piuttosto compatto del “muro tipo B” a fronte
del graticcio di monte che, per quanto posato su uno strato stabilizzato, insiste comunque su una striscia
di terreno con caratteristiche meccaniche decisamente inferiori sia come resistenza che come
deformabilita (A); al di sotto vi & il terreno (B)

La sovrapposizione & indicata nella seguente immagine:
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Come si pud vedere in particolare dalla seconda sezione verticale le fessure sono per lo pill presenti nel
tratto compreso tra il “muro tipo B” e I'atrio. In corrispondenza a questa zona il progetto strutturale
indica la presenza un riporto in ghiaia rullata e stabilizzata di spessore massimo pari 3.24m in
diminuzione fino ad 1.50m ad una distanza di 6.00m dal “muro tipo B”; analizzando per® anche
I'ipotesi di stratigrafia si evince che proprio in questo tratto lo strato di terreno scarso (A) possiede il

Massimo Spessore.

Lo scenario che compare analizzato il progetto strutturale ¢ dopo le sovrapposizioni geologiche
ipotizzate risulta il seguente:

11 “muro tipo B” & impostato nel terreno (A) ma su uno strato piuttosto ridotio di circa 1.5m inoltre
sullo stesso muro, per quanto convergano alcune travi, non sono presenti carichi forti diretti quali
pilastri ma non & possibile determinare esattamente le pressioni scaricate in quanto in relazione non
sono allegate. In definitiva il “Muro tipo B” risulta avere una funzione di “puntello” avente un piede
discretamente rigido e poco carico.

La parte di monte del “muro tipo B” & invece un graticcio di travi in calcestruzzo armato poggiate su un
pacchetto stabilizzato a cemento e rullato, per cui molto rigido, poggiante su uno strato di terreno a
spessore variabile. In definitiva lo spostamento dello strato rigido, per il consolidamento dello strato
(A) di terreno sottostante caricato, lascia supporre una roto-traslazione come indicato in precedenza.

Se la tipologia di fondazione fosse stata comune a tutto I’edificio, o tale da garantirne una rigidezza
equivalente, probabilmente il fenomeno si sarebbe esaurito un movimento rigido dell'insieme; invece
la presenza della parte con un interrato, in particolare del “muro tipo B” , ha avuto un effetto di

contrasto al cedimento (come visibile nella precedente sezionme verticale) probabile causa della

distorsione che ha originato le fessure.

Al fine di valutare, almeno in prima approssimazione, se il riempimento sia stato effettuato con i
materiali previsti a progetto si sono effettuate n.2 carotature nel “muro tipo B” ; la prima con asse a
circa 80cm al di sopra dell’imposta del muro e la seconda a circa 2.50m (a circa 1m al di sotio del
solaio del piano terreno). Le carote estratte sono del diametro di circa 300mm al fine di poter estrarre a
mano del materiale a monte del paramento murario.

Secondo quanto previsto dal progetto a monte del muro in entrambi i punti deve esser presente un
riporto di ghiaia rullata stabilizzata a cemento.

Per quanto riguarda il foro pill basso, una volta estratta la carota in calcestruzzo e la guaina
impermeabilizzante con il relativo strato protettivo, & stato estratto un terreno umido, coerente, di
colore bruno, indicato nelle seguenti immagini e profondamente difforme da quanto previsto a

progetto:
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Per quanto riguarda il secondo foro, posizionato pit in alto, una volta estratta la carota in calcestruzzo e
la guaina impermeabilizzante con il relativo strato protettivo, & emerso un blocco di magrone staccato
dal sottostante terreno; infatti & stato possibile infilare un dito al di sotto del suddetto magrone. Le

immagini della seconda carotatura sono le seguenti:
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Da quanto emerso, quindi, almeno per quel che riguarda il riempimento a monte del muro non & stata
rispettata la prescrizione di progetto. Quanto rinvenuto lascia quindi ragionevolmente ipotizzare che
I’abbassamento sia altribuibile alla scarsa efficienza del piano di posa poiché¢ mancante lo strato di

ghiaia in progetto; si capisce, peraltro, la mancanza di prove di piastra del riempimento. Considerando
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che difficilmente si pud immaginare un riempimento migliore allontanandosi dal muro si pud capire
perché questa risulta esser proprio la zona principalmente interessata dal fenomeno.

Per quanto riguarda la parte di valle dell’edificio, posata anch’essa su uno strato maggiore del terreno
(A) risulta meno sensibile ai cedimenti per un effetto di rigidezza dell’insieme interrato/piano terreno
ed anche perché, come visibile dalle prove effettuate in sito, il terreno (A) migliora le proprie
caratteristiche andando verso valle; infatti si passa da una zona di monte in cui nel piano di posa per
I'infissione della punta sono necessari solo 6 colpi ad una zona di valle dove, a parita di

approfondimento, ne servono almeno il doppio.

Per quanto rignarda le acque che eventualmente potessero essere presenti nello strato (A) di terreno, e
che potrebbero aver indotto cedimenti, il geologo riporta di non aver trovato falde. Considerata perd
I’alta umidita riscontrata nell’interrato e al fine di capire se possano esser presenti nel terreno acque
meteoriche dovute a scolo della strada ed infiltrate nel terreno oppure a problemi con le reti di
fognatura bianca presenti attorno all’edificio, si & effettuata una video ispezione delle tubazioni.
L’operazione di video ispezione & stata affidata alla Ditta “BLUECO s.r.l.” — str. Carpice n.39 —
Moncalieri che ha analizzato le reti bianche a raccolta del terrapieno a lato dell’edificio ed i vari
pluviali dell*edificio stesso oltre, per quanto possibile, lo scarico di valle.

La ricerca ha portato alla luce alcune rotture, sconnessioni e schiacciamenti nei tubi di raccolta delle
acque bianche. In particolare si vede come la tubazione di raccolta del piazzale su terrapieno posto a
lato dell’edificio sia schiacciata (pozzetti indicati con D1, D2 e D3 della video ispezione) mentre in
generale i tubi posti a valle, che dovrebbero raccogliere le acque provenienti dal piazzale e da altri
pozzetti, sono disconnessi o rotti. Infine il tubo di scarico risultava intasato di detriti. Anche
visivamente, percorrendo la scala esterna che porta a valle dell’edificio, si rilevano numerose
fuoriuscite d’acqua dalle fessure del muro di terrapieno ad indicare una scarsa efficienza delle reti di
raccolta. Dalle rilevazioni fatte dai Tecnici Comunali non sono invece emerse rotture in tubazioni di
mandata di acqua (impiante di riscaldamento o acquedotto).

Secondo quanto rilevato dall’ispezione, quindi, la presenza di gocce a soffitto del solaio del piano
terreno € da attribuirsi alla condensa della grande quantita di umidita presente nell’interrato nei punti
pit1 freddi. Quel che pare anomalo, perd, & il quantitativo di umiditi del terreno in assenza di falda (con
presenza, a volte, di pozze d’acqua); la causa pud ricercarsi proprio nell’inefficienza della rete di

captazione delle acque meteoriche che disperdono liquido nel terreno invece di allontanarlo.

Ai precedenti problemi vanno aggiunt infine quelli estetici prodotti dalla cattiva gestione del giunto di
dilatazione in corrispondenza delle murature. Il giunto strutturale, previsto gia in fase di progetto,

andava riproposto anche a livello murario e gestito efficacemente in modo da evitare i problemi estetici

e pratici che si sono verificati quali presenza di ulteriori fessure e distacchi di intonaco.
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Conclusioni:
Visto quanto riportato ed approfondito ai paragrafi precedenti si riassume il tutto nei seguenti punti:

a) Si ritiene non sia stato valutato a sufficienza I'interazione terreno struttura di fondazione a
livello progettuale ed in particolare nell’utilizzo delle due tipologie di fondazione soprattuito
alla luce delle caratteristiche del terreno sottostante.

b) Fatti i due assaggi a monte del muro nell’interrato & emerso che il terreno di riporto non
corrisponde in natura (non & ghiaia) ed lavorazione (lo strato non & stabilizzato a cemento) a
quanto previsto a progetto.

¢} Da quanto valutabile dalla Relazione Finale del D.L. strutturale e sulla base dei documenti
trasmessi non sono state ottemperate le indicazioni previste dagli elaborati di appalto per
valutare I’efficacia dello strato di ghiaia rullata e stabilizzata a cemento presente nella zona di
monte dell’edificio. Infatti non vi sono tracce delle prove di carico su piastra ne tantomeno
sono state fatte le valutazioni geotecniche previste.

d) 1I giunto di dilatazione strutturale, presente tra atrio ed il resto dell’edificio, per quanto
funzionante non & stato riproposto efficacemente nelle murature che si sono inevitabilmente
lesionate nel seguire i movimenti della struttura.

e) La rete di raccolta delle acque bianche si presenta i pessimo stato di conservazione con

schiacciamenti, disconnessioni e rotture.

Sia sul certificato di collaudo che sulla relazione finale del D.L opere strutturali viene riportata come
Progettista e Direttore dei Lavori delle opere strutturali 1" Arch. Teresa Marchini Vernetti. Va pero
ricordato che sulla base dell’atto di R.T.P. questa aveva la rappresentanza del raggruppamento per
quanto rignarda la stipula di atti necessari per 1’esecuzione dell’appalto quindi anche per gli
adempimenti di Legge relativi alle strutture. Considerato che il Comune ha affidato I'incarico integrale
di progettazione definitiva ed esecutiva al R.T.P., a parere dello scrivente il R.T.P. risulta quindi essere
in solido progettista strutturale.

Ai sensi della Legge n.1086 del 5/11/1971 relativa alla disciplina delle opere in conglomerato
cementizio armato, art. 3, “il progettista ha la responsabilita diretta della progettazione di rutte le
strutture dell’opera comunque realizzata™ . Si ritiene quindi per il punte (a) la responsabilita si

attribuibile al progettista strutturale.

Sempre all’art. 3 della Legge n.1086 “il direttore dei lavori e il costruttore hanno responsabilita,
ciascuno per la parte di sua competenza, della rispondenza dell’opera al progetto, dell’osservanza
delle prescrizioni di esecuzione del progetto, della qualita dei materiali impiegati, ...” per cui si
ritiene sia responsabile per il punto (b) I'impresa esecutrice per non aver utilizzato i materiale e

le procedure di stabilizzazione previste a progetto (ghiaia rullata ed impastata con 75 Kg/me di
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cemento) mentre per il punto (c) € responsabile il D.L. strutturale per non aver seguito le

prescrizioni (prove di carico su piastra) previste dal progetto.

Dell’errata gestione del giunto di dilatazione nelle murature, punto (d) si ritiene responsabile I'Impresa
esecutrice in quanto si presuppone che questa lavori secondo “la regola dell’arte” ovvero realizzando al
meglio I'opera secondo le proprie capaciti; ma si ritiene responsabile anche il D.L. architettonico che

non ha vigilato sulla corretta realizzazione.

Per quanto riguarda il Collaudatore statico si ritiene in piccola parte responsabile per il punto (a) in
quanto ai sensi dell’Art. 1 ultimo comma della L. n.1086 “la progettazione dell’opera deve avvenire in
modo da assicurare la perfetta stabilita e sicurezza delle strutture...” ed infatti ¢ chiamato, nell’ambito
delle sue responsabilita, ad esaminare il progetto dell’opera (come peraltro riporta in modo esplicito il
D.M. vigente 14/1/2008). Si ritiene altresi responsabile per il punto (b) e (c) in quanto il
Collaudatore & chiamato a controllare che siano state messe in atto le prescrizioni progettuali e siano
stati eseguiti 1 controlli sperimentali; inoltre avrebbe potuto richiedere, sulla base della propria
discrezionalita, indagini o sperimentazioni atti utili a formarsi il convincimento della sicurezza e della

durabilita dell’ opera.

Per quanto riguarda I'evoluzione del fenomeno & bene chiarire che le fessurazioni indotte dai
cedimenti, che si sono manifestati fin da subito, hanno manifestato una velociti di propagazione che si
& ridotta nel tempo. Ad oggi sui fessuri metri presenti non si sono letti movimenti rilevanti per quanto
comungue siano nate, in altre zone, piccole lesioni negli intonaci. Il fenomeno, quindi, pare essere in
fase di esaurimento.

La presenza di questo dissesto ha certamente provocato una riduzione di funzionalita non permanente
ma di un periodo tale da permettere il ripristino delle zone danneggiate per ovvie necessita estetiche
essendo 1’edificio comunque nuovo.

I cedimenti manifestatisi non sono perd stati tali da produrre una riduzione della sicurezza dell’edificio
che, per quanto rig.uarda la parte strutturale, mantiene inalterati i livelli di sicurezza previsti dalle
normative vigenti al momento della costruzione. L’edificio non presenta dunque pericoli legati a questo

dissesto ad esclusione dell’eventuale distacco di intonaci dalle murature che si sono lesionate.

I1 Tecnico incaricato




