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1. PREMESSA 

Il comune di Valtournenche, con Determina N. 206 del 08/10/2018, ha affidato alla società 

Alisea srl nella persona del sottoscritto Prof. Luca Giordano, il controllo dell’impostazione generale 

del progetto dei “Lavori per l’adeguamento strutturale antisismico e la messa a norma antincendio 

della scuola media in frazione Cretaz del comune di Valtournenche”, nonché la valutazione della 

fondatezza delle criticità messe in luce dall’Impresa aggiudicataria dei lavori stessi. 

Lo scrivente ha effettuato un sopralluogo in sito in data 17 ottobre 2018 alla presenza della 

Direzione Lavori (ing. Corrado Trasino) e dell’Impresa aggiudicataria dei lavori (rappresentata 

dall’ing. Carlo Cambieri), ed ha emesso una prima relazione in data 24 ottobre 2018 relativa a 

quanto emerso dal sopralluogo e dalla verifica dell’impostazione generale del progetto. In 

particolare, il sopralluogo ha messo in evidenza la presenza di situazioni anomale in corrispondenza 

di alcune colonne dell’edificio che sono state interessate da severi danneggiamenti (taglio delle 

armature longitudinali) presumibilmente a seguito di precedenti lavori di modifica dell’impianto di 

riscaldamento ed elettrico. Tali danneggiamenti, di carattere prevalentemente puntuale, non 

potevano essere ipotizzati nella fase di elaborazione del progetto di adeguamento e anche le 

indagini sulle strutture non potevano metterle in luce se non casualmente. L’analisi del progetto ha 

messo in luce una corretta impostazione generale dello stesso con la presenza di alcuni punti deboli: 

la mancata caratterizzazione del materiale delle barre da cemento armato (con la conseguente 

assunzione di un tipo di materiale che con ogni probabilità non corrisponde a quanto presente in 

sito), la mancata caratterizzazione del terreno di fondazione (con l’impossibilità di sviluppare la 

verifica geotecnica da un punto di vista numerico) e l’ipotesi di collegamento rigido fra vano 

ascensore (realizzato con l’ampliamento del 1998) e il corpo principale dell’edificio. 

La presente relazione, a conclusione dell’incarico, ha per obiettivo la valutazione puntuale della 

fondatezza delle criticità evidenziate dall’Impresa. 
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2. RISERVE DEL 01/12/2017 

Le riserve iscritte nel Registro di Contabilità sono in numero di 5. Le problematiche di carattere 

strutturale, a cui è richiesto allo scrivente di esprimersi, sono riportate nella Riserva n. 1, e qui di 

seguito trascritte per completezza e semplicità di lettura: 

Le indagini in corso sulla struttura esistente, per quanto ad oggi disponibili (e con salvezza di 

ulteriori integrazioni e approfondimenti), evidenziano che l'attuale condizione della struttura 

oggetto dell’intervento versa in condizioni tali da rendere inidoneo allo scopo il progetto di 

adeguamento sismico (che presuppone l'esistenza di una struttura esistente adeguata), oltre che 

rischiosa la sua realizzazione, sia per le maestranze dell'Impresa che per i dipendenti ed i fruitori 

del servizio ambulatoriale posto al piano terreno, e di cui si dirà in seguito. In particolare 

l'Impresa ha riscontrato che: 

a. La costruzione della scuola risale ad epoca nella quale non era in uso la tipologia di acciaio 

"Feb44K" che viene indicata nel calcolo di progetto. Tale circostanza, ove risultasse 

confermata da specifici ed indispensabili saggi, inficerebbe l'effetto finale del calcolo 

strutturale, che risulterebbe sovrastimato per quanto concerne la resistenza degli attuali 

elementi - setti, pilastri e solai - in cemento armato, compromettendo in radice la bontà 

dell'intervento. Sempre in relazione all'epoca di realizzazione della scuola risulta 

indispensabile indagare, con una campagna d'indagine mirata, l'effettiva esistenza della cappa 

strutturale armata collaborativa indicata nel progetto; essa infatti ha inciso nella redazione del 

calcolo strutturale, conducendo ad una possibile sovrastima della resistenza dell'edificio, 

qualora non risultasse confermata la propria esistenza. 

b. Il calcolo di progetto presuppone l'esistenza di staffe di diametro pari a 8 mm (Ф = 8) la cui 

effettiva esistenza, tuttavia, risulta contraddetta dalle stesse indagini strumentali contenute 

nella relazione tecnica di progetto, ove infatti - si legge che viene rilevata la presenza di staffe 

di diametro pari a 6 mm (Ф = 6). Anche tale aspetto richiede un'indagine ulteriore volta a 

conseguire definitiva chiarezza sullo stato di fatto, trattandosi, ancora una volta, di elementi 

essenziali ai fini della garanzia strutturale dell'intervento e della relativa agibilità. 

c. Le indagini preliminari ad oggi svolte hanno evidenziato la presenza di importanti fenomeni di 

sfondellamento ai quali solo in alcune zone si è tentato di porre rimedio con la posa di reti 

antisfondellamento. La presenza soltanto parziale e localizzata di tali reti di protezione genera 

l'impossibilità di procedere in condizioni di sicurezza al pesante intervento demolitivo previsto 

tra le prime lavorazioni da effettuare. 

d. La trave di bordo lato ingresso principale del fabbricato non appare nello stato descritto in 

progetto (ossia una trave unica semplicemente appoggiata alle estremità) e ciò comporta 

l'inadeguatezza dell' ipotesi di calcolo, che dunque andrebbe riverificata. 
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e. Relativamente al vano ascensore, non esiste alcuna evidenza della connessione rigida con il 

fabbricato ipotizzata nel progetto. La circostanza andrà adeguatamente verificata in quanto, 

l'averlo considerato rigidamente connesso, come emerge dalla relazione di calcolo, potrebbe 

falsare, anche in modo importante tutti i risultati dell'analisi stessa. 

f. Constatata l'altezza utile da plinto a intradosso solaio al piano interrato, pari a circa 30-40 cm, 

non risulta praticabile l'inserimento, previsto da progetto, dei connettori per ancorare le piastre 

al plinto - particolare A - B - CI - C2. 

g. E' stata constatata la presenza di passaggi impiantistici al piano interrato non indicata nel 

progetto che, attraversando le strutture portanti, indeboliscono le stesse. Tale verifica è, allo 

stato, soltanto parziale, in quanto l'interferenza impiantistica andrà estesa a tutti i piani dell' 

edificio. 

A seguito delle riserve di carattere strutturale, la DL ha chiesto all’Impresa e al Progettista una 

nota relativa alle carenze evidenziate. Le due note sono riportate in allegato alla presente relazione. 

Nel seguito si trarranno le opportune considerazioni relativamente ad ogni singolo punto 

precedentemente riportato, mentre le considerazioni sulle note di Progettista ed Impresa saranno 

trattate nei paragrafi successivi. 

- Punto A. Relativamente al tipo di acciaio da cemento armato FeB44k si è già detto nella 

relazione 163_R_001 e si concorda sostanzialmente con l’Impresa. Per quanto riguarda la 

presenza di cappa collaborante, la stessa è generalmente sempre presente e, come sottolineato 

dal Progettista, la risposta del solaio alla prova di carico è stata positiva, aspetto che fa pensare 

alla effettiva presenza della cappa. In ogni caso la sua effettiva presenza può essere facilmente 

verificata; ovviamente l’assenza di tale cappa collaborante andrebbe ad inficiare i risultati delle 

analisi in modo determinante. 

- Punto B. Si concorda con l’incongruenza evidenziata: l’indagine sperimentale individua staffe 

di diametro 6mm, mentre nel calcolo sono utilizzate staffe di diametro 8mm. Ovviamente la 

problematica interagisce con quella di cui al punto precedente, e quindi l’effettiva resistenza a 

taglio potrà essere valutata solo una volta nota la resistenza dell’acciaio. 

- Punto C. La presenza di sfondellamenti superiori a quelli attesi non poteva facilmente essere 

individuata in fase progettuale, quindi dovranno essere prese le necessarie misure man mano che 

si procederà con le demolizioni degli elementi non strutturali e si prenderà contezza 

dell’estensione del fenomeno. 

- Punto D. Sul punto sia le considerazioni dell’Impresa sia soprattutto la risposta del Progettista 

appaiono piuttosto vaghe. Lo scrivente non ha gli elementi per rispondere nel merito e un 

giudizio definitivo sulla riserva potrà essere dato solo con un confronto con il Progettista e 

l’Impresa. Si ritiene in generale che questo sia un aspetto secondario di tutta la progettazione. 

- Punto E. Relativamente alla connessione rigida del vano ascensore con il resto della struttura si 

è già detto nella relazione 163_R_001, e si concorda con la necessità di approfondimento delle 
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indagini. Come già evidenziato se venisse dimostrata la non connessione rigida fra il vano scale 

ed il resto della struttura, le ipotesi a base del progetto di adeguamento sarebbero errate e lo 

stesso dovrebbe essere sicuramente rivisto. 

- Punto F. Si fa qui riferimento al collegamento al plinto del rinforzo delle colonne (vedi Figura 

2.1 relativa al particolare B). In effetti la realizzazione dei fori sul plinto per il collegamento 

della piastra risulta difficoltoso con spessori disponibili di 30-40 cm quali individuati 

dall’Impresa (e peraltro in linea con quanto indicato in progetto, pari a 45 cm). La soluzione 

indicata dal Progettista (ovvero di procedere dall’estradosso del primo solaio) non appare 

percorribile sia a causa degli inevitabili errori di realizzazione dei fori che dovrebbero essere 

compensati da tolleranze nella piastra, sia a causa del possibile taglio di barre di armatura 

esistenti del solaio durante la realizzazione dei fori. 

 

 

 Figura 2.1 – Particolare B 

 

- Punto G. Relativamente a tale punto si è già riferito nella relazione 163_R_001. 
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3. NOTA DI CALCOLO DEL PROGETTISTA 

Di seguito si farà riferimento alla “Verifica puntuale degli elementi strutturali” emessa dal 

Progettista nel Novembre del 2017 e riportata nell’Allegato 1. 

La verifica prende inizialmente in considerazione la struttura, o meglio l’elemento strutturale 

più sollecitato (trave 17-18) nel suo stato di fatto. Si sottolinea preliminarmente che negli elaborati 

progettuali non è stato ritrovato il tabulato di calcolo della struttura nello stato di fatto, ma solo 

nello stato di progetto. La verifica della trave 17-18 è effettuata considerando le resistenze dei 

materiali definite in progetto, ovvero Rck = 30 MPa per il calcestruzzo e acciaio tipo FeB44K (sulla 

validità di quest’ultima ipotesi si è già detto in precedenza). Il risultato della verifica è che la trave 

non è soddisfatta sia a flessione che a taglio. A parte delle piccole inesattezze (ad esempio nella 

definizione dell’altezza utile della sezione non si considera né il diametro della staffa né la metà del 

diametro dell’armatura) i risultati risultano fondamentalmente corretti. 

La verifica prosegue con la valutazione della resistenza della sezione rinforzata dove, sulla base 

del tipo di rinforzo adottato, viene incrementata l’armatura compressa (la sezione analizzata è infatti 

quella in corrispondenza del pilastro, e quindi soggetta, in combinazione statica, a momento 

negativo, ed il rinforzo prevede un incremento dell’armatura inferiore). Si premette innanzitutto che 

nel progetto non è presente il particolare del rinforzo della trave in spessore in corrispondenza del 

nodo; l’unico elaborato grafico disponibile è quello riportato in Figura 3.1. Non è quindi chiaro 

come il Progettista pensa di dare continuità al rinforzo in corrispondenza del nodo. In ogni caso, 

l’incremento di armatura compressa può solo migliorare la duttilità della sezione, ma non ne può 

incrementare la resistenza. I risultati della verifica puntuale riportati dal Progettista vanno invece in 

tutt’altra direzione: è infatti indicato che la sezione lavora in campo 4 (Figura 3.2), e quindi con 

ridotta duttilità. Entrando nel merito del calcolo, pur con le incertezze legate al fatto che non è 

visibile nel testo a disposizione il momento resistente (cella evidenziata in Figura 3.2) pare che nel 

calcolo l’armatura integrativa sia stata considerata come tesa (e quindi applicata al lembo superiore) 

e non come compressa (come effettivamente è).  

Nella verifica a taglio della trave rinforzata (pag. 10 della nota del Progettista), le 

considerazioni fatte dal Progettista sono le seguenti: “la resistenza a taglio viene affidata alla 

sezione della piastra applicata all’intradosso che è continua, nei prossimi calcoli è stata inserita 

un’area trasversale resistente pari a 3000 mmq (non si tiene conto delle staffe esistenti (il passo è 

stato comunque stabilito in 20 cm seppur la piastra sia continua)”. 

Nella frase sopra indicata, e nei calcoli successivi che sono congruenti con essa, è stata fatta 

confusione fra armatura longitudinale (ovvero la piastra di rinforzo inserita) e l’armatura trasversale 

(ovvero le staffe); inoltre viene esplicitamente affermato che la piastra di rinforzo è continua, senza 

che alcuna evidenza di tale fatto possa essere ritrovata nel progetto. Di fatto, l’armatura trasversale 
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non è stata assolutamente modificata dal rinforzo, che, ha al limite incrementato l’armatura 

longitudinale compressa; ne consegue che la resistenza a taglio non è stata in alcun modo 

modificata. 

 

 

 Figura 3.1 – Intervento trave non di bordo 

 

 

Figura 3.2 – Stralcio della nota del Progettista (estratto da pag. 8) 
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4. NOTA DI CALCOLO DELL’IMPRESA 

Di seguito si farà riferimento alla nota di calcolo emessa dall’ing. Fumarola per conto 

dell’Impresa riportata nell’Allegato 2. 

Nella nota l’ing. Fumarola premette che farà solo considerazioni sulle verifiche statiche di 

SLU, non considerando viceversa le combinazioni sismiche. Il calcolo inizia con una analisi dei 

carichi del solaio, analisi che risulta condivisibile nell’impostazione e nei risultati, e prosegue con 

un’analisi delle travi nella situazione di progetto. 

Per quanto riguarda i materiali, si può verificare che l’armatura ordinaria considerata è del tipo 

B450, e quindi sicuramente non compatibile con quella effettivamente presente (che comunque 

dovrà essere oggetto di successive indagini). A parte questa inesattezza, le considerazioni effettuate 

risultano condivisibili e possono essere riassunte come segue: 

1. La verifica a taglio non è soddisfatta; 

2. Nell’ipotesi dell’utilizzo di un’analisi elastica lineare per la valutazione delle sollecitazioni, 

la verifica a momento negativo non è soddisfatta. Va evidenziato che, nella valutazione 

della resistenza, sono state considerate le sole armature presenti nella trave; ciò è in linea 

con le considerazioni effettuate dallo scrivente al punto precedente circa l’efficacia della 

piastra metallica di rinforzo ad intradosso nelle zone in prossimità delle colonne; 

3. La verifica a momento positivo è soddisfatta grazie al rinforzo previsto in progetto (i dubbi 

espressi circa il collegamento fra rinforzo e la trave sono corretti da un punto di vista di 

principio in quanto manca la relativa verifica, ma non destano preoccupazione da un punto 

di vista sostanziale); 

4. Nell’ipotesi in cui si proceda con un’analisi elastica lineare con redistribuzione, la verifica a 

momento negativo è soddisfatta grazie al grande incremento di resistenza nelle zone a 

momento positivo offerto dalla piastra di rinforzo ad intradosso. 

Per quanto riguarda i pilastri l’ing. Fumarola espone perplessità a riguardo del sistema di 

rinforzo adottato; sul punto si concorda con l’ing. Fumarola, come meglio specificato nel 

successivo paragrafo. 
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5. CONSIDERAZIONI GENERALI SUL METODOLOGIA DI RINFORZO 

L’analisi del progetto permette di individuare le seguenti metodologie di rinforzo: 

1. Travi non di bordo: introduzione di una piastra di rinforzo ad intradosso (Figura 3.2); 

2. Travi di bordo: introduzione di due angolari sul bordo libero e loro collegamento con 

calastrelli (Figura 5.1) 

 

Figura 5.1 – Intervento su travi di bordo 

 

3. Intervento sui pilastri: introduzione di 4 angolari sui bordi liberi e loro collegamento con 

calastrelli (Figura 5.2) 
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Figura 5.2 – Intervento su pilastri 

 

Le considerazioni generali che possono essere fatte sono le seguenti: 

1. L’intervento sulle travi non di bordo (sul quale si sono concentrate le note di Progettista ed 

Impresa) modifica la sola resistenza a flessione per momento positivo, mentre non modifica 

la resistenza a taglio dell’elemento e la resistenza a flessione per momento negativo (per le 

sole azioni statiche su cui si può contare su una redistribuzione delle sollecitazioni si può 

pensare che abbia una qualche influenza così come messo in evidenza dalla nota 

dell’Impresa, aspetto sul quale comunque il Progettista non è mai entrato nel merito); 

2. L’intervento sulle travi di bordo ne può modificare la resistenza a taglio e a flessione in 

quanto risulta continuo sul nodo (in effetti questa continuità è rappresentata unicamente in 

un render e non nei disegni esecutivi). In ogni caso, vista la asimmetria dell’intervento (che 

investe solo la parte esterna della trave di bordo), la sua efficacia va puntualmente 

dimostrata; 

3. L’intervento sui pilastri è a tutti gli effetti un semplice confinamento del pilastro stesso: non 

essendo gli angolari continui nel nodo la resistenza delle sezioni terminali non è di fatto 

modificata. 

L’analisi dei Tabulati delle verifiche strutturali effettuato con lo scopo di controllare come la 

verifica potesse dare esisto positivo ha messo in evidenza che per la maggior parte degli elementi 

strutturali (travi e pilastri) mancano, ovvero sembrerebbero essere state eliminate, le verifiche in 

corrispondenza delle sezioni di estremità, ovvero quelle più sollecitate (vedi Figura 5.3 e Figura 

5.4). Non risultano inoltre riportate le verifiche dei nodi. 

 



Scuola media in frazione Cretaz Sopralluogo e impostazione generale del progetto 

163_R_002_A.docx  Pag.  11 di 12 

 

Figura 5.3 – Esempio di elementi con verifiche mancanti nelle sezioni di estremità (estratto 

dall’elaborato S009_TOMO1_Tabulati di verifica allo STATO LIMITE ULTIMO) 

 

 

Figura 5.4 – Esempio di elementi con verifiche complete (estratto dall’elaborato 

S009_TOMO1_Tabulati di verifica allo STATO LIMITE ULTIMO) 
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6. CONCLUSIONI 

La presente relazione riporta le considerazioni che possono essere effettuate sul progetto dei 

“Lavori per l’adeguamento strutturale antisismico e la messa a norma antincendio della scuola 

media in frazione Cretaz del comune di Valtournenche” a seguito della valutazione puntuale della 

fondatezza delle problematiche evidenziate dall’Impresa appaltatrice e dello studio degli interventi 

di rinforzo definiti in progetto. 

Per quanto riguarda le riserve si concorda con l’impresa sulla necessità di indagini sugli acciai, 

sulla discrepanza fra diametri delle staffe rilevati e quelli utilizzati nella relazione di calcolo, sulla 

necessità di verificare l’effettivo collegamento fra vano scala e corpo principale e sulla difficoltà di 

realizzazione del collegamento fra il rinforzo delle colonne e il plinto di fondazione.  

L’analisi degli interventi di rinforzo previsti in progetto ha invece evidenziato che gli interventi 

proposti di fatto modificano solo marginalmente la risposta dell’edificio in quanto non vengono 

modificate la resistenza a taglio delle travi non di bordo e la resistenza a flessione delle travi non di 

bordo in corrispondenza dei nodi e la resistenza a flessione dei pilastri; l’incremento della resistenza 

a taglio dei pilastri e a flessione delle travi di bordo andrebbe invece dimostrata in modo puntuale, 

dimostrazione non presente nel progetto.  

Si è infine verificato che nei tabulati di calcolo risultano mancanti le verifiche della maggior 

parte delle sezioni di estremità degli elementi strutturali, nonché le verifiche dei nodi. 

Sulla base delle considerazioni sviluppate si raccomanda una rivisitazione completa del 

progetto dell’intervento di miglioramento sismico dell’edificio in oggetto. 
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