


 

I N G E G N E R I A  E  A R C H I T E T T U R A  

10141 TORINO – Via Millio 41 – Tel. 011 38.51.904 – 011/38.58.695 – Fax 011/38.50.546  
e-mail: aea@studioaea.it – P. IVA 08482270017 

2 

 

Dottori Ingegneri 
Edgardo Angelino 
Claudio Angelino 
Francesco Bollettino 
Paolo Piacenza 
Alessandro Simoni 

 

INDICE 

 

♦♦♦♦1♦♦♦♦ PREMESSA .................................................................................................................................................. 3 

♦♦♦♦2♦♦♦♦ DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE STRUTTURE OGGETTO D’INDAGINE ............................. 3 

♦♦♦♦3♦♦♦♦ DOCUMENTAZIONE RICEVUTA .......................................................................................................... 3 

♦♦♦♦4♦♦♦♦ SOPRALLUOGHI ED INDAGINI............................................................................................................. 4 
4.1 Sopralluogo del 4.8.2011 .................................................................................................................... 4 
4.2 Indagini del 22 – 23.9.2011 ................................................................................................................ 4 

♦♦♦♦5♦♦♦♦ RISULTATI DELLE INDAGINI ............................................................................................................... 5 
5.1 Prove ad ultrasuoni e sclerometriche (Metodo SONREB) .................................................................. 5 
5.2 Prove di compressione e di carbonatazione sui provini cilindrici dei carotaggi ................................. 7 
5.3 Rilievo armature principali ................................................................................................................. 7 
5.4 Prove di trazione su armature della trave ............................................................................................ 8 

♦♦♦♦6♦♦♦♦ VERIFICHE DI SICUREZZA .................................................................................................................... 8 

♦♦♦♦7♦♦♦♦ POSSIBILITA’ DI CONSOLIDAMENTO E CONCLUSIONI .............................................................. 8 

 



 

I N G E G N E R I A  E  A R C H I T E T T U R A  

10141 TORINO – Via Millio 41 – Tel. 011 38.51.904 – 011/38.58.695 – Fax 011/38.50.546  
e-mail: aea@studioaea.it – P. IVA 08482270017 

3 

 

Dottori Ingegneri 
Edgardo Angelino 
Claudio Angelino 
Francesco Bollettino 
Paolo Piacenza 
Alessandro Simoni 

 

♦♦♦♦♦♦♦♦11♦♦♦♦♦♦♦♦  PPRREEMMEESSSSAA  

La Società proprietaria FONDO CITTA’ DI TORINO ha incaricato lo scrivente ing. 

Francesco BOLLETTINO, Socio dell’Associazione Professionale denominata “A&A – ANGELINO & 

ASSOCIATI”, con Sede in Torino, via Millio 41, di eseguire un’indagine presso l’edificio 

industriale sito in via Frejus 21 – 23 a Torino. 

Scopo dell’indagine è stato quello di redigere la presente relazione sullo stato di 

fatto e grado di sicurezza delle strutture della zona indagata. 

 

♦♦♦♦♦♦♦♦22♦♦♦♦♦♦♦♦  DDEESSCCRRIIZZIIOONNEE  SSOOMMMMAARRIIAA  DDEELLLLEE  SSTTRRUUTTTTUURREE  OOGGGGEETTTTOO  

DD’’IINNDDAAGGIINNEE  

L’indagine è circoscritta alla manica del fabbricato lungo la via Frejus al civico n. 23 fino 

all’incrocio con la via Revello. Tale porzione di fabbricato è costituita da una struttura industriale 

monopiano a telai in c.a. di costruzione 1918, su maglia m 6x7, con tetto in travi e capriate 

metalliche con copertura in pannelli sandwich, di costruzione tra il 2000 e il 2004. I pilastri, nel 

corso dell’intervento di rifacimento della copertura, sono stati rinforzati con tralicci metallici di 

cerchiatura con angolari ad L negli spigoli, collegati da calastrelli sui 4 lati. 

♦♦♦♦♦♦♦♦33♦♦♦♦♦♦♦♦  DDOOCCUUMMEENNTTAAZZIIOONNEE  RRIICCEEVVUUTTAA  

Si è potuto esaminare il progetto di consolidamento e rifacimento della copertura del 

1997, fornito dalla Proprietà. 

In tale progetto si è prevista e successivamente realizzata la sostituzione dell’intera 

struttura di copertura con una nuova struttura metallica che grava direttamente sui pilastri 

senza interessare le preesistenti travi, che in tal modo sopportano il solo peso proprio e 

continuano a fornire un collegamento orizzontale rigido tra pilastri giacenti nel piano del telaio. 

I pilastri originari sono stati carrozzati con tralicci metallici, collegati alle fondazioni, 

sicché attualmente operano come struttura mista in acciaio con un nucleo di calcestruzzo. 

Le fondazioni a plinto sono state rinforzate con nuovi plinti in cls gettato in opera. 
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♦♦♦♦♦♦♦♦44♦♦♦♦♦♦♦♦  SSOOPPRRAALLLLUUOOGGHHII  EEDD  IINNDDAAGGIINNII  

4.1 Sopralluogo del 4.8.2011 

In data 4.8.2011 il sottoscritto ha effettuato un primo sopralluogo in sito, 

accompagnato dall’arch. Claudio BIANCO, in rappresentanza della Proprietà. 

L’edificio è attualmente utilizzato come magazzino. 

Sono state dapprima effettuate alcune battute sclerometriche preliminari sui pilastri, 

riscontrando notevole dispersione di risultati. 

Si è stabilito di procedere ad indagini sui materiali organizzandone le modalità e la 

sequenza. 

4.2 Indagini del 22 – 23.9.2011 

Le prove, effettuate dalla Soc. 4EMME – Unità operativa di Torino, specializzata nel 

settore, sono state le seguenti. 

♦ Indagini ad ultrasuoni su n. 9 elementi di pilastro o trave, per misurare la 

velocità di propagazione della vibrazione nel cls e stimare in tal modo il modulo 

elastico e quindi la resistenza del materiale; 

♦ Indagini sclerometriche su n. 8 pilastri e n. 7 travi, per ottenere per altra via la 

stima del modulo elastico e della resistenza; 

♦ Prelievo di carote sul fianco di n. 2 travi, con ricostituzione della sezione dopo il 

prelievo e successive prove di compressione e carbonatazione; 

♦ Ricerca delle armature principali inferiori in mezzeria e all’appoggio di una 

trave, per verifiche statiche; 

♦ Prelievo di n. 2 spezzoni di armatura da due travi, con ricostituzione delle 

stesse dopo il prelievo e successive prove di trazione. 
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La doppia serie d’indagini ad ultrasuoni e sclerometrica ha permesso di utilizzare un 

metodo d’incrocio dei risultati (cosiddetto metodo SONREB), che permette di compensare gli 

errori dei metodi usati singolarmente: ad esempio, il contenuto di umidità porta ad una 

sovrastima della velocità di propagazione ed a una sottostima dell’indice sclerometrico, 

viceversa all’aumentare dell’età del calcestruzzo si ha una sovrastima dell’indice sclerometrico 

ed una sottostima della velocità ultrasonica. 

♦♦♦♦♦♦♦♦55♦♦♦♦♦♦♦♦  RRIISSUULLTTAATTII  DDEELLLLEE  IINNDDAAGGIINNII  

 

I risultati delle indagini, illustrati nel dettaglio nel rapporto di prova n.TO-135-11 della 

Soc,. 4EMME allegato alla presente, sono i seguenti. 

5.1 Prove ad ultrasuoni e sclerometriche (Metodo SONREB) 

L’incrocio dei risultati delle prove ad ultrasuoni e delle prove sclerometriche è 

sintetizzato nella tabella a pag. 11 del rapporto di prova, dove sono riportati per ogni zona 

indagata le resistenze cubiche a compressione Rc ricavate dai parametri sperimentali secondo 

alcuni metodi noti in bibliografia (Metodo RILEM, metodo GASPARIK, metodo DI LEO-PASCALE). 

Risulta che solo in un caso (pilastro zona 1, metodo GASPARIK) si ottiene una 

resistenza Rc > 20 N/mm2 che corrisponde alla minima resistenza ammessa dalla Normativa per 

calcestruzzo strutturale; in tutti gli altri casi si ottengono valori stimati di resistenza anche 

notevolmente inferiori a tale valore minimo, sia per i pilastri, sia – in modo ancor più eclatante – 

per la trave indagata. 

La forte dispersione dei risultati comporta inoltre che la “resistenza di calcolo” da 

assumersi a partire da tali dati sperimentali risulterebbe estremamente bassa. 

L’ipotetico “valore caratteristico” Rck dato dal criterio previsto dal DM 14.1.2008 cap. 

11.2.5, si otterrebbe, peri tre metodi, assumendo il minimo valore risultante dalle seguenti 

formule: 

Rck = R1 + 3.5 N/mm2 

Rck = Rm - 3.5 N/mm2 

Con R1 = resistenza minima;  Rm = resistenza media. 
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METODO RILEM

PROVINO VALORE Rc Rc-M (Rc-M)^2

N/mm2 N/mm2 kN^2
zona 9 (n. prove)
1 19.70 11.16 124.45

2 8.80 0.26 0.07

3 2.00 -6.54 42.83

4 14.40 5.86 34.29

5 6.80 -1.74 3.04

6 1.90 -6.64 44.15

7 9.80 1.26 1.58

8 9.80 1.26 1.58

10 3.70 -4.84 23.47

MEDIA M 8.54 N/mm2
SOMMA(Rc-M)^2 275.44 (N/mm2)^2
scarto quadratico medio SQM 5.53 N/mm2

SQM/M 0.65

METODO GASPARIK

PROVINO VALORE Rc Rc-M (Rc-M)^2

N/mm2 N/mm2 kN^2
zona 9 (n. prove)
1 24.50 15.96 254.58

2 13.60 5.06 25.56

3 4.60 -3.94 15.56

4 18.70 10.16 103.14

5 11.00 2.46 6.03

6 4.40 -4.14 17.18

7 14.00 5.46 29.76

8 13.90 5.36 28.68

10 7.40 -1.14 1.31

MEDIA M 12.46 N/mm2
SOMMA(Rc-M)^2 481.79 (N/mm2)^2
scarto quadratico medio SQM 7.32 N/mm2

SQM/M 0.59

METODO DI LEO-PASCALE

PROVINO VALORE Rc Rc-M (Rc-M)^2

N/mm2 N/mm2 kN^2
zona 9 (n. prove)
1 19.80 11.26 126.69

2 9.50 0.96 0.91

3 2.40 -6.14 37.75

4 15.60 7.06 49.78

5 7.60 -0.94 0.89

6 2.40 -6.14 37.75

7 10.90 2.36 5.55

8 11.00 2.46 6.03

10 4.30 -4.24 18.02

MEDIA M 9.28 N/mm2
SOMMA(Rc-M)^2 283.38 (N/mm2)^2
scarto quadratico medio SQM 5.61 N/mm2

SQM/M 0.60
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Pertanto, per i tre metodi: 

METODO RILEM: R1 = 1.90, Rm = 8.54; 

Rck = min ((1.90 + 3.5), (8.54 - 3.5)) = 5.04 N/mm2 

METODO GASPARIK: R1 = 4.40, Rm = 12.46; 

Rck = min ((4.40 + 3.5), (12.46 - 3.5)) = 7.9 N/mm2 

METODO DI LEO - PASCALE: R1 = 2.40, Rm = 9.28; 

Rck = min ((2.40 + 3.5), (9.28 - 3.5)) = 5.78 N/mm2. 

Tuttavia, poiché il coefficiente di variazione (rapporto SQM/Rm tra lo scarto quadratico 

medio ed il valor medio) è sempre maggiore di 0.3, stando a questi risultati il calcestruzzo non è 

accettabile come elemento strutturale. 

5.2 Prove di compressione e di carbonatazione sui provini 

cilindrici dei carotaggi 

Le prove di compressine eseguite sui due provini cilindrici prelevati da due travi hanno 

fornito valori di resistenza cubica equivalente sempre inferiori ad Rc = 20 N/mm2  (resistenza 

minima per cls strutturale), confermando le previsioni qualitative del metodo SONREB. 

Con lo stesso criterio del paragrafo precedente, si ottiene: 

PROVE DI COMPRESSIONE: R1 = 15.2, Rm = 17.45; 

Rck = min ((15.2 + 3.5), (17.45-3.5)) = 13.95 N/mm2 

Gli elevati valori di rimbalzo delle prove sclerometriche si giustificano con la forte 

carbonatazione riscontrata dalle prove con indicatore, che forniscono profondità di 

carbonatazione rispettivamente pari a 10.5 e 7.5 cm per i due provini. 

5.3 Rilievo armature principali 

Dalle tracce effettuate su una trave sono risultati n. 4 Φ 16 inferiori in mezzeria e n. 2 

Φ 16 all’appoggio; con ogni probabilità i 2 Φ 16 mancanti sono stati sagomati in prossimità 

dell’appoggio quali armatura al taglio. 
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La staffatura risulta approssimativa (come spesso accade per strutture di quell’epoca) e 

costituita da sottili bandelle a passo irregolare (50-60 cm). 

5.4 Prove di trazione su armature della trave 

Le prove di trazione eseguite sugli spezzoni di barre lisce diam. 16 mm prelevate da 

due travi hanno fornito resistenza a snervamento fy > 266 N/mm2 e buona duttilità (ft/fy = 1.35 

circa), valori tipici per barre lisce dell’epoca di costruzione. 

♦♦♦♦♦♦♦♦66♦♦♦♦♦♦♦♦  VVEERRIIFFIICCHHEE  DDII  SSIICCUURREEZZZZAA  

Nelle condizioni rilevate, la struttura originaria non è in grado, da sola, di garantire 

sufficiente sicurezza statica, venendo meno le condizioni minime di resistenza richieste per il 

calcestruzzo strutturale. 

Anche riferendosi alla Normativa per edifici esistenti, che deroga dalla resistenza 

minima Rc = 20 N/mm2, l’estrema dispersione dei risultati delle prove non permette di attribuire 

sufficiente resistenza di calcolo al conglomerato originario. 

Difatti, il Progettista del recupero eseguito negli anni 2000-2004 aveva già rilevato 

l’insufficienza e la dispersione delle resistenze del calcestruzzo; il rinforzo dei pilastri messo in 

opera in quegli anni sostituisce in pratica la funzione portante dell’originaria sezione in cls che al 

più contribuisce alla rigidezza complessiva del telaio, limitandone le deformazioni, in particolare 

quelle per azioni orizzontali. 

Le travi originarie sostengono come detto il solo peso proprio e fanno da collegamento 

rigido tra i pilastri (e la pur scarsa consistenza della sezione, sufficientemente armata ma con 

calcestruzzo assai scadente, basta a fornire la necessaria resistenza), ma è necessaria la 

presenza di una struttura indipendente (le travi metalliche messe in opera nel 2000-2004) per 

sopportare i carichi della copertura. 

♦♦♦♦♦♦♦♦77♦♦♦♦♦♦♦♦  PPOOSSSSIIBBIILLIITTAA’’  DDII  CCOONNSSOOLLIIDDAAMMEENNTTOO  EE  CCOONNCCLLUUSSIIOONNII  

Data l’insufficiente resistenza del calcestruzzo, non è possibile proporre un 

consolidamento che riutilizzi esclusivamente il conglomerato originario, in quanto il contributo 

alla resistenza di quest’ultimo sarebbe modestissimo. L’unica alternativa alla completa 

sostituzione degli elementi in cls (con la loro demolizione e ricostruzione) può essere la strada 

già perseguita con il progetto del 1997 eseguito negli anni 2000-2004, vale a dire la creazione 
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di un guscio autoportante, ad esempio in cls, metallico o misto in metallo e fibre, che contenga 

o affianchi le sezioni in cls originario. 

Occorre tuttavia garantire la buona coniugazione della nuova struttura esterna con il 

vecchio conglomerato, che potrebbe creare problemi di adesione data la sua scarsa consistenza 

e quindi la forte differenza tra i moduli elastici del vecchio e del nuovo materiale. 

Sembra invece da escludersi il consolidamento con sole fibre in composito, proprio per 

la scarsa affidabilità del materiale originario, che può convenientemente ancora fornire un 

contributo alla rigidezza della struttura (quindi nelle verifiche di deformazione) ma che è 

prudente non considerare nelle verifiche tensionali; rinforzando con le sole fibre verrebbe cioè a 

mancare l’elemento resistente a compressione. 

In ogni caso, il consolidamento con guscio esterno porterebbe ad un sensibile aumento 

della sezione originaria degli elementi, dovendosi comunque garantire con un ulteriore 

rivestimento la necessaria resistenza al fuoco dell’elemento rinforzato; nel caso invece di 

ricostruzione, la scelta di adeguati materiali e copriferri potrebbe permettere la conservazione 

delle sezioni originarie. 

 

**  **  **  **  ** 

      (dr. ing. Francesco BOLLETTINO) 

 

 

 

Allegati: rapporto di prova  TO-135-11 della Soc,. 4EMME 

 Rapporto R-238 del 17.10.11 Soc. 4EMME per prove di compressione su provini 

cilindrici 

 Rapporto R-239 del 17.10.11 Soc. 4EMME per prove di trazione su barre di armatura 
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RAPPORTO

PROVA DI COMPRESSIONE SU PROVINI CILINDRICI

uNt EN 12390-3

RappoÉo n. 238 del 17t10t2011V.A. N. 190 del28/09/2011

lntestatario

lmpresa

Cantiere

Direttore dei Lavori

Commiftente

Studio A&A Angelino associati - via Millio 41, 10141 Torino

n.d.

ex Snia Viscosa, fondo città di Torino - via Frejus 21-23, Torino

n.d.

Studio A&A Angelino associati - via Millio 41, 10141 Torino

(*.) S rottura soddisfacente NS rottura non soddisfacente

La prova è stata effettuata su n. 02 provini.

La prova è stata eseguita con macchina Controls C5600/. matricola 08004992.

ll direttore lavori ha firmato I'ordine di prova Sì[ No[

Osservazioni: nel campione C1 era presente 1 barra d'armatura d. 18 mm .

Lo Sperimentatore I '

geom. Mauriùo Negri

ll Direttore del Laboratorio

ll presente certificato non può essere riprodotto, anche parzialmente, senza I'autorizzazione scritta del Laboratorio.
Autorizzato con D.M. n" 3312 del 21l05l200g ad effettuare prove sui materiali da coslruzione ai sensi dell'art.20, legge del 05.11.1971 n'. 1086

Contrassegno Data estrazione
dichiarata

Riferimento struttura Rettifica

f)
Dimensioni Massa

Volumica

tkg/m3l

Resistenza a
compressione

f6."x.IN/mm2]

Tipo rottura
f.)

Data prova

a n

c1 22109120't1 Trave Tg K 114 114 2597 r9,5 ò 13t10t2011

C2 22t09t2011 Trave T10 R t14 114 2456 15,0 S 1U10t2011

) R rettificato NR non rettificato perché conforme alla norma
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RAPPORTO DI PROVA

PROVA DI TRAZIONE E PIEGAMENTO SU CAMPIONI DI BARRE PER C.A.

uNr EN rso 15630/1

RappoÉo n. 239

Studio A&A Angelino associati - via Millio 41, 10141 Torino

n.d.

ex Snia Viscosa, fondo città di Torino - via Frejus 21-23, Torino

n.d.

Studio A&A Angelino associati - via Millio 41, '10'141 Torino

del 17t10t2011V.A. N. 190 del2810912011

lntestatario

lmpresa

Cantiere

Direttore dei Lavori

Committente

LoSperimentatore 
| \"

Marchio di laminazione riscontrato

Non ilevato

Acciaieria: -
Inclusa nell '6dlzlone aggiomata del catalogo degli Acciai Qualif icati emesso dal S.T.C. della Presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

C) Deviazioneammissibi ledel la massa nominale perA3 8 mm èt6%, mentre pr6>8 mm èt4,5 %.
(") Requisiti per acciaio: 8450C: 1 ,13 < ll fys 'l,37 - 84504 frl fy > 1 ,03.
(...) Alfungamento prescrifto: 8450C > 6% - 8450A >2o/o
("'*)Solo piegamento per provette A < 12 mm.

La prova è stata effettuata su n. 02 provini il giomo 13/10/201 1.

ll Direftore dei Lavori ha firmato l'ordine di prova Sì ! No I

La prova è stata eseguita con macchina Controls C 807 matricola 030744/,2.

Osservazioni: le bane sottoposte a prova sono state prelevate da un edificio esistente; per questo motivo non è stato rilevato il marchio dell'acciaieria e non
si è eseguita la prova di piegamento.

ll Direttore del Laboratorio
t í

: 1 . .

''' /-' oron ins.túl;ndàsènageom. Mauiio Negi

ll presente certificato non può essere riprodotto, anche parzialmente, senza I'autorizzazione scritta del Laboratorio.
Autor izzatoconD.M.n'3312d€l  2 l l05/200gadeffet tuareprovesui  mater ia l i  dacostruzioneai  sensi  del l 'ar t .20,  leggedel  05.11.1971 n ' .  1086

Contrass. Q t l € m .

Imm]
c)

Q elÍ.

Imm]
f)

Sezione

['nr']

Tensione snerv.

fy [N/mm2]

Tensione rott.

f' [N/mm2]
frl ft

f ' )

Allungam.
Agt%
f*)

Piegam. e
îadúizz.

f*)

Fe-1 1 6 15,9 192,17 zw,o 360,7 1 .35 19,2 Non eseguito

Fe-2 16 15,87 't97,73 284,0 381,7 1,34 19,2 Non eseguito
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