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T INTRODUZIONE

La pressnterelazions ha come oggetto la valutazions del quadro fessurativo di una parte
del complesso edilizio che costituisce |a sede del Consiglio Nazionale dells Ricerche situata
nel comune di sesto Fiorenting, in Via Madonna del Piano, 10, Tale valutazione & resa

necessana a seguito dei probabkill cedimentl fondall awwenuti nell’'ultime periodo in

cormspondenza di dus fabbrcati di collegamento tra gli edifici principali.

Figura 1 - Inguadramenta satelifars dela sede del CNE

All'intemo della relazions & esposta una descrizions della composizions plano-volumetrica
dell'interc fabbrcato, nonche delle relative tipologie costruttive con particolare nfermento

alle strutture portanti difondazions, di elevazione ed alle strutture portate orizzontal.

A segute dell'incarico ncevuto dal responsabile dell'area, il scttoscritto, in data 12704415 s
& recato preso la sede con 'obiettivo di verficare appunto o stato fessurativo & di

consernvazionse delle strutture esistenti.

Lo studio prelminare & stato ssteso al scttosuclo interessato dall'opera per valutarme la
natura e la sua carattenzzazione stratigrafica, attraverso la ricerca documentale dirslazion

geclodiche gid esequite nelle immediate vicinanze dell'area in oggstto.
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2 DESCRIZIONE DELL"OPERA

I fabbrcato destinato ad ospitars la sede del Consiglio Mazionale delle Ricerche &
costituito da 5 edifici principalia cui si aggiunge un sesto fabbricato destinato alla portineria

& comprensivo anche dei locali tecnici:

Edii:ln D

Edificio E

Figura 2 - Schema del complesso edilizio del CVE

Gli edifici principali B, C, 0, E edF hanno una forma scatolare con due piani fucri terra sopra
Iquali & presente una copertura piana praticablle che pud essere raggiunta tramite | tomini
presentinel 4 angoli incorispondenza deivaniscala. Le strutture portanti sono costituite da
telaiinc.a. mentre per gquanto riguarda le strutture di base, tramite la nicerca documentals
effettuata, si hanno indicazioni solamente sulle fondazioni dell'sedificio B, che sono

caratterizzate da fondazioni profonde su paliin c.a.

Gli edifici C, D ed E sono inoltre collegati tra loro in corispondenza del piano primo, tramite
delle strutture a telaio in c.a. caratternzzate probabilmente da fondazioni superficiali e
duntate sismicamente rispetto agll edficl adiacenti. Queste ultime presentano e

problematiche pib importanti dal punto divista del gua dro fessurativo.
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Figura 3 - Srutture di collegamento inferessate dal cediment
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Figura 4 - Fianta pianc ferra sfrutturs di collegamento
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Figura 6 - Flanta coperfura struttura di collegamento

Sucko HS01 511 - Sooicts o ingegneia

CRE 405, 2LFG P DDIRLDE LY, Fag. & di 20
Riva 7 IS 0F CCIAA Romea TR2TREY



.q:-rl_llzlin Ehudio H301 &5

Inciizan: 153 Appia Pignatell, 357 . 00179 Romea (R
L d weh: W StuiohER . cone - mad: annvinita done@stuahst . cony
P P R LS B LR T IR el DF dSdFEE0E . fan: 0 dEdTeE

Figura 7 - Strutturs di collegamento tra gl edifici D ed £

Dallimmagine sopra, nella fascia di corcnamento supernors, sifleva la presenza del 2 giunti
che gensranc una soluzions di continuita tra | diversi compi difabbrca con elevato sviluppo

superficiale.

Tali strutture di collegamento guindi si comporta no strutturalments in maniera a s& stante,
trasmettendo i carnichi al tereno in maniera differente rispetto agl attri edifici. Essendo una
struttura complessivamente meno pesante rispetto agli edifici principall, & ragionevole
Ipctizzare che in fase progettuale si sia scelto di fondare tali strutturs su un vello diverso

rispetto al compi di fabbrica pil imponenti, & con una diversa tipologia di fondazions.
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2.1 Analisi visiva del quadro fessurativo

Le lesioni nscontrate sono pressnti propno in cormispondsenza del giunti sismici tra le strutture
di collegamento e gli edifici principali; ala data di sopralluogo, tali lesioni interessano
solamente le strutturs secondarie (ramezz, elementi ditamponatura esterna) e nonle parti

srutturali,

Gli edifici in ca. sono ordinariamente costituiti da due pati che hanno nsposte
completamente diverse alle sollecitazioni: |a parte strutturale in c.a . infatti & elastica, guindi
in grado di sviuppare grandi lavon di deformazionse prima di lesionarsi; le parti di
tamponatura invece sono elementi molto ngidi ed estremamente suscettibili alla rottura.
Cid vuol dire che a seguito di cedimenti fondali molto spesso i si trova nella stuazions in
cui appaiono lesoni evidenti nel tamponamenti estemi e sulle tramezzature inteme ma non

sulle strutture portanti in c.a.

In generale fino a quando un guadro fesswrativo, anche grave, intacca | mur di
tamponamento e di trameizatura, senza intaccare travi, pilastr & solai, la costruzione non
dovrebbe comers alcun rischio di collasso in guanto dsette lesioni non influiscono sulla sua

stabilita.

In questo caso, perd, le condizioni al contorno potrebbero aver causato un problema di

natura gectecnica che deve sssere monitorato, studiato e rsolto a breve temine.

Inoltrs il cedimento pressoché verticale di queste strutture ha amscato problemi all'aspstto
funzionale della struttura infatti tali abbassamenti hanno comportato l'imbarcamento del
controsoffittl presenti nel cormdaol & del dislivell importantl del pavimento in comspondenza

del giunti sismic.
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Siunto sismico

Disalinreamento  della
pavimenta zione

Figura 8 - Quadro fessurativo - dealineamento pandmentazions

Inarcamento del
controsoffitto

Figurs B - Quadro fessurative - Inarcamento del confrosoffitto
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Figura 10 - Quadro fessurativo — Disallineamento travi in c.a. in comispondenza del giunto

SSMmico

Lesioni onzzontali in

comspondenza
delle  tramezzature

Figura 11 - Quadro fessurative - Tramezzaturs inferne
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Lesioni orzzontali in
COMmispondenza
dele tramezzature

Figura 12 — Quadro fessurative - Tramezzaturs inferne

Disallineamento della
lamiera di copertura
del giunto sismico

Figura 13 - Quadro fessurative - Disalineamento della strutturs in comispandeanza del giunta sismico
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Lesioni in cormspondenza
delle tramezzature interne

Figura 14 - Quadro fessurativo - Tramezzature interne
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3 ASPEITTI GEOLOGICI E DI CARATTERIZZAZIONE DEL SITO

Infase preliminare & stata effettuata una ricerca ditipo documentale sull'area in esamein
modo da riuscire ad effettuare una prma ipotesi concettuale sulls cause scatsnanti |

fenomeno/ dissasti.

In base a studi effsttuati nelle immediate vicinanze, & possibile inguadrars 'area in ssame

dal punto divista geoclogico, geomorfologico ed idrogeoclogico.

L'area in esame & posta alla quota media di circa 49,5 m slm. ed & localizzata lungo |l
margine MN-NE del bacino fluvio-lacustre di Firenze-Prato-Pistoia. In questo contesto s
nconoscono termeni alluvionali recenti costituitl prevalentements da arglle anche se
DOSSONo essere presentl, in proporzioni variakil, frazioni granulometricamente tendsnti ai
limi o alle sabbis, disposte in successions stratigrafica ed eteropica secondo le modalith

deposizionali fluviali.

Le carattenstiche litotecniche risultanc generalments buone anche s varakbili in funzione
della composizions. | nsultati di alcuni sondaggl & prove penstrometriches, gia essguiti
nel'area inesame, mostrano la presenza disedimenti fini tipo limi sabbicsi/argilos, con uno
spessore di circa 56 m, al di sotto dei quali & presente un livelo granulare di sabbie limose
con ghiaietto fino ad una profondityd di circa 7 m. La cartografia consultata e gli studi a
carattereregionale rlavano che, inprossimita dell'area distudio, |a profondita del substrato
geclodico, costituito da matenal litcidi stratificati appartensnti alla Serie Toscana & alle
Unita Liguri, & presente al di sotto dei tereni di ongine fluviale, fluviodacustre ad una

profondita superors a 100 m dal piano campagna.
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Figura 15 - Stralcic Database geclogico Regione Toscana - Depositi supedicial
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Dal punto divista geomorfologico, I'area in oggetto & quasi completamente pianeggiante
con assenza di fencmeni gravitativi e lo smaltimento delle acque di precipitazions
metsonca & affidato prevalentements all'infiltrazions dirstta nel terreno oppure alla rete
fognaria gia presente nell'area.

Dal punto di vista idrogeclogico, la natura dei tereni alluvionali presenti implica che |a
crcolazione sotteranea sia ditipo primaro, per porosita. Attraverso indagini geognostiche
gia eseguite nell'area in esame & stata rilevata la presenza di acqua oltre 5 m di profondit
nspettc al po. 5 trattersbbe di acgua  superficiale che permea 1 livello
granulometriicaments pill grossolano presents a tale profonditd e che nsulta confinata sia
supernomente che inferiormente da orizzonti litologici limaosi & argillosi.

s guesto aspetto ¢'® da considerare che in fase di soprallucogo, i & stato nferito di una

impotante presenza di acqua in colmispondenia deitombin delle condotte fognare e nel

fondi fossa degli impianti ascensore. Tale presenza pud essere dovula sia al cambiamento

climatico stagionale, sia 3 cambiamenti della guota pierometrica dovuti alla costruzions

di edifici avwenuta nele immediate vicinanie successivamente alla costruzions della sede
del ITHE.

Figura 16 - Stralcio planimetria delle ares inondabil
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Figura 17 - Stralcio fotogrammetna sateltare con pressnza di canall d'acqua

Lo studio idrologico e idraulico a suppoto del secondo recolamento urbanistico del

Comune di sesto Fiorenting, cetificanc proprio fale problema, in quanto & possibile

evincere dallo stralcio che 'area in oggetto & sogaetta ad inondazionse con un tempo di

Mtomo compreso tra 30 e 100 anni; addinttura in adiacenza aall edific avvicinandos al

torrente Zinta Crentale il tempo dintorns di inondakbility diventa mincre 21 30 anni.

In definiiva quindi | dissesti che hanno interessato la struttura, dervanti da un cedimento
pressoché vetticale delle fondazioni, potrebbero essere dovuti proprio alla presenza della
falda acquifera in prossimita del piano campagna, la quale potrebbe aver causato
ngonflamenti efo ritii del terreno; in presenza di temeni argillosi tale fenomeno viene
maggiormente accentuato in quanto la presenza dei fluidi all'intemo dei pon e la loro
interazione con lo scheletro solido condiziona fortemente le caratterisiche fisiche,

meccaniche e di deformabilita del sistema.

4 IPOTESI DI INTERVENTO

Prima di progettare l'intervento di consolidamento, & necessario procedere con un'analis

preliminare della struttura valutando attentamente | seguenti aspetti:
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Presenza di segnali di sofferenza;
Presenza diinterventi di modifica dell'organismo strutturale;
Presenza di pericolo ssterno,

Fresenza di elementi accessorn a rischio;

Eimporante quindivalutare preliminarmentes che:

Le strutture portanti del fabbricato non mostrine evidenti segnali di degrado e
dissesto e non rncorano le condizion per cul sia necessaro eseguire la verfica di
sicurezza ai sensi del punto 8.3 delle NTCZ008;

Lo stato di progetto attuale corisponda sostanzialmente a quello ariginario & che
nel corso della vita del fabbricato non siano intervenute modifiche scstanziali che
possano aver portato un'alterazione delfunzionamento strutturale generale e locale
del fabbricato oppure se tal modifiche siano state adeguatamente documentate.
Diventa guindi fondamentale la consultazions della documentazions d progetto
depositata al genio civile.

MNon sirilevi |a presenza di pericolo esterno causato da fattor non dipsndenti dal
fabbricato analizzato;

L'ispezione visiva degli elementi non strutturali permetta di escludere pericoli /o

danni a cose o persone provocati dal crolle/caduta di essi.

In fase preliminare, a mio avviso, bisogna quindi procedsre con:

1.

monitoraggio del cedimenti della struttura, per contrcllare nel tempo il loro
andamento; in questo modo si potrebbe certificare la causa scatenante del
dissesto, in guanto s capirebbe se il dissesto fosse ancora in atto o meno, & se
dipendesse da cambiamenti climatici stagionali,

I'analisi stonco-crtica della struttura e ricercare tutta la documentazions relativa al
progetto del fabbricati, in modo tale da capire con esatterza la tipologia & le
dimensicni dells fondazioni esistenti, & ['eventuale presenza di indagini geclogiche
e wverfiche geotecniche che possano pemetters di evincere |'eventuale
cambiamento delle condizioni al contorno.

saggl conoscitiv sulle fondazioni & iniziare una campagna di indagini geclogiche
per caratternzzare allo stato attuale le carattenstiche meccaniche dei tereni di

fondazioni.
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4.1 |POTESI DINTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO

Conclusa la fass di analis & controllo preliminars e raccolti tutti | dati necessan alla

progettazions, si potra proceders con lintervento di consolidamento.

In base a guanto analizzato finora, una soluziones percombile & quela di consolidare le
fondazioni mediante micropali. In questo modo si raggiungerebbero tereni pil profondi
con miglicon  carattenstiche  meccaniche, stabilizzando 1a struttura. Llintervento di
consolidamento consiste nel trasmettere | carichi trasmessi dalla struttura in profondits la

posa in opera di micropali fino alla profondita prevista dal progetto.

Al giomo d'ogdl sono disponibill tecniche di consclidamento cosiddette "attive” &
soprattutto poco invasive che pemettono anche direcuperars | cedimento della struttura.
La tecnclogia di palificazione attiva si awvvale di speciali elementi modulari in acciaio
assemblati ed infissi a2 pressione nel terenc mediante martinstti idraulici prefissati ala
struttura difondazions onginaria con piastre & malte di ancoraggio ad alta resistenza. Per
la posa del palo presso-infisso occorre |a possibilta di ancoraggio e successivo contrasto
della struttura edificata. |l palo infatti viene introdotto lentamente nel temreno a pressions
costante, mediante una batteria di elemerti, fino al raggiungimento del’orizzonte solido di
progetto. Al temine dellinfissions, prima di rendere solidale | palo alla fondazione
originaria, sard comungue possibile applicare canchi superon a quelll d'ssercizio, con
consegusnte inibizions del cedimento primario post-collegamento; incltre, sara possibile
esequire una prova di canco per il collaudo finale dell'opera di consolidamento delle
fondazioni su ogni singclo micrepale. Albisogno potranno esers abbinate iniszioni diresine
espandentl in superficie per il rpristing del contatto tra |a fondazione originara & il suo piano
di posa, oppure per midicrare |'addensamento del terenc nello strato attraversato dal

palo.

L'intervento presenta numercsi vantaggi rispetto alle tradizionali tecniche di palficazions,

Oy O

« Possibilitd di collaudars la portata di ogni singolo micropalo;
« Possibilita di precarico attivo;

« Assenia dimaterale dirisuts;

« Rapiditd nei tempi direalizzazions,

« Ridottoimpatto del cantiers;

e Assenza divibrazion durante l'infissions dei micropali;
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o Cluando la struttura lo consente, sara possibile il recupesro di cedimenti.
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Immagini fonte: Geosec Ground Enginesnng

4.2 INTERWENTI DI RIPRISTING DELLE STRUTTURE NOMN PORTAMT

sl ftiene opportuno fomire utill indicazioni wtilizzabili per gli interventi di ripristino delle
fessura zioni fommatesi nelle strutture in seguito ai dissesti statici. La riparazione pud awvwvenine
solo dopo l'individuazions & 'eliminazions dela causa che ha provocato || dissesto. Prima
di effettuare la chiusura delle lesioni, occorre attendere almeno un anno dalla data
dell'intervento di consclidamento & comungue aspettare 1a fine della prima stagione
sgoca guindl mai prima di ottobre). Ouesto soprattutto in temren cossivi come argile s
simili, poiche il nuovo equilibnio a cui & soggetta |a struttura, sistabilizza alla fine del massimo
stato di essiccazions deltenreno, tipico del perodo difine estats - inizio autunno. |l terrens,
omedgliolinterazions terreno-tipo di intervento di consolidazione, intersssato naturalmente
dal peso indotto dalla struttura, subisce delle defomrmazioni ma ggion nel periodo invemals-
primaverle in cul i litctipl presentl raggiungono wvalon di consistenza minor & questo
fenomeno & pill © meno accentuato a seconda della natura mineralogica del temeno,
mentre consclidanc & stabilizzano le deformazioni precedenti nei periodi successivi, estate

ed Inizio autunno.
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5 CONCLUSIONI

Allo stato dell'arte & in considerazicns del fatto che il soprallucgo effettuato non ha
comportato indagini invasive ma solo un'analisi visiva, non ci & possibile stabilire con
ceneiza le cause del fenomenc. Quanto indicato nelle pagine precedenti ha pil che altro
lo scopo di definire un punto di patenza nspetto al guale poter definire & approcciare uno
studio pitl approfondito & mirato che comp ot una campagna dimonitoraggio e sagdi atti
a sviluppare un progetto esecutivo di consolidamento & amesto di un fenomeno che ad

oggl sembra essere ancora in corso.

Il monitoraggio dovra essere verficato quasi guotidianamente raccogliendo | datirlevati e

alletando tempestivarmente |e figure responsabili qualora s rawvwvising situazioni in rapids

&/ oimpotante evoluzicns.

Resta sempre wvalida lipotesi di pensare ad interventifsistemi di messa in sicurezrs

opportunamente progettati.

IL TECHICO

Ing Sergic D'Ammassa

STUDIO HSO1 S.R.L.

WA ARFPIA FIGHATELLL 337
OA7FR RALMAS - TR O SSa7oshm
FAX. O5.45S-%72-EB6
PiIvAR MFeoosiaonos

ko HS01 E1) - S0cists o ingegnena
CRE 405, 2LFG P DDIRLDE LY, Fag.20di 20
Riva 7 IS 0F CCIAA Romea TR2TREY



	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_01
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_02
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_03
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_04
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_05
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_06
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_07
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_08
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_09
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_10
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_11
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_12
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_13
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_14
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_15
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_16
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_17
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_18
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_19
	2_19_034_STR_PRS_PZ_01MS_Pagina_20

