Seminario:;

INGEGNERIA FORENSE:

La figura e le attivita del CTU e dell’esperto
Bologna 26 Maggio

Difetti del costruito:
analisi statistica sul territorio di Bologna

Tomaso TROMBETTI, Roberta SAPIO, Luca PIERACCINI,
Dipartimento DICAM, Universita di Bologna |

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA
E NON PUO ESSERE UTILIZZATO Al TERMINI DI LEGGE DA ALTRE PERSONE O PER FINI NON ISTITUZIONALI




Difetti del costruito: analisi statistica del
contenziosi del Tribunale di Bologna

Obiettivo:

Analisi dei difetti piu comuni, cause e responsabilita dalla revisione critica del
procedimenti di Accertamento Tecnico Preventivo (ATP) depositati presso il Tribunale
di Bologna relativi agli anni 2011 e 2012.

Outline:

« Attivita dell’ Osservatorio “Claudio Ceccoli”
« |l sistema per la raccolta dati

* Risultati dell’analisi

« Analisi dei costi

e« Conclusioni
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I’ Osservatorio Claudio Ceccoli

L’Osservatorio “Claudio Ceccoli” € un centro di ricerca, istituito all’interno del
dipartimento DICAM dell’Universita di Bologna, devoto ai problemi dell’ingegneria
Forense. Il centro vanta una formale collaborazione con il Tribunale di Bologna che, in
questi anni di attivita, ha permesso lo sviluppo di una ‘tassonomia dei vizi e dei difetti
delle costruzioni’, sulla base del repertorio di casi trattati dal Tribunale stesso
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U”E';‘C’)?;Z'rgz di Tribunale di
Dipartimento DICAM Bologna
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Conoscenza tecnica ‘ Documentazione dei

contenziosi civili

Osservatorio

«Claudio
Ceccoli»
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.’ attivita dell’osservatorio

Collaborazione con Lettura critica delle
il Tribunale di —> | consulenze tecniche
Bologna depositate al Tribunale.
Creazione di un sistema per
—_— i . .. mr :
Database la raccolta dei dati relativi = Marica - B

alle consulenze tecniche.

Riferimento:

Estrapolazione di statistiche
per  [identificazione  delle
principali problematiche nelle
opere oggetto di contenzioso.

Analisi statistica
dei dati collezionati | ————>

Approfondimento di alcune
tematiche ricorrenti 0
insidiose  emerse  durane
analisi.

Focus —_—>
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IL DATABASE
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|| database

Il database e lo strumento, messo appunto dall’Osservatorio, per la raccolta delle
Informazioni fondamentali relative alle consulenze tecniche. Il sistema e basato su
tabelle, denominate matrici che permettono di collezionare e gestire, in modo efficiente
e con diversi livello di dettaglio, I’ingente mole di dati disponibili.

Esempio
1. Ispezione visiva ex. Foto, misurazioni, etc.
2. Saggi in sito ex. Distruttivi, non-distruttivi, etc.
c. Modalita di 3. Prove specifiche ex. Prove di carico, di laboratorio, etc.
riscontro o ioni di ioni di
4. Verifica del progetto ex. Relazpnl dl_pr_ogetto, relazioni di
calcolo, disegni di progetto , etc.
99. Altro
1stcolonna: 2" colonna: 3 colonna:
Richiesta Lista di alternative Specificazioni

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA



LE MATRICI
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e matrici

Le matrici sono in tutto cinque, ognuna contiene differenti e specifiche informazioni, che descrivono tutti gli aspetti
relativi al procedimento di consulenza tecnica. Esse presentano uno schema ''a cascata' che segue passo-passo le
operazioni necessarie per la redazione di una consulenza tecnica mettendo in luce i passaggi principale ed
evidenziando le possibili criticita.

Matrice A

Matrice B;

Matrice B,

Matrice C,

Matrice C,,

Matrice D,

Matrice D,,

Matrice E,

Matrice E,

La matrice A é finalizzata alla descrizione generale
dell’opera su cui viene lamentato il vizio/difetto. Per
ciascun procedimento civile esiste un'unica matrice A.

= Matrice A - Edificio

(Nuovo)

Numero
Riferimento:

Descrizione Caso
Esaminato:

Indirizzo:

Comune:
Stato dell'Arte:
Tipologia d'Uso:

Tipologia Strutturale:

Proprieta:

FIEOGEIEIE]

Danno Indiretto:
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e matrici

Matrice A

Matrice
Bl

Matrice

Matrice
C,

Matrice

Matrice
Dl

Matrice
El

La matrice B ¢é finalizzata alla descrizione del difetto
lamentato. Ciascuna matrice B e collegata ad una
matrice A e quindi ad uno specifico procedimento.
Dato che i vizi lamentati possono essere piu di uno,
per uno stesso procedimento possono esistere piu
matrici B ciascuna identificata tramite un numero
progressivo.

j Matrice B - Vizio

(Nuovo)
Rif. Matrice A:
Progressivo:
Tipologia:

Testo Libero per
descrizione tipologia
di Vizio:

Porzione di edificio:

Localizzazione
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e matrici

Matrice A

Matrice
Bl

Matrice

Matrice
C,

Matrice

Matrice
Dl

Matrice
El

La matrice C é finalizzata alla descrizione delle modalita
di riscontro del difetto e, se questo e presente, alla
quantificazione del livello di compromissione (costi e
tempi di ripristino). Ciascuna matrice C e associata
univocamente ad una matrice B.

E Matrice C - Riscontro

130

Rif. Matrice B: B
Foto:

Riscontro: B

Modalita Riscontro: B

Testo Libero per
descrizione modlaita di
riscontro:

Normale Comportamento:

Compromissione:

Tempo Ripristino Attesi:

[EN|EN|ER

Descrizione testuale per

Stima Costi:
Modalits Eliminazione: B

Accordo Giudice: E|
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e matrici

Matrice A

Matrice
Bl

Matrice

Matrice
C,

Matrice

Matrice
Dl

Matrice
El

La matrice D e finalizzata all’identificazione delle
cause del difetto. E’ possibile avere piu di una causa
per un unico vizio pertanto ad una matrice B
pOSSONO essere connesse piu matrici D.

j| Matrice D - Causa dei vizi/difetti lamentati

(Nuovo)

Rif. Matrice C: E|

Causa: IZ|

La matrice E é finalizzata all’identificazione delle
responsabilita relative alla presenza di un difetto.
E’ possibile avere piu di un responsabile per un
unico vizio pertanto ad una matrice B possono
essere connesse piu matrici E.

= Matrice E - Imputabilita Vizi/Difetti

{Nuova)
Rif. Matrice C:

Imputabilita:
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ANALISI STATISTICHE
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Analisi statistiche

Attualmente il database contiene le informazioni relative a piu di un centinaio di
Consulenze tecniche nell’ambito dei procedimento di accertamento tecnico preventivo
depositati presso il tribunale di Bologna negli anni 2011 e 2012. Questi sono descrittivi
dei difetti che piu comunemente si riscontrano nelle opere civili.

INFORMAZIONI INFORMAZIONI SUL
SULL’OPERA OGGETTO DI DIFETTO LAMENTATO
CONTENZIOSO

 Stato della costruzione; « Tipologia dei difetti;
 Tipologia strutturale; » Localizzazione;

* Proprieta; * Metodi d’indagine;

* Categoria d’uso. « Cause;

* Responsabilita.
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Analisi statistiche: risultati

» Stato della costruzione

Nella maggior parte dei casi |
w In costruzione —> difetti _sono. Iamenta_ti opere gia
= In esercizio costruite ed in fase di esercizio.

* Tipologia strutturale

259 m Calcestruzzo armato
0

Acciaio

4% = Muratura Edifici in cemento armato e
o mLegno = muratura sono quelli piu
Mista coinvolti nei contenziosi.
Altro
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Analisi statistiche: risultati

* Proprieta

1%

Le opere oggetto di contenzioso
appartengano a privati nella
quasi totalita di casi (99%).

* Categoria d’uso

Il maggior numero di difetti e
lamentato in strutture ad uso
residenziale.
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Analisi statistiche: risultati

Infilrazione diacqua €—— 2

® Umiditymuffe

Crepe/setolature

m Lavorazione nonaregola date €—— |
= Utto

Opere non complete

m Abbassamento/deformazione

= Non conforme a norme

Non conforme a specifiche contrattuali

= Non conforme alle aspettative
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Analisi statistiche: risultati

 Metodi di indagine

m [spezione visiva €——
B Saggi in situ
Prove specifiche €——
Verifica del progetto
Altro
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Analisi statistiche: risultati

 Porzione dell’edificio

M Interrata

Nel 66% dei casi | difetti sono
= In elevazione (esclusa =====3»| rilevati nella  porzione in

tll'[' o ’ o .

copertura) elevazione dell’edificio.

Copertura

Altro

* Tipologia di elemento
21%

W Strutura portante Nel 57% dei casi i difetti si
m Finiture - riscontrano su elementi di
Impianti finitura.
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Analisi statistiche: risultati

Materiali difettosi
9% 10% m Difetti di esecuzione

Progettazione : In meta dei casi le cause del
m Direzione lavori : = 3
- difetto sono legate ad errori di

Incuria posa in opera.

m Scontro

m Non finito

Altro

* Responsabilita

™ Progettazione

= Dirzione dei lavori
= Realizzazione In piu di meta dei casi | difetti
Committenza sono imputati alle imprese
® Condominio esecutrici dei lavori.

® Proprieta vicina

- |

ALMA MATER STUDIORUM ~ UNIVERSITA DI BOLOGNA




ANALISI DEI COSTI
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Analisi del costl

Il database permette I’estrapolazione dei costi di ripristino necessari alla riparazione
dei vizi lamentati nei procedimenti di ATP. Il sistema consente inoltre di archiviare il
costo di riparazione relativo al singolo vizio riscontrato. Pertanto possono essere svolte

due tipologie di analisi:
1. Costo di riparazione per consulenza tecnica;

2. Costo di riparazione del difetto
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81%

Numero di casi

7%
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Costi di riparazione[€]
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'\Costo di riparazione per consulenza tecnica

1 oo o
1 1 |

(=)
1

Numero di casi

b2 5]
| |

—
Il

70%

Lh
|

.
1

17%

€2.500

13%

11%

13%

15%

4%

7%

2%

€ 5.000

€7.500 €10.000 €12.500
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11%

7%

€15.000 €17.500 €20.000 €22.500 €25.000
Costi di riparazione [€]




Costo di riparazione per tipologia di difetto

Tipologia di difetto

Costo massimo

Costo minimo

Infiltrazioni d’acqua € 125.534,02 € 760,00
Umidita/Muffa € 54.000,00 € 130,00
Crepe/Cavillature €429.809,41 € 240,00
Esecuzione carente € 114.000,00 € 30,00
Urto € 242.827,40 € 383,00
Lavori incompleti €180.010,00 €90,00
Deformazioni € 295.581,80 €7.832,16
Danneggiamento/Deterioramento € 265.200,00 €90,00
Non conforme alle norme € 145.000,00 € 1.000,00
lc\loonr;rzcstriggme alle specifiche €84.258.00 €49920
Non conforme alle aspettative €52.000,00 € 300,00
Infiltrazioni d’acqua € 231.667,00 €20.800,00
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Conclusioni

Il documento riassume il principale lavoro svolto all’interno “Claudio Ceccoli”, nell’ambito dei
difetti sulle strutture

« Analisi delle consulenze tecniche depositate presso il Tribunale;

« Database per la raccolta e la gestione dei dati relativi alle consulenze tecniche;

« Analisi statistica dei dati raccolti.
| risultati possono essere sintetizzati come segue:

| difetti sono denunciati principalmente in edifici in cemento armato e muratura ad uso
residenziale.

« La maggior parte dei difetti coinvolge le finiture.

Il difetto maggiormente lamentato e un esecuzione non a regola d’arte: in meta dei casi le
cause e le responsabilita sono imputabili ad errori di posa in opera da parte dell’impresa
esecutrice dei lavori.

| costi di ripristino sono generalmente inferiori a 25.000 € .
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