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COLLAUDATORE:

* troppo spesso messe a margine del processo produttivo;

e visto piu come una fastidiosa ingerenza piuttosto che come garanzia di sicurezza e
risultato;

* inadeguato compenso economico rispetto alla reale «consistenza» dell’incarico;

Un collaudo fatto in tal modo perde di significato vanificando «l'affanno» che il

legislatore pone nel rimarcarne l'importanza e costituendo mero spreco di risorsa
economica.
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REGIO DECRETO 16 novembre 1939-XVIIL n, 222

( pubblicato nel Suppl. Ord. alla « Gassetta Ufficiale », 1. 92 dod 18 aprile 1940).
Norme per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio semplice od armato

VITTORIO EMANUELE I1II
PER GRAZIA DI DIO E VOLONTA DELLA NAZIONE
RE DITALIA E D'ALBANIA, IMPERATORE D'ETIOPIA
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Art. 4.

Ai costruttori, prima di iniziare la costruzione delle
ypere, di cui all’art. 1, & fatto obbligo di presentarne

alla prefettura della previncia denunzia, corredata di
ana copia del progetto di massima.

Al termine dei lavori il committente, per ottenere la
licenza di uso della cosiruzione, deve presentare alla
prefettura il certificato di ecllando -delle opere, rila-,
sciato da un’ ingégnere di riconosciuta competenza,
inscritto all’albo.
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IL COLLAUDATORE STATICO

Legge 5 Novembre 1971 n. 1086

Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica

(Gazzetta Ufficiaie n. 321 def 21/12/1871)

LEGGE 2 febbraio 1974, n. 64 (G.U.R.l. 21 marzo 1974, n. 76)
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.
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D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative
e regolamentari in materia edilizia. (Testo A).

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA

Visti gli articoli 76 e 87 della Costituzione;

Visti gli articoli 16 e 17, comma 2, della legge 23 agosto 1988, n. 400;

Visto l'articolo 7 della legge 8 marzo 1999, n. 50, come modificato
dall'art. 1, comma 6, lettere d) ed e), della legge 24 novembre 2000, n. 340,

Visto il punto 2 dell'allegato n. 3 della legge 8 marzo 1999, n. 50;

Visto l'articolo 20 della legge 15 marzo 1997, n. 59, allegato 1, n. 105 e
n. 112-quinquies;

Visto 'articolo 1 della legge 16 giugno 1998, n. 191;

Vista la legge 24 novembre 2000, n. 340, allegato A, numeri 12, 14, 46,
47,48, 51 e 52;
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Legge 1086/71
“... di assicurare la perfetta stabilita e sicurezza delle strutture e di evitare qualsiasi pericolo

per la pubblica incolumita’,
Relativamente alle opere
- “in conglomerato cementizio armato normale”

- “in conglomerato cementizio armato precompresso”
- “con struttura metallica”

D.P.R. 380/01

«... Tutte le costruzioni in c.a., c.a.p. ed a struttura metallica, la cui sicurezza possa
comunque interessare la pubblica incolumita devono essere sottoposte a collaudo
statico...».

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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D.M. 20 NOVEMBRE 1987 - NORME TECNICHE PER LA PROGETTAZIONE, ESECUZIONE E COLLAUDO
DEGLI EDIFICI IN MURATURA E PER IL LORO CONSOLIDAMENTO

Capitolo 4. COLLAUDO STATICO DEGLI EDIFICI IN MURATURA
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Capitolo 4. COLLAUDO STATICO DEGLI EDIFICI IN MURATURA

Il collaudo statico degli edifici in muratura dovra comprendere i sequenti accertamenti:

a) ispezione generale dell’'opera nel suo complesso con particolare riguardo a quelle parti di
strutture piu significative da confrontare con i disegni esecutivi progettuali;

b) esame dei certificati di prove sui materiali, quando prescritte;

c) esame delle risultanze delle eventuali prove di carico fatte eseqguire dal direttore dei lavori;

d) controllo che I'impostazione generale della progettazione strutturale sia coerente con le
presenti norme.

Inoltre, potranno discrezionalmente essere richiesti i seguenti ulteriori controlli:

* prove di carico, eventualmente integrative di quelle gia effettuate a cura del direttore dei lavori;
* sagqi diretti sulle murature o sui singoli elementi resistenti;

e controlli non distruttivi sulla struttura.

Potranno altresi essere richieste documentazioni integrative di progetto atte a definire
compiutamente lo schema strutturale assunto o a meglio specificare dati incerti o non quantificati
assunti a base della progettazione dell’edificio.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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D.M. 14 GENNAIO 2008 (NTC)
Il collaudo statico, riguarda il giudizio sul comportamento e le prestazioni delle PARTI
dell’opera che svolgono funzione portante.
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In merito la Sezione ritiene che, pur in assenza di una norma di rango primario che estenda a
tutte le strutture indipendentemente dal materiale impiegato le procedure previste dall'art. 7
della Legge 1086/71 e dall'art. 67 del DPR 380/01 in relazione alle strutture portanti realizzate
in calcestruzzo armato semplice e precompresso o in acciaio, le procedure predette, possano
essere utilmente adottate anche in relazione a tutte le strutture con qualsiasi materiale
realizzate.
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sull’obbligo del collaudo statico
per tutte le opere
in gualunque materiale siano costruite
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La Sezione, pertanto, in base al disposto delle norme tecniche in vigore, osserva che il
collaudo statico, generalmente inteso, deve riguardare sicuramente tutti gli interventi
aventi ad oggetto le parti dell'opera che svolgono funzione portante, in qualsiasi
materiale realizzate.
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| NTC...

) /\%RME TECNICHE

PER LE COSTRUZIONI

Il collaudo statico nelle NTC 2018

Le N.T.C. 2018 - Cap 9.1, definiscono il collaudo statico come “una procedura
disciplinata dalle leggi vigenti di settore, finalizzata alla valutazione e
giudizio sulle prestazioni come definite dalle presenti norme, delle opere e
delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali varianti
depositati presso gli organi competenti”.
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Il collaudo statico nelle NTC 2018

Le N.T.C. 2018 - Cap 9.1, definiscono il collaudo statico come “una procedura
disciplinata dalle leggi vigenti di settore, finalizzata alla valutazione e
giudizio sulle prestazioni come definite dalle presenti norme, delle opere e
delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali varianti
depositati presso gli organi competentr’.
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Sentenza n.25780/2019

Dalla sentenza e emerso che progettista e collaudatore avevano, nello stesso modo,
concorso alla realizzazione dell’levento dannoso pur se gli errori di progetto risultavano
scatenanti per il danno verificatosi.

Errori dovuti non solo all’errata progettazione ma anche all’errato collaudo della struttura.

Cio accade anche se le due condotte sono del tutto autonome, in quanto hanno entrambe
causato un danno, difatti in assenza di una delle due condotte il danno non avrebbe potuto

manifestarsi.
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44

L'obbligazione del collaudatore & un’“obbligazione di mezzi ”:
la sua responsabilita, cioe, € legata direttamente alla diligenza con la quale conduce il suo
operato.

Deve utilizzare tutti i mezzi a sua disposizione per individuare errori od omissioni
nell’elaborato progettuale e per prevenire le possibili carenze nelle disposizioni impartite
dal direttore lavori o nella mancanza di adeguate certificazioni sui materiali e sui prodotti
impiegati nella realizzazione delle opere.
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Art. 67 D.P.R. 380/01

2. Il collaudo deve essere eseguito da un ingegnere o da un architetto,
iscritto all’'albo da almeno dieci anni, che non sia intervenuto in alcun
modo nella progettazione, direzione, esecuzione dell'opera.
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Parere CNI 16/01/2012

«... Come si vede — salvo diverso avviso delle Autorita ministeriali competenti in materia — il
Consiglio Nazionale e dell’avviso che la normativa escluda rigidamente la possibilita per il
collaudatore statico di assumere altri incarichi sulla stessa opera...»
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Deliberazione n.2 del 14/01/2004 dell’Autorita per la Vigilanza sui Lavori Pubblici

«... I'incarico di collaudatore statico ai sensi della legge n. 1086/1971 non € incompatibile con
quello di coordinatore della sicurezza in fase di progettazione ai sensi del d.lgs. n. 494/1996 e
s.m.,

atteso che il coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione non interviene nella
progettazione propriamente detta, ma ai sensi dell’art. 4 del d.Igs. n. 494/1996 e s.m., redige
il piano di sicurezza e di coordinamento, contenente I'analisi e la valutazione dei rischi e le
misure atte a garantire il rispetto delle norme e la prevenzione degli infortuni, oltre a
predisporre un fascicolo contenente le informazioni utili ai fini della prevenzione e protezione
dai rischi cui sono esposti i lavoratori...»
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IL COLLAUDATORE STATICO

“scelte progettuali e organizzative”, il legislatore

indica - con riferimento all’Allegato XV del Testo
Unico - che si possono definire come “insieme
di scelte effettuate in fase di progettazione
dal progettista in collaborazione con il CSP
dell'opera al fine di garantire I'eliminazione o
la riduzione al minimo dei rischi di lavoro. Le
scelte progettuali sono effettuate nel campo
delle tecniche costruttive, dei materiali
impiegati e delle tecnologie adottate; le scelte
organizzative sono effettuate nel campo della
pianificazione temporale e spaziale dei lavori”.
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La figura del collaudatore statico non e
incompatibile con quella di coordinatore per
la sicurezza in fase di esecuzione quando
quest'ultimo non assolva anche l'incarico di
direttore dei lavori ovvero non sia in rapporto
di dipendenza o di collaborazione con il
medesimo.
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CONSIGLIO NAZIONALE
DEGLI INGEGNERI

« .... In relazione ai requisiti di terzieta posti per il collaudatore, al fine di un corretto
svolgimento delle operazioni connesse a tale funzione, si ritiene quindi, a livello di
principio, che anche in tal caso sussista la anzidetta incompatibilita.

In questi termini e il parere, non vincolante, del Consiglio Nazionale...»

Terzieta

... il fatto di essere terzo in un rapporto
giuridico, cioe estraneo o privo di interessi in
comune con una delle due parti in causa ...
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Cura gli interessi del

COMMILEENtS tanto che &

pagato da questo

Accerta la conformita dell’opera per conto del
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Art. 67 D.P.R. 380/01

1. Tutte le costruzioni di cui all'articolo 53, comma 1, la cui sicurezza
possa comungue interessare la pubblica incolumitd devono essere
sottoposte a collaudo statico, fatto salvo quanto previsto dal comma 8
bis.

Art. 53 D.P.R. 380/01

—]

. Ai fini del presente testo unico si considerano:

« opere in conglomerato cementizio armato normale, quelle composte da
un complesso di strutture in conglomerato cementizio ed armature che
assolvono ad una funzione statica;

- opere in conglomerato cementizio armato precompresso, quelle
composte di strutture in conglomerato cementizio ed armature nelle
quali si imprime artificialmente uno stato di sollecitazione addizionale di
natura ed entita tali da assicurare permanentemente l'effetto statico
voluto;

- opere a struttura metallica, quelle nelle quali la statica e assicurata in

tutto o in parte da elementi strutturali in acciaio o in altri metalli.
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GERARCHIA DELLE FONTI
COSTITUZIONE ITALIANA

NORME DI PRIMO LIVELLO
Ecco, in ordine di importanza, le norme di primo livello:

1. Legge

2. D.P.R. - Decreto del Presidente della Repubblica D.P.R. 380/01

3. D.Lgs. - Decreto Legislativo

4. D.L. - Decreto Legge D.M. 17 gennaio 2018 (NTC 2018)
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Art. 65 D.P.R. 380/01

1. Le opere realizzate con materiali e sistemi costruttivi disciplinati dalle
norme tecniche in vigore, prima del loro inizio, devono essere
denunciate dal costruttore allo sportello unico tramite posta elettronica
certificata (PEC)
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Ad ogni modo, sopperisce la Circolare 7/2019 (Circolare applicativa delle vigenti
NTC, di cui al D.M. 17/01/2018), la quale dice testualmente al punto C9.1 che
I'esecuzione del collaudo statico e dovuta per "tutte le opere e componenti
strutturali, rientranti nel campo di applicazione delle NTC, comprese nel progetto
ed eventuali varianti, depositati presso gli organi di controllo secondo le
modalita individuate da leggi e norme vigenti".
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Art. 67 D.P.R. 380/01

1. Tutte le costruzioni di cui all'articolo 53, comma 1, la cui sicurezza possa
comunque interessare la pubblica incolumita devono essere sottoposte
a collaudo statico, fatto salvo quanto previsto dal comma 8 bis.

8-bis. Per gli interventi di riparazione e per gli interventi locali sulle
costruzioni esistenti, come definiti dalla normativa tecnicaq, il certificato

di collaudo e sostituito dalla dichiarazione di regolare esecuzione resa
dal direttore dei lavori.
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PROGETTO

DEPOSITO DEL PROGETTO




art. 1

c.4. La realizzazione delle opere di cui ai commi precedenti
deve avvenire in modo tale da assicurare la perfetta
stabilita e sicurezza delle strutture e da evitare

qualsiasi pericolo per la pubblica incolumita.
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Lesioni da schiacciamento: sono lesioni alquanto pericolose in quanto correlate a
fenomeni di collasso di tipo fragile. Sono caratterizzate dalla presenza di lesioni
verticali, parallele all’asso del pilastro
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n
Zaf
=1

Lintervento locale, se effettuato su numerosi elementi puo alterare la gerarchia
delle modalita di collasso e configurarsi come intervento globale (i.e. intervento
globale come «somman» di svariati interventi locali).
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La vulnerabilita delle strutture
Interventi locali - Miglioramento - Adeguamento
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La vulnerabilita delle strutture
Interventi locali - Miglioramento - Adeguamento
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Art. 94 BIS D.P.R. 380/01

. a. Gli Interventi rilevanti per la pubblica incolumita
. b. Gli Interventi di minor rilevanza nei riguardi della pubblica incolumita

. C. Gli Interventi privi di rilevanza nei riguardi della pubblica incolumita
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interventi di cui all’art. 94 bis, comma @ del @gcreto del Presidente della Repubbﬁ_& n
\ . .
380/2001, nonché delle varianti di caraftere n'n sostanziale per le quali non occorre |
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. a. Gli Interventi rilevanti per la pubblica incolumita:
- le nuove costruzioni che si discostano dalle usuali tipologie;

- le nuove costruzioni con particolare complessita strutturale,
ovvero “....si puo pensare ad edifici caratterizzati da un rapporto
fra l'altezza e la minore delle dimensioni in pianta superiore a 3, a
ciminiere, a torri, a serbatoi, a silos, ....a costruzioni industriali
caratterizzate dalla presenza di grandi macchine che inducono
rilevanti sollecitazioni dinamiche, a costruzioni dotaste di isolatori
sismici o dissipatori, a opere geotecniche di contenimento del
terreno” ;

- Mmiglioramento ed adeguamento sismico eseguiti in zona sismica
1e2;

- costruzioni classe Il e IV situate in zona sismica 1 e 2;

E’ necessaria la preventiva autorizzazione del competente ufficio tecnico della
Regione prima dell’inizio dei lavori.
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Gli Interventi rilevanti per la pubblica incolumita

Nuove costruzioni: sono considerate usuali tipologie tutti gli interventi realizzati con i
materiali ed i sistemi costruttivi disciplinati dalle norme tecniche. Un elemento
discriminante non puo essere:

o il materiale impiegato, diverso dal calcestruzzo armato o acciaio o muratura
tradizionale, quale ad esempio l'alluminio, il calcestruzzo fibro-rinforzato o altri
materiali compositi;

- le dimensioni

o ATTENZIONE pero: una costruzione di notevoli dimensioni pud essere molto
semplice nella sua concezione strutturale, mentre costruzioni anche di modesta
entita potrebbero essere caratterizzate da una eccezionale complessita strutturale,
tale da richiedere una particolare modellazione di calcolo.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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Gli Interventi rilevanti per la pubblica incolumita

« Geometrie non usuali, non interpretabili con i classici schemi reticolari o a telaio,
come nel caso di superfici curve a sviluppo bi o tridimensionale;

« Imprescindibile necessita di svolgere le analisi strutturali in ambito non lineare per
materiale o geometria;

* la necessita di analisi dinamiche complesse, come nel caso di speciali sistemi di
smorzamento, sistemi a controllo attivo o di vibrazioni autoeccitate da fluidi in
movimento (vento, moto ondoso, correnti di fiume, ecc.) non inquadrabili nelle
verifiche analitiche previste dalle NTC 2018;

 soluzioni strutturali speciali concepite per il contenimento di grandi masse di terreno
o di materiali industriali pericolosi (tossici, inquinanti, corrosivi o suscettibili di
combustione od esplosione).
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

. b. Gli Interventi di minore rilevanza per la pubblica incolumita dove vi
rientrano:

- Le nuove costruzioni di classe d’uso ll;

NON é necessaria la preventiva autorizzazione del competente ufficio tecnico
della Regione prima dell’inizio dei lavori.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Gli Interventi di minore rilevanza

1. Gliinterventi di adeguamento o miglioramento sismico di costruzioni esistenti, nella
zona 2, con valori di a g compresi fra 0,15 e 0,20 g e, ovviamente, nelle zone 3
(bassa sismicita) e 4 (bassissima sismicita) COLLAUDO

2. Riparazioni ed interventi locali sulle costruzioni esistenti. NO COLLAUDO

3. Tutte le nuove costruzioni «usuali», realizzate con i materiali ed i sistemi costruttivi
disciplinati dalle NTC 2018, indipendentemente dalle dimensioni. COLLAUDO
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IL COLLAUDATORE STATICO

. C. Gli Interventi privi di rilevanza per la pubblica incolumita:

- Che corrispondono a costruzioni amovibili o temporaneamente
installate, e, piu in generale, quelle che “...non presentano rigidezza,
resistenza e massa tali da risultare significativi ai fini della sicurezza
e/o dellincolumita delle persone”.

o oppure perché presentano parametri geometrici, Strutturall,
dimensionali, di peso o di utilizzo limitati.

NON e’ necessaria la preventiva autorizzazione del competente ufficio tecnico
della Regione prima dell’inizio dei lavori.
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1. Realizzazione chiusura e modifiche alle aperture nel singolo campo di solaio o di
copertura, ciascuna di superficie < 3 mq, senza modifiche significative delle falde di
copertura, della resistenza e della rigidezza degli orizzontamenti, purché non siano
necessarie opere di rinforzo degli elementi strutturali principali;

2. Rifacimento, sostituzione o integrazione di singoli elementi dellorditura di impalcati o
della copertura, con eventuale incremento di peso complessivo <10% dello stato attuale

3. Realizzazione o modifica di apertura in pareti murarie portanti, di superficie netta del
foro < 250 m2 e larghezza massima di 1.20 m, compresa la eventuale superficie
dellapertura esistente purché debitamente cerchiata e distante almeno 1 m aagli incroci e
dagli angoli murari,
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«... La suddivisione degli interventi edilizi in tre macro-categorie, interventi «rilevanti»
nei riguardi della pubblica incolumita, interventi di «minore rilevanza» e interventi «privi
di rilevanza», ha l'intento di consentire una piu razionale e graduale applicazione delle
procedure tecnico-amministrative, sulla base, appunto, della maggiore o minore
«rilevanza» dell'intervento.

Per rendere concreta I'applicazione di tale principio, e' tuttavia necessaria una chiara
identificazione delle caratteristiche sulla base delle quali un intervento puo essere
collocato in una delle macro-categorie...»
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GERARCHIA DELLE FONTI
COSTITUZIONE ITALIANA

NORME DI PRIMO LIVELLO

Ecco, in ordine di importanza, le norme di primo livello:
1. Legge 1086/71
2. D.P.R. - Decreto del Presidente della Repubblica

3. D.Lgs. - Decreto Legislativo

4.D.L. - Decreto Legge D.M. 30 aprile 2020 (LL.GG.....)
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IL COLLAUDATORE STATICO

art. 1 della legge 5 novembre 1971, n. 1086

1. Sono considerate opere in conglomerato cementizio armato normale quelle
composte da un complesso di strutture in conglomerato cementizio ed
armature che assolvono ad una funzione statica.

MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI
CIRCOLARE 14 febbraio 1974
Istruzioni per l'applicazione della legge 5 hovembre 1971, n. 1086

L'articolo 1 della legge definisce, senza dar luogo ad incertezze interpretative, le opere in conglomerato cementizio
armato precompresso e quelle a struttura metallica. Qualche dubbio & sorto, invece sull'interpretazione del concetto
di opere in conglomerato cementizio armato normale, considerate come tali «le opere composte da un complesso di
strutture in conglomerato cementizio ed armature che assolvono ad una funzione statica».

In altri termini di considerano, ai sensi della legge n. 1086, opere in conglomerato cementizio armato normale quelle
costituite da elementi resistenti interconnessi compresi quelli di fondazione, che mutualmente concorrono ad
assicurare la stabilita globale dell'organismo portante della costruzione, e che quindi costituiscono un «complesso di
strutture», ossia un insieme di membrature comunque collegate tra loro ed esplicanti una determinata funzione
statica.

Sono quindi escluse dall'applicazione dell'articolo 4 della legge, oltre alle membrature singole, anche gli elementi
costruttivi in cemento armato che assolvono una funzione di limitata importanza nel contesto statico dell'opera.

Ing. Gianluca Pasqualon
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CORTE SUPREMA
DI CASSAZIONE

Con la sentenza in epigrafe il giudice del tribunale di Brindisi, sezione distaccata di
Francavilla Fontana, dichiaro ........cccoeveevvennnnee, colpevoli del reato di cui agli artt. 2,
4, 13 e 14 legge 5 novembre 1971, n. 1086, per avere realizzato una vasca in
cemento armato all'interno di una fossa di m. 5,00 x 6,30 x 3,00, senza progetto
esecutivo, direttore dei lavori e denunzia al genio civile...
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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«... l'intervento incriminato é consistito nella realizzazione di una vasca, composta
oltre che dalla base anche da quattro pareti (di m. 5,0 x 6,30 x 3,00),

e quindi non gia in un'unica struttura o membratura in conglomerato, bensi
appunto in quel complesso di strutture (collegate tra loro ed esplicanti una
funzione statica e di contenimento) al quale la norma incriminatrice fa
riferimento...»
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Decreto Legge 32/2019
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO: IL COLLAUDATORE

STATICO

| NTC...

NORME TECNICHE
U PER LE COSTRUZIONI

Il collaudo statico, inteso come procedura disciplinata dalle vigenti leggi di settore, e
finalizzato alla valutazione e giudizio sulle prestazioni, come definite dalle presenti
norme, delle opere e delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali

varianti depositati presso gli organi di controllo competenti
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La vita nominale di progetto V, di un‘opera e convenzionalmente definita come il numero di
anni nel quale & previsto che l'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga
specifici livelli prestazionali.

Tab. 2.4.1 - Valori minimi della Vita nominale V di progetto per i diversi tipi di costruzioni

TIPI DI COSTRUZIONI V:jlﬂ‘:riq I{f::lﬂmn)'ll
1 Costruzioni temporanee e provvisorie (! 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 | Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
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Limite di resistenza

Resistenza
/f'

Tempo
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La vita nominale di progetto di una costruzione, cosi come detnita al punto
2.4.1 del DM 17.01.2018, e intesa come il numero di anni nel quale e previsto

che 'opera, purché soggetta alla necessaria manutenzione, mantenga specitict

livell: prestazionali.

MANUTENZ TONE MANUTENZTONE
OROINARTA STRAORIINARTIA
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VN
< >

Livello iniziale

Integrita Strutturale

Livello minimo

-

Tempo Vita Utile
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IL COLLAUDATORE STATICO

6. PIANO DI MANUTENZIONE DELLE STRUTTURE
Il sottoscritto Collaudatore ha proceduto altresi ad esaminare il Piano di Manutenzione
delle Strutture rilevando che il documento risulta completo e coerente in riferimento

alla vita utile dell'opera ed a quella delle sue parti strutturali con riferimento anche al

D.M. 17/01/2018.
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In ogni caso, alla scadenza della vita utile di servizio dichiarata in progetto, valutata a
partire dalla fine della costruzione ovvero dalla data del collaudo statico, la struttura
dovra essere sottoposta ad una nuova valutazione della sicurezza secondo le indicazioni
riportate nel cap. 8 delle NTC “Costruzioni esistenti”.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

CERTIFICATO DI COLL

Il sottoscritio Ing. cesnsaany Incaricato del collaudo dei lavon sopra
specificati con g#o ........... fel i AR . redige il presente certificato di
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IL COLLAUDATORE STATICO

A. in “conglomerato cementizio armato”, costruiti prima del 19 aprile 1940 (data di entrata
in vigore del RD 16/11/1939 n. 2229);

B. in “conglomerato cementizio armato normale o precompresso o a struttura metallica”,
costruiti prima del 5 gennaio 1972 (data di entrata in vigore della Legge 1086/1971);

C. in muratura costruiti prima del 20 novembre 1987;

D. in legno o altri materiali «innovativi», costruiti prima del 1 luglio 2009 (data di entrata in
vigore definitiva del DM 14/01/2008);
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PROVINCIA DI PADOVA

CERTIFICATO DI COLLAUDO STATICO PARZIAL
RIFERITO Al SOLI EDIFICI A SCHIERA (Ce D)

Comune di

Padova

Protocollo generale: ENTRATA

0035186
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PUBBLICA

AMMINISTRAZIONE

CERTIFICATO DI IDONEITA
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Una certificazione/dichiarazione di idoneita statica non equivale al
certificato di collaudo, formalmente non ne costituisce equipollente.

Un certificato di collaudo € il prodotto di un insieme di obblighi e regole
normativamente ben determinati, relativi alla qualificazione dei tecnici, e
della loro anzianita professionale, dei costruttori, dei materiali, della
tipologia degli esami e delle ispezioni, ecc.); la certificazione di idoneita
statica, no.

A differenza del collaudo statico, per la quale e richiesto che il professionista sia
iscritto all’albo da almeno 10 anni, la dichiarazione di idoneita statica puo
essere prodotta ad un professionista abilitato nei limiti delle proprie competenze ...
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Sentenza TAR Calabria 8 ottobre 2019, n. 584
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Simili ma non uguali
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Secondi il TAR, anche a voler ammettere che |a perizia giurata di idoneita statica
contenga le stesse informazioni in termini di valutazione della sicurezza strutturale
rispetto a quelle descritte nel certificato di collaudo statico, la natura “sensibile”
degli interessi protetti (sicurezza strutturale e antisismica degli edifici pubblici e
privati) consiglia le singole amministrazioni, se non altro in un’ottica di prudenza,
I'adozione di scelte discrezionali il piu possibile ancorate al dato testuale che
subordina il rilascio del certificato di agibilita alla presentazione del certificato di
collaudo statico per quelle porzioni di edificio che, per qualsiasi ragione, ne siano
prive.
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8.1. OGGETTO

Il presente capitolo stabilisce 1 criteri generali per la valutazione della sicurezza e per la progettazione, 1'esecuzione ed il collaudo

degli interventi sulle costruzioni esistenti

8.3. VALUTAZIONE DELIA SICUREZZA

La valutazione della sicurezza di una struttura esistente e un procedimento quantitativo, volto a determinare 'entita delle azioni
che la struttura e in grado di sostenere con il livello di sicurezza minimo — L'incremento del li-

La valutazione della sicurezza deve effettuarsi quando ricorra anche una sola delle seguenti
situazioni:

— opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abitativo, ove necessario al momento
della costruzione, o in difformita alle norme tecniche per le costruzioni vigenti al
momento della costruzione.
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La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve
permettere di stabilire se:

—l"uso della costruzione possa continuare senza interventi;

—1"uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o
imposizione di limitazioni e/o cautele nell'uso);

— sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

TECNICI: volti alla formazione del giudizio del collaudatore statico sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso.

Tali adempimenti devono considerare:

* leinterazioni della struttura con il terreno,
e e strutture di fondazione,

* |e strutture in elevazione,

* gli elementi non strutturali qualora riportati negli elaborati progettuali depositati agli
organi di controllo

* larispondenza ai requisiti prestazionali indicati in progetto:
- vita nominale,
- la classe d’uso,
- i periodi di riferimento,
- le azioni sulle costruzioni.

* |'esame dei verbali delle prove di carico eventualmente fatte eseguire dal direttore dei
lavori
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* l'esame dell'impostazione generale del progetto dell’'opera, degli schemi di calcolo
utilizzati e delle azioni considerate;

* Jl'esame delle indagini eseguite nelle fasi di progettazione e costruzione;

Il collaudatore statico puo richiedere, quando a propria discrezione lo ritenga necessario,
ulteriori accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche, utili per la formazione di
un definitivo convincimento sulla sicurezza, durabilita e collaudabilita dell’'opera.
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IL COLLAUDATORE STATICO

Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

AMMINISTRATIVI: volti ad accertare l'avvenuto rispetto delle procedure tecniche-
amministrative previste dalle normative vigenti in materia di strutture.

* |l controllo generale sulla regolarita delle procedure amministrative seguite nelle fasi
precedenti (il deposito presso gli uffici tecnici competenti, il rilascio dell’autorizzazione
sismica, quando prevista, ecc.);

* La verifica della correttezza delle prescrizioni formali della progettazione strutturale in
conformita delle Norme tecniche per le costruzioni;

* |'esame dei certificati relativi alle prove sui materiali;

* lacquisizione e l'esame della documentazione di origine relativa a tutti gli eventuali
materiali e prodotti, previsti in progetto;

* la convalida dei documenti di controllo qualita ed il registro delle non conformita, nel
caso in cui I'opera sia eseguita in procedura di garanzia di qualita;

* |'esame della relazione a struttura ultimata, redatta dal direttore dei lavori.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Risvolti per Impresa e DL

» Incauto acquisto (dir. pen.)

Commette tale contravvenzione chiunque, senza averne prima accertata la legittima
provenienza, acquista o riceve a qualsiasi titolo cose che, per la loro qualita o per la
condizione di chi le offre 0 per la entita del prezzo, si abbia motivo di sospettare che
provengano da reato (art. 712 c.p.).

Egualmente & pL

Inito chi si adopera pe

I fare acquista

re 0 ricevere a qualsiasi titolo alcuna

delle cose suind

cate. senza averne pr

ma accertata

a leg

ttima provenienza.

Per la punibilitd & sufficiente che chi acquista non abbia prestato la dovuta diligenza
guando, per gualitd delle cose acquistate, le condizioni di chi offre il prezzo, doveva
sospettare l'illiceita della loro provenienza.

Nellincauto acquisto c'é il colposo mancato accertamento di quella provenienza

Nella ricettazione c’e il dolo. C’¢ la certezza della provenienza delittuosa della cosa
acquistata o ricevuta.

Pena: arresto fino a 6 mesi 0 ammenda.
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... e i1l collaudatore ....

... ha 3 opzioni....
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OPZIONE 1

Rinunciare all’incarico nei casi in cui l'i
commesso e/o non rilevato illeciti

KEEP
CALM

AND

ORA SONO
C.. TUOI

120
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OPZIONE 2

Portare a termine l'incarico consentendo di giungere alla chiusura dei lavori ed alla
loro collaudabilita ma esponendosi ad una eventuale imputazione di
corresponsabilita in solido con tutti gli attori che lo hanno preceduto e che hanno, di

fatto commesso l’illecito

121
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OPZIONE 3

LUOPERA O LA PARTE DI OPERA NON CONFORME NON PUO ESSERE ACCETTATA
FINCHE LA NON CONFORMITA NON E STATA DEFINITIVAMENTE RIMOSSA DAL
COSTRUTTORE

1. Valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia
distruttive che non distruttive non sostitutive dei controlli di accettazione.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad
un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata
dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta
del calcestruzzo

Ove la rimozione della non conformita non sia possibile, ovvero i risultati dell’indagine
teorica e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si potra:

Dequalificare 'opera (variazione vita nominale, classe d’uso, destinazione)

122
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Eseguire lavori di consolidamento
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IL COLLAUDATORE STATICO

Se riscontra una difformita insanabile con le norme tecniche, si emette un
Cetrtificato di Collaudo negativo (che va depositato) e il collaudatore

ordina

la demolizione dell’'opera o della sua parte che é risultata non conforme e non
conformabile alla normativa.
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CAUTION

PLEASE
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* progettista, 8 1 / 2 OO 8

» direttore dei lavori,
e collaudatore,
» responsabile di uffici tecnici di pubbliche amministrazioni.
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Ai fini della legge penale, la qualifica giuridica attribuibile a colui che, debitamente abilitato,

rilasci un determinato certificato € quella di persona privata esercente un servizio di
pubblica necessita, ai sensi dell'art. 359 Cp.

Possiamo dire che in genere la responsabilita del tecnico puo venire in rilievo tutte le volte

in cui I'organo pubblico si limita ad attestare il «deposito» della certificazione, lasciando al
tecnico di esprimersi sul merito dei contenuti.

Siccome il tecnico, all'esito della sua prova, redige una certificazione, in caso di

certificazione che dovesse risultare non veritiera, si prospetta il reato di falsita in
certificati.
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Codice Penale Art. 481. — Falsita ideologica in certificati commessa da persone
esercenti un servizio di pubblica necessita.

Chiunque, nell’esercizio di una professione sanitaria o forense, o di un altro servizio di
pubblica necessita, attesta falsamente, in un certificato, fatti dei quali I'atto € destinato a

provare la verita, @ punito con la reclusione fino a un anno o con la multa da euro 51 a
euro 516.

Con l'apposita aggravante se il certificato & stato emesso a scopo di lucro (art. 481,
comma 2).
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Certificato Casellario i "
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Dott Ing

s,

C 643

Oggetto! Evento sismico 20/05/2012 ~ Stabilimento d:l _

A seguifo sopralluogo del 21/05/2012 atto a verificare lo stato ::.!el
capannone artigiandle sito in | [l sottoscritto
[ing Maric.ha constatato quanto segue: ;"' r . .

- -=-l'evento sismico non ha lesionato né la struttura redlizzata con
pilastri e travi prefabbricate né il tamponamenta in pannelii;
- -non si segnalano lesioni mfeme con va!enza struﬂumle efo dami -: -
~agli impianti
. - si segnala solo in distacco di alcune por'xluni di ‘controsoffitto in
.. pannelli di cartongesso con struttura portante leggera in alluminio.

Constato quanto sopra si dichiara la struttura staticamente idonea ed .
agibile con la sola prescrizione al riguardo della sistemazione del -
controsoffitto.

Mirandola 21/05/2012

| 1]
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CORTE SUPREMA
DI CASSAZIONE

La Suprema corte ha inoltre irrobustito il quadro giuridico, sancendo che anche un
giudizio o una previsione possono essere ideologicamente falsi qualora i parametri di
valutazione cui si riferiscono non derivino da misure obiettivamente verificabili,

normativamente determinate o techicamente accertabili.
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Il collaudo statico, tranne in casi particolari, va eseguito in corso d’opera quando vengono posti in opera
elementi strutturali non piu ispezionabili, controllabili e collaudabili a seguito del proseguire della
costruzione.

NTC2008

NTC 2018
9.1. PRESCRIZIONI GENERALI

Il collaudo statico, inteso come procedura disciplinata dalle vigenti leggi di settore, ¢ finalizzato alla valutazione e giudizio sulle
prestazioni, come definite dalle presenti norme, delle opere e delle componenti strutturali comprese nel progetto ed eventuali va-
rianti depositati presso gli organi di controllo competenti. In caso di esito positivo, la procedura si conclude con I'emissione del
certificato di collaudo.

II collaudo statico, tranne casi particolari, va eseguito in corso d’opera.
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Oltre a cio il collaudatore assume i precisi compiti e le responsabilita indicati nel
capitolo 9 delle attuali Norme tecniche per le costruzioni

deve attuare ispezioni e controlli per garantire il rispetto delle procedure previste dalle
leggi che disciplinano le opere strutturali e il rispetto delle prescrizioni e dei livelli di
prestazione previsti dalle norme tecniche stesse;

egli deve inoltre confrontare il progetto depositato con quanto costruito in cantiere. In
particolare, il collaudatore deve esaminare il progetto dell’opera, |'impostazione
generale della progettazione nei suoi aspetti strutturale, geotecnico e di durabilita, gli
schemi di calcolo e le azioni considerate;

egli deve accertare la presenza della documentazione prevista dalla legge in merito al
deposito delle pratiche strutturali

deve inoltre assicurarsi che il direttore dei lavori faccia rispettare quanto contenuto
nel progetto delle strutture e che metta in atto tutti i controlli di accettazione dei
materiali e ne raccolga tutte le certificazioni.
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A differenza del progettista e del direttore dei lavori, che nell'lassumere le
responsabilita professionali che la legge obbligatoriamente gli attribuisce, sono
supportati dalla loro personale convinzione in merito alla bonta della loro capacita e
alla forza della loro esperienza, il collaudatore € obbligato dalla legge ad assumersi
responsabilita ben precise, che non possono assolutamente poggiare soltanto sulle
ipotetiche “buona capacita ed esperienza” del progettista e del direttore dei lavori,
ma devono rifarsi, in ultima analisi, alla bonta del progetto e alla bonta delle

procedure di realizzazione, in funzione della coerenza o0 meno alle prescrizioni
normative.
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Egli deve necessariamente utilizzare tutti i mezzi a sua disposizione per:

* individuare errori od omissioni nell’elaborato progettuale
* per prevenire le possibili carenze nelle disposizioni impartite dal direttore lavori

* per prevenire le possibili carenze nella mancanza di adeguate certificazioni sui
materiali e sui prodotti impiegati nella realizzazione delle opere.
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Cio premesso, appare evidente, innanzi tutto, che dovendo il collaudatore esaminare il
progetto delle strutture, non avrebbe alcun senso che la eventuale messa in
discussione di alcune impostazioni progettuali avvenisse al termine della realizzazione
delle opere.

E chiaro che, di fronte ad un’obbligazione

di mezzi cosi precisa, il collaudatore non ha scelta:
deve esprimere fin da subito il suo parere sulla
collaudabilita dell’'opera per consentire eventuali
modifiche al progetto.

E se tale parere non viene espresso nella fase iniziale (cioé in corso d’opera), deve
intendersi che il collaudatore ha accettato l'impostazione progettuale e Ia
completezza e la correttezza degli elaborati grafici e della relazione di calcolo.
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Per quanto riguarda la bonta del progetto, il collaudatore incaricato potrebbe pertanto
decidere autonomamente in quale momento temporale intervenire (se in corso d’opera
oppure al termine della costruzione), ma si assumera direttamente il rischio della sua
scelta, non potendo “aggiustare” eventuali mancanze progettuali a opere ultimate.

Per ci0 che attiene alla realizzazione dell’opera, vale lo stesso principio: il collaudatore
potrebbe decidere autonomamente se il controllo della bonta delle operazioni svolte dal
direttore dei lavori, quanto a disposizioni esecutive di cantiere e quanto ad accettazione dei
materiali, possa avvenire al termine della costruzione, oppure debba avvenire in corso
d’opera ma dovra comunque in ultima analisi dimostrare di aver fatto il possibile per
prevenire errori od omissioni nell’esecuzione.
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dipende cioé da quali siano gli aspetti strutturali della costruzione della cui precisa
aderenza alle norme ritiene di poter essere certo a priori, e da quali siano gli aspetti
viceversa sui quali ritiene di dover intervenire prima che sia troppo tardi.

E evidente pertanto, che avendo ricordato il significato delle operazioni di collaudo e
avendo chiarito che il collaudatore non puo dare per scontate le capacita
professionali e le esperienze del progettista e del direttore dei lavori, la strada
maestra rimane in tutti i casi quella del collaudo “in corso d’opera”, con la
specificazione che, nei casi ritenuti meno complessi dal collaudatore stesso, le
operazioni in corso d’opera saranno assai semplici e veloci, fino ad arrivare a
considerarsi assolte implicitamente nei casi estremi, e non perché questo sia previsto
dalle regole vigenti, ma soltanto perché il collaudatore si assume i rischi di “non
aderenza” alle norme, dopo averli implicitamente valutati.
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L'IMPRESA IL Direttore dei Lavori '« . Il Cﬂ]laudam!_*g
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Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

TECNICI: volti alla formazione del giudizio del collaudatore statico sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso.

Tali adempimenti devono considerare:
* leinterazioni della struttura con il terreno,

e e strutture di fondazione,
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NTC
* L'ESAME DELLE INDAGINI GEOTECNICHE

Lo studio geologico deve essere esteso a una zona significativamente estesa, in
relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si colloca.

| metodi e le tecniche di studio, I'approfondimento e il dettaglio delle analisi e delle
indagini devono essere commisurati alla complessita geologica del sito, alle finalita
progettuali e alle peculiarita dello scenario territoriale e ambientale in cui si opera.

E responsabilita del progettista la definizione del piano delle indagini, la
caratterizzazione e la modellazione geotecnica.

Nel caso di costruzioni o di interventi di modesta rilevanza, che ricadano in zone ben
conosciute dal punto di vista geotecnico, la progettazione pud essere basata
sull’esperienza e sulle conoscenze disponibili, ferma restando la piena responsabilita
del progettista su ipotesi e scelte progettuali.
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dichiara che essendo la costruzione di medesto rilieve in rappor-
to alla stabilitid globala dall'insiema opera terrenc, a ricadenta
in zona gia' nota, la caratterizzaziona geotacnica del sottosuolo
& stata ottenuta per mezzo della raccolta di notizia & dati su
postruzioni recentemente costruite, secondo guanto previsto dal

0 .M.LL.PP.11 MARZO 1988, al punto A.2.
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La relazione geotecnica deve comprendere:

1. scelte progettuali
2. programma e risultati delle indagini
3. caratterizzazione e modellazione geotecnica

4. calcoli per il dimensionamento geotecnico
delle opere

5. valutazione delle prestazioni nelle
condizioni di esercizio del sistema terreno-
opera

6. descrizione delle fasi e modalita costruttive
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eventuali incertezze ed errori commessi nel corso

dell'indagine, attribuire un significato, commentare.

formulato il piano degli esperimenti.

ingegnere gianluca pasqualon 165



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

\" MINIMA DELLE INDAGINI
(AG.1. 1977)
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del manufatto
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Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare |'effetto della
risposta sismica locale

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni mollto rigidi caratterizzati da valor1 di V3, superior1 a 800 m/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valor1 di V3, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Ngpr 30 > 50 nel terreni a grana
2rossa e ¢, 30 > 250 kPa nel terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valon di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <Ngpr 30 < 50 nel terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 3o < 250 kPa nel terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngpr3o < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3o < /0 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).
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Relazione geotecnica: per la definizione del profilo stratigrafico dei terreni presenti

nellarea in oggetto sono stati utilizzati i risultati della campagna di indagine
geognostica riportati nella relazione geologica redatta, nel mese di marzo 2022.

La relazione geotecnica € stata redatta dall'ing. ................. e riporta le scelte
progettuali, il programma e i risultati delle indagini, la caratterizzazione e la

modellazione geotecnica, il calcolo per il dimensionamento geotecnico delle opere.
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Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

TECNICI: volti alla formazione del giudizio del collaudatore statico sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso.

Tali adempimenti devono considerare:
* leinterazioni della struttura con il terreno,
e e strutture di fondazione,

* e strutture in elevazione,
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

Tab. 3.1.1 - Pesi dell’unita di volume dei principali materiali

PESO UNITA DI VOLUME

MATERIALI [KN/m?]
Calcestruzzi cementizi e malte
Calcestruzzo ordinario 24,0
Calcestruzzo armato (e/o precompresso) 25,0
Calcestruzzi “leggeri”: da determinarsi caso per caso 140 = 20,0
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0+50,0
Malta di calce 18,0
Malta di cemento 21,0
Laterizio (pieno) 18,0
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

Per gli orizzontamenti degli edifici per abitazioni e uffici, il peso proprio di elementi divisori interni puo
essere ragguagliato ad un carico permanente uniformemente distribuito g,, che dipende dal peso per unita
di lunghezza delle partizioni:

9x=0,40 KN/m?
92.=0,80 KN/m?2
9x=1,20 KN/m?
gx=1,60 KN/m?
92=2,00 KN/m?2

+ per elementi divisori con G, < 1,00 kN/m:
» per elementi divisori con 1,00 < G, < 2,00 kN/m:
« per elementi divisori con 2,00 < G, < 3,00 kN/m:

« per elementi divisori con 3,00 < G, < 4,00 kN/m:

N 20N N ZR T

» per elementi divisori con 4,00 < G, < 5,00 kN/m:
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Tramezzi in blocchi di laterizio forato dello spessore finito di 20 cm con intonaco
di tipo tradizionale o cementizio: g,,=1,2 KN/m?2.
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b) Variabili (Q):

azioni che agiscono con valori istantanei
che possono risultare sensibilmente diversi
fra loro nel corso della vita nominale della
struttura:

- sovraccarichi;
- azioni del vento;

- azioni della neve;
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Tab. 3.1.I1 - Valor: de1 sovraccarichi per le diverse categorie d'uso delle costruziom
L qx Qy Hy,
Cat. Ambienti [1eN/m?] [1EN] [N/m]

Ambienti ad uso residenziale
Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazione e

A relativi servizi, ghi alberghi (ad esclusione delle aree 2,00 2,00 1,00
soggette ad affollamento), camere di degenza di
ospedali
Scale comuni, balcond, ballatoi 4,00 400 2,00
Uffica

B Cat. B1 Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Scale comund, balconi e ballatoi 4,00 400 2,00
Ambienti suscettibili di affollamento
l;fat. C1 Aree con ta‘ffo]l, quali 51_:1101.& caffe, ristoran- 3,00 3,00 1,00
ti, sale per banchetti, lettura e ricevimento
Cat. C2 Aree con posti a sedere fissi, quali chiese,
teatri, cinema, sale per conferenze e attesa, aule 4,00 4,00 2,00
universitarie e aule magne
Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persone, quali musei, sale per esposiziond,
aree ::f: ACCesso risi.i_’c'fi-:Lr ad albergl;i e ufpeda]j, ad 2,00 2,00 3,00

C atri di staziond ferroviarie
Cat C4. AIEE con possibile svolgimento di aﬂliﬁ.-']:t@l 5,00 5,00 3,00
tisiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenici.
Cat. C5. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edifici per eventi pubblici, sale da concerto, 5,00 5,00 3,00

palazzetti per lo sport e relative tribune, gradinate e
piattaforme ferroviarie.

Scale comund, balconi e ballatoi

Secondo categoria d’'uso servita, con le
seguenti limitazioni

=400

=400

=200

ETTAGLIATO

LE NTC 2018
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Ambienti

[kN/m?] [kN]

Ambienti ad uso commerciale

Cat. D1 Negozi 400 4,00 2,00
D C_at_. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magaz- 5,00 5,00 2,00

zini

Scale comuni, balcond e ballatoi Secondo categoria d'uso servita

Aree per immagazzinamento e uso commerciale
ed uso industriale

Cat. E1 Aree per accumulo di merd e relative aree
E d’accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, = 6,00 7,00 1,00%
depositi, laboratori manifatturieri

Cat. E2 Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso

Rimesse e aree per tratfico di veicoli (esclusii
ponti)

Cat. F Rimesse, aree per traffico, parcheggio e sosta 250 2 x 10,00 1,00%

di veicoli leggeri (peso a pieno carico fino a 30 kIN)

F-G
Cat. G Aree per fraffico e parcheggio di veicoli me- .

) ) ] o da valutarsi caso per caso e comundgue
di (peso a pieno carico compreso fra 30 kN e 160

. . ) ) non minori di
kN), quali rampe d’accesso, zone di carico e scarico

) 5,00 2 x 50,00 1,00%*
merci.
Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione
; . 0,50 1,20 1,00
e riparazione

H-I-K | Cat.I Coperture praticabili di ambienti di categoria

secondo categorie di appartenenza
d'uso compresafraAeD & PP

Cat. K Coperture per usi spediali, quali impianti,
eliporti.

non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati.

da valutarsi caso per caso

*

™ per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli automezzi dovranno essere

- valutate caso per caso.
Ing. Gianluc: 182
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b) Variabili (Q):
azioni che agiscono con valori istantanei che possono risultare sensibilmente
diversi fra loro nel corso della vita nominale della struttura:

- sovraccarichi;

- azioni del vento;

Ing. Gianluca Pasqualon
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Tab. 3.3.111 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da

A
edifici la cui altezza media superii 15 m
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree
con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);
b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

c) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....)

Ing. Gianluca Pasqualon
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L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla contormazione orografica e topogratica del ter-
reno. Si puo assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purcheé la costruzione si trovi nell’area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte 1'altezza della costruzione, per tutti i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 ki da
essa Vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera c). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piu stavorevole (l'azione
del vento e in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

Ing. Gianluca Pasqualon
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Le norme CNR-DT207/2008, salvo piu approfondite analisi, suggeriscono il seguente criterio per
I'assegnazione della classe di rugosita del terreno:

a) Qualunque sito appartiene alla Classe C salvo diverse indicazioni fornite ai punti successivi;
Sl deve assumere che il sito appartenga alla classe D qualora la costruzione sorge nelle aree indicate in
nti a) e b), oppure qualora entro |I ragglo di 1I<m dalla costruzione, vi sra un settore ampio

Inoltre, a integrazione delle presenti norme e per quanto con esse non in contrasto, possono essere utilizzati i documenti di segui-

to indicati che costituiscono riferimenti di comprovata validita:
- Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
- Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

- Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive modificazioni del Ministe-
ro per i Beni e le Attivita Culturali, previo parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sul documento stesso;

- Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.).

Ing. Gianluca Pasqualon
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Terzo
porcellino:
Ingegnere
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Appendice G COEFFICIENTI AERODINAMICI GLOBALI

G.1 Generalita

La presente Appendice fornisce 1 valori de1 coefficient: adimensionali necessar1 per trasformare la
pressione cinetica del vento (paragrafo 3.2) in azion1 aerodinamiche globali sulle costruzioni (para-
grafo 3.3). Tali coefficienti, definiti nel loro complesso coetficient: aerodinamici globali. compren-
dono 1 coefficient: di pressione (utilizzati per definire la pressione esterna. interna e complessiva), 1
coefficient1 di forza e di momento (utilizzati per definire le forze e 1 momenti risultanti e per unita
di lunghezza) e 1 coefficient: di attrito (utilizzati per definire le azioni radenti). I coefficienti aerodi-
namici globali possono essere utilizzati in tutti 1 casi in cui la rappresentazione delle azioni aerodi-
namiche del vento puo essere effettuata in una maniera semplificata

Ing. Gianluca Pasqualon
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Figura G.1 — Parametri caratteristici di edifici a pianta rettangolare.

Tabella G.I - Edifici a pianta rettangolare: ¢, per facce sopravento, sottovento ¢ laterali,

Faccia sopravento Facce laterali Faccia sottovento
hd<1: cpe=0.7+0.1-hld |hd=<0.5: cpe=—05—08Nhd |hd<l: ep=—03~02-hid
hid>1: cpe=0.8 hid > 0.5: cpe=—0.9 1<h/d<5: cpe=—0.5 — 0.05-(h/d-1)

1,00
sopravento

0,80 1 ———
0,60

0,40
0,20
0,00

0,20
0,40 £

sottovento
-0.60 N

0.80 \ laterale

N\

0,0 1,0 2.0 3,0 4,0 5.0
hid

-1,00

Ing. Gianluca Pasq Figura G.2 — Edifici a pianta rettangolare: ¢, per facce sopravento. sottovento ¢ laterali, m
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Figura G.14 — Coefficienti di pressione per coperture a falde multiple.
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Figura G.15 — Schema di riferimento per coperture a volta cilindrica.

Ing. Gianluca Pasqualon



RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018
1:
)
. )
'_-H = _
| - II _p o =:.- A ﬁ&
: 1 - ! l.'f: _. - ?: ; , :rl __ '«.._‘_.. A?:’
| H'-‘ " ; ﬁ[{l l_#' IV =8 L, ﬁﬂa—-ﬂi
Y i

Ing. Gianluca Pasqualon 194



RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

3.3.10. AWERTENZE PROGETTUALI

Le azioni del vento sui ponti lunghi, sugli edifici alti e pit1 in generale sulle costruzioni di grandi dimensioni o di forma non sim-
metrica, possono dare luogo a forze trasversali alla direzione del vento e a momenti torcenti di notevoli intensita. Tali azioni pos-
sono essere ulteriormente amplificate dalla risposta dinamica della struttura.

Agli ultimi piani degli edifici alti, le azioni del vento possono causare oscillazioni (soprattutto accelerazioni di piano) le cui con-
oel ariano, nei riguardi degli occupanti, dalla non percezione sino al fastidio e, in alcuni casi, all’intollerabilita fisiologica.
seguenze variano, nei riguardi degli occupanti, dalla non percezione sino al fastidio e, in alcuni casi, all'intollerabilita fisiologica

Ing. Gianluca Pasqualon
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b) Variabili (Q):

azioni che agiscono con valori istantanei
che possono risultare sensibilmente diversi
fra loro nel corso della vita nominale della
struttura:

- sovraccarichi;
- azioni del vento;

- azioni della neve;
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Tale zonazione non tiene conto di aspetti specifici e
locali che, se necessario, devono essere definiti singolarmente.

Il valore di riferimento al suolo del carico da neve

Il valore di riferimento al suolo del carico da neve é funzione delle condizioni locali di clima ed
esposizione. L'Italia e suddivisa in tre zone climatiche di cui la prima a sua divisa in due aree. Per
ogni zona le norme forniscono le relazioni per il calcolo di g,

Ing. Gianluca Pasqualon
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qd, = qq 1 -G -G
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Tab. 3.4.1 — Valori di Cg per diverse classi di esposizione

Topografia Descrizione Ce
Battuta dai Aree pianeggianti non ostruite esposte su tutti i lati, senza costruzioni 09
vent o alberi piu1 altd !

Aree in cui non e presente una significativa rimozione di neve sulla
Normale costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni o 1,0
alberi

Aree in cui la costruzione considerata e sensibilmente pii:l bassa del

Riparata 1,1

circostante terreno o circondata da costruzioni o alberi piﬁ alt

Ing. Gianluca Pasqualon
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=520 kg/moq

1. Neve fresca, peso variabile trai gli 80 e i 200 Kg/m?®

2. Neve vecchia e compatta (umida e acquosa), peso variabile trai gli 200 e 500 Kg/m®

3. Neve molto compatta, peso variabile intorno ai 900 Kg/m?®

Ing. Gianluca Pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) Variabili (Q):

azioni che agiscono con valori istantanei
che possono risultare sensibilmente diversi
fra loro nel corso della vita nominale della
struttura:

- sovraccarichi;
- azioni del vento;

- azioni della neve;
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Pesi propri dei cavi

Peso delle lampade
Spinta del vento sulle lampade trascurando quello sui cavi (diametro 6 mm)

Ing. Gianluca Pasqualon
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D.M. 21 marzo 1988 “Approvazione delle norme tecniche per la
progettazione, lesecuzione e lesercizio delle linee elettriche aeree
esterne’

e  Condizione di carico 1: temperatura t=15° ed assenza di sovraccarico;

e  Condizione di carico 2:
Zona A: vento a 130 Km/h e temperatura di —=5°C
Zona B: manicotto di ghiaccio di 12 mm di spessore, vento a 65 Km/h,
temperatura —20°C

e  Condizione di carico 3:
Zona A : temperatura t=55°C ed assenza di sovraccarichi
Zona B : temperatura t=40°C ed assenza di sovraccarichi

Ing. Gianluca Pasqualon
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1x19 (spiroidale) . 7x19 (spiral)

FUNE CAR. ROTT. PESO
WIREROPE | B. LOAD WEIGHT
mm 1,0 Min. Kg 99 mt 100
1,5 190 111
2 337 1,98
A - A Y
4 1.350 7,93 = Pendini
TS o e
6 3.030 7.8 ~«——— Funi carrenti
RS T TR
8 5.040 31,7
10 1870 49,5
|V 10.600 7,3
L] 13.400 971
16 17940 127
19 23.751 176
22 30.479 236

Ing. Gianluca Pasqualon
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c) Eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della

vita nominale della struttura; -
. y ne parliamo
- incendi;

- esplosioni; dOpO
- urti ed impatti;

d) Sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.

Ing. Gianluca Pasqualon
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____ COORDINATEE TIPOLOGIA FILIFISSI

ianluca Pasqualon

Filo sci | Ordinata I Filo | Ascissa |
_Nra B e N e —
Scala di sicurezza esterna
~ SISMANro1” ISMA N.ro 3
Massa fP‘_"C- | ;M \od: Perc.;:
, 873 78
e s e — e . 1L

Modo | Pulsazione [ Periodo Smorz Sdfg sdfg ofl isd/g b Qd/g Perc _;’Nasyod_;' Perc.
N.ro || (rad/sec) (sec) |[Mod{%) | SLO: | SO | I Sz \SLC - Ecc. 1) - Ecpdt)

1 7,841 0,80132 5,0 0,137 0,062 0,062 \ 0,03 \\D,OD 0,10 0,01 /

10,772 0,58327 50 0,188 0,085 0,085 11 \,\0,13 0,76 e

3 13,557 0,46345 5,0 0,237 0,103 0,103 0,80 98 r,_,Gfll

4 15,902 0,39512 50 0,251 0,103 0,103 0,01 O,O'G»H‘_ 0,22 -~ 0,03

5 22,158 0,28356 5,0 0,251 0,103 0,103 0,01 0,00 | 0,00 0,00

6 31,948 0,18667 5,0 0,251 0,103 0,103 0,05 0,01 0,00 0,00

7 34,330 0,18303 5,0 0,251 0,103 0,103 0,55 0,06 0,00 0,00

8 35,703 0,17598 5,0 0,251 0,103 0,103 0,01 0,00 0,42 0,05

9 37,254 0,16866 5,0 0,251 0,103 0,103 0,50 0,06 0,18 0,02

10 38,377 0,16372 5,0 0,251 0,103 0,103 0,53 0,06 0,00 0,00

11 41,002 0,15324 5,0 9,251 0,109 0,109 1,27 0,15 0,03 0,00

12 42,051 0,14942 5,0 0,251 0,113 0,113 0,31 0,04 0,20 0,02

13 42,537 0,14771 5,0 0,251 0,114 0,114 0,38 0,04 0,15 0,02

14 44,502 0,14119 5,0 0,247 0,120 0,120 0,01 0,00 0,01 0,00

15 47,415 0,13252 5,0 0,238 0,128 0,128 0,01 0,00 0,00 0,00

16 56,660 0,11089 5,0 0,216 0,148 0,148 0,92 0;11 0,05 0,01

17 56,823 0,11057 5,0 0,216 0,148 0,148 0,16 0,02 0,04 0,00

18 62,867 (0,09994 50 0,205 0,158 0,158 0,02 0,00 0,01 0,00

19 63,857 0,09840 5,0 0,203 0,159 0,159 0,00 0,00 0,55 0,06

20 65,803 0,09548 5,0 0,200 0,162 0,162 0,07 0,01 0,00 0,00

59 1,35 3,70 " 3’—'/0
61 3,55 2,35 62 1,85 2,35

I _—
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

TECNICI: volti alla formazione del giudizio del collaudatore statico sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso.

Tali adempimenti devono considerare:

* leinterazioni della struttura con il terreno,
e e strutture di fondazione,

* |e strutture in elevazione,

* gli elementi non strutturali qualora riportati negli elaborati progettuali depositati agli
organi di controllo
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COLLAUDO ——» Incorsod’opera
I— Elementi costruttivi secondari (non strutturali)

""—

Lesigenza di un collaudo
statico da effettuarsi in
corso d’opera pone il
problema del collaudo
degli elementi strutturali
w«secondari», degli
elementi «non strutturali»
e degli impianti che pure
necessitano di attenzione
progettuale aisensidel
cap. 7.2.3 delle Norme
Tecniche.

Per elementi costruttivi non strutturali s’intendono quelli con rigidezza, resistenza e
massa tali da influenzare in maniera significativa la risposta strutturale e quelli che, pur
non influenzando la risposta strutturale, sono ugualmente significativi ai fini della

sicurezza e/o dell’incolumita delle persone.
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OElementi Strutturali O Elementinon strutturali @ C ontenuto

100 % -
80 % -
60%J///
///f’ 62.0% 70.0%
40% + 48.0%
20%-////
L5 0% 13.0% S50
0%
Uffici Alberghi Ospedali
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Sono tre gli indagati per il crollo del controsoffitto del Sommeiller, questo ha deciso il
pm Guariniello

Si tratta del direttore dei lavori, del collaudatore dell'opera e del titolare dell'impresa
edile che ha costruito il controsoffitto nel 2012.

L'ipotesi di reato e disastro colposo.

Le viti utilizzate, sempre secondo la perizia, erano di lunghezza insufficiente e i tasselli
non erano ancorati bene. Il professionista incaricato dalla procura parla, nella perizia,
di "scadente soluzione tecnica, del tutto inadeguata e per di piu non conforme al
progetto”.
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IL COLLAUDATORE STATICO

Sono cinque le persone iscritte nel registro degli indagati con l'accusa di crollo colposo e
lesioni per il crollo del soffitto in una classe della scuola elementare Pessina di Ostuni,
dove sono rimasti feriti due alunni e una maestra. Si tratta del capo dell'Ufficio tecnico, il
direttore dei lavori, il collaudatore, i legali rappresentanti delle imprese che hanno avuto a
che fare con gli interventi nella scuola.

Crollo del controsoffitto al Tristar Indagati architetto e ingegnere

Sul registro degli indagati sono finiti xxxxxxx, architetto autore del progetto di
ristrutturazione che sottoscrisse la dichiarazione d'inizio attivita e yyyyyyyy l'ingegnere che
predispose il certificato d'idoneita statica del controsoffitto e delle masse sospese.
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IL COLLAUDATORE STATICO

Il collaudo statico delle opere strutturali € articolato nei seguenti adempimenti:

TECNICI: volti alla formazione del giudizio del collaudatore statico sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso.

Tali adempimenti devono considerare:

* leinterazioni della struttura con il terreno,
e e strutture di fondazione,

* |e strutture in elevazione,

* gli elementi non strutturali qualora riportati negli elaborati progettuali depositati agli
organi di controllo

* larispondenza ai requisiti prestazionali indicati in progetto:
- la classe d’uso,

- i periodi di riferimento,
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Classe

Ing. Gianluca Pasqualon
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CLASSED'USO

COEFFICIENTE ¢,

e N W
5. 2

Costrurion
con affolament significalivi

i estirie con attivita
pencokcse par Fambanbs
Rehli vie exirauwrbane non
ricadand in Classe duso IV
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Vita nominale

4

Periodo di riferimento

i

[ Tempodiritomo

¥

SPETTHRO ELASTICO
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Risposta Sismica Locale: insieme delle modifiche che il moto sismico di ingresso al sito
subisce, in termini di ampiezza, contenuto in frequenza e durata, dovute alle condizioni locali
(caratteristiche morfologiche, stratigrafiche, proprieta fisiche e meccaniche)

i L Highir=.5

Terremoto Umbria-Marche, 1997, Differenza di danneggiamento in localita vicine, dovute ad effetti locali. A sinistra Cesi Bassa
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO
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Risposta Sismica Locale: insieme delle modifiche che il moto sismico di ingresso al sito
subisce, in termini di ampiezza, contenuto in frequenza e durata, dovute alle condizioni locali
(caratteristiche morfologiche, stratigrafiche, proprieta fisiche e meccaniche)

Direzione di pro?agazlone delle
e

effetti onde di superfic

< Amplificazione stratigrafica

« Amplificazione topografica

* Liquefazione

+ Addensamento di terreni granulari
* Instabilita dei pendii

Sorgente
sismica
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Risposta Sismica Locale: insieme delle modifiche che il moto sismico di ingresso al sito
subisce, in termini di ampiezza, contenuto in frequenza e durata, dovute alle condizioni locali
(caratteristiche morfologiche, stratigrafiche, proprieta fisiche e meccaniche)

METODI DI ANALISI S=8; 8.

By =8a, =85 Sra,
«  Metodi empirici (approccio NTC) —
* Metodi sperimentali (SSR, HVSR)
* Metodi analitici

«  Metodi numerici

I a L

Categoria sottosuolo Sq
A 1,00
a
E 1.00=140-0.40-F, -—EELEG
g
da
C ],UUEL?U—U,ESG-P;-—EELED
g L i ra [ o L
Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
a
D 090<240-150-F, - —£ <180 T1 - 10
g T2 In corrispondenza della sommita del pendio 12
a T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 12
E 1.00<2.00-110-F, - —= <160 pendenza media minore o uguale a 30°
g T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14
pendenza media maggiore di 30°
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Risposta Sismica Locale: insieme delle modifiche che il moto sismico di ingresso al sito
subisce, in termini di ampiezza, contenuto in frequenza e durata, dovute alle condizioni locali
(caratteristiche morfologiche, stratigrafiche, proprieta fisiche e meccaniche)

METODI DI ANALISI

Funzione di trasferimento o

*  Metodi empirici (approccio NTC) rt ttrale HVSR
rapporto spettrale HVSR

* Metodi sperimentali (es. HVSR)
*  Metodi analitici A iz Avert
* Metodi numerici

) 1

Molto diffusa, utile per stimare la frequenza
fondamentale del deposito (non I’amplificazione)
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REGIONE per VENETO )

giunta regionale

Con riferimento alla nota di richiesta specificata in oggetto, pervenuta in data 23/04/2024 con prot. n. 199765, si
informa Codesta Amministrazione che lo scrivente Ufficio potra rilasciare il parere ai sensi dell’art. 89 del D.P.R.
380/2001 e della D.G.R. n. 1381/2001 per il P.U.A. a margine citato, successivamente:

- alla redazione da parte di codesto Comune (classificato in zona sismica di seconda categoria con D.G.R. n. 244/2021),
di uno Studio di Microzonazione Sismica (SMS) di 2° / 3° livello esteso a tutto il territorio comunale (come definito dalla
D.G.R. n. 899/2019);

— un’ “Attestazione sismica” redatta da un geologo con gli estratti degli SMS comunali (di 1°, 2° e 3° livello) a
dimostrazione della compatibilita sismica della trasformazione urbanistica;

— una Relazione geologica puntuale redatta nel rispetto delle prescrizioni degli SMS
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* l'esame dell’'impostazione generale del progetto dell’opera, degli schemi di calcolo
utilizzati e delle azioni considerate;
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

2.1 PRINCIPI FONDAMENTALI

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie
strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

* sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di
equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere |'incolumita
delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni
ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio 'opera;

* sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le
prestazioni previste per le condizioni di esercizio;
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CONDIZIONI

e condizioni di servizio o di funzionamento, che corrispondono al corrente e corretto
utilizzo della costruzione, per livelli di carico previsti proprio durante il normale
esercizio;

e condizioni ultime, che riguardano valori piu elevati di carico, valori da definire
comunque come realistici e possibili, e che possono verificarsi durante la vita della
costruzione;

Ing. Gianluca Pasqualon



e condizioni di servizio o di funzionamento, che corrispondono al corrente e corretto
utilizzo della costruzione, per livelli di carico previsti proprio durante il normale
esercizio;

e condizioni ultime, che riguardano valori piu elevati di carico, valori da definire
comunque come realistici e possibili, e che possono verificarsi durante la vita della
costruzione;

* condizioni estreme, che riguardano valori di carico eccezionali, ovvero valori
statisticamente estremali o scenari accidentali, ovvero eventi possibili ma che non
possono essere caratterizzati statisticamente.

1. sono eventi di grande impatto, difficili da prevedere e molto
rari, che esulano da cio che normalmente ci si attende in
campo storico, scientifico, finanziario, tecnologico e sociale;

2. e impossibile calcolare ex-ante con metodi scientifici canonici
la probabilita di tali eventi rari e carichi di conseguenze;

3. sono facilmente spiegabili ex-post, ovvero una volta avvenuti.
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c) Eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della
vita nominale della struttura;
- incendi;

- esplosioni;

- urti ed impatti;

to Unico di Collaudo Statico



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

2.1 PRINCIPI FONDAMENTALI

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie
strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di
equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere |'incolumita

delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni
ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio 'opera;

sicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SLE): capacita di garantire le
prestazioni previste per le condizioni di esercizio;

sicurezza antincendio: capacita di garantire le prestazioni strutturali previste in caso
d’incendio, per un periodo richiesto;

durabilita: capacita della costruzione di mantenere, nell’arco della vita nominale di

progetto, i livelli prestazionali per i quali € stata progettata, tenuto conto delle
caratteristiche ambientali in cui si trova e del livello previsto di manutenzione;

robustezza: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause
innescanti eccezionali quali esplosioni e urti.
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2.2.3 Sicurezza Antincendio

Quando necessario, i rischi derivanti dagli incendi devono essere limitati progettando e realizzando
le costruzioni in modo tale da garantire la resistenza e la stabilita degli elementi portanti, nonché da
limitare la propagazione del fuoco e dei fumi.

Ing. Gianluca Pasqualon



RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

Heat
Heat

Flﬂmeg,
Fllﬂ'l'.,

Fllmm_
gas

Fllmm_
gas

a2
nu|lml\nnlmﬂnuh|n\\inhn|\n

p e
LL%% | |||‘\||\i|
= huhm\mmmlm u'lmthm\ 1m\uﬁm\lmnlnn\nn\m\\nnlu
X ‘ 4 LWl
e

e \\éll!\nl\tnnl\nlllln

\11\x.hhhhhhhhlﬁﬂi_rllill

wwM\WHWe e

‘ \'N\\‘l'\‘\'\‘l'\‘\‘\\\‘l‘\H”WHU
\mmm\\mmnp g

Ing. Gianluca Pasqualon



2.2.3 Sicurezza Antincendio

Quando necessario, i rischi derivanti dagli incendi devono essere limitati progettando e realizzando
le costruzioni in modo tale da garantire la resistenza e la stabilita degli elementi portanti, nonché da
limitare la propagazione del fuoco e dei fumi.

D.M. 3 agosto 2015

Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi dell'articolo 15 del
decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139.

(GU n. 192 del 20/8/2015 - 5.0. n. 51)

La progettazione delle strutture in condizioni di incendio deve garantire il
raggiungimento delle seguenti prestazioni :

248
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Tab. 3.5.IV - Livelli di prestazione in caso di incendi

Livello T Nessun requisito specifico di resistenza al fuoco dove le conseguenze del collas-
so delle strutture siano accettabili o dove il rischio di incendio sia trascurabile;
Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo

Livello IT sufficiente a garantire I'evacuazione degli occupanti in luogo sicuro all’esterno
della costruzione;

Livello Il Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per un periodo
congruo con la gestione dell'emergenza;

Livello IV Requisifi di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo la fine
dell'incendio, un limitato danneggiamento delle strutture stesse;

Livello V Requisiti di resistenza al fuoco delle strutture per garantire, dopo la fine
dell’incendio, il mantenimento della totale funzionalita delle strutture stesse.
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Mantenimento dei requisiti di resistenza al fuoco per un periodo sufficiente all'evacuazione degli occupanti in

Livello |l luogo sicuro all'esterno della costruzione

Il Irvello IT di prestazione puo ritenersi adeguato per le costruzioni fino a
due piani fuori terra ed un piano interrato, 1solate — eventualmente
adiacent1 ad altre purché strutturalmente e funzionalmente separate —
destinate ad un’unica attivita non aperta al pubblico e a1 relativi impianti
tecnologici di servizio e depositi, ove s1 verificano tutte le seguenti
ulterior1 condizioni:

a) Le dimensioni della costruzione siano tali da garantire I’esodo in sicurezza degli
occupanti

b) Gli eventuali crolli totali o parziali della costruzione non arrecano danni ad altre
costruzioni;

¢) Glieventuali crolli totali o parziali della costruzione non compromettono 1’efficacia di
elementi di compartimentazione e sistemi antincendio che proteggono altre costruzioni;

d) Il massimo affollamento complessivo della costruzione non supera le 100 persone e la
densita di affollamento media € non superiore a 0,2 pers/m2;

e) La costruzione non deve essere adibita ad attivita che prevedono posti letto;

f) La costruzione non deve essere adibita ad attivita specificamente destinate a malati,
anziani, bambini o a persone con ridotte o impedite capacita motorie, sensoriali o
cognitive.
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Cosa ha fatto il progettista, per affrontare
I'azione eccezionale d’incendio???
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IL COLLAUDATORE STATICO

2.1 PRINCIPI FONDAMENTALI

In particolare, secondo quanto stabilito nei capitoli specifici, le opere e le varie tipologie
strutturali devono possedere i seguenti requisiti:

* sicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLU): capacita di evitare crolli, perdite di
equilibrio e dissesti gravi, totali o parziali, che possano compromettere |'incolumita
delle persone ovvero comportare la perdita di beni, ovvero provocare gravi danni
ambientali e sociali, ovvero mettere fuori servizio 'opera;

c) Eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della
vita nominale della struttura;

- esplosioni;
- urti ed impatti;

* robustezza: capacita di evitare danni sproporzionati rispetto all’entita di possibili cause
innescanti eccezionali quali esplosioni e urti.
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attutire le sovrapressioni attraverso 1'adozione di superfici di facile cedimento con
pressioni di sfogo definite e separando porzioni di edificio a rischio di esplosione
da altre;

difendere la struttura dagli effetti dell'azione con specifici elementi costruttivi
protettivi;

progettare la struttura in modo tale che non si verifichino crolli significativi se ha
luogo un cedimento locale (di un elemento esposto alle azioni eccezionali);

progettare con particolare attenzione gli elementi chiave;

curare in modo opportuno 1 particolari costruttivi degli elementi strutturali esposti
alle azioni eccezionali;

applicare il principio della gerarchia delle resistenze, accettando il cedimento
(opportunamente calibrato) di elementi secondari per evitare danni al sistema
strutturale principale o per ridurre gli effetti delle esplosioni (superfici di facile
cedimento);
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Tab. 3.6.1 - Categorie di azione dovute alle esplosiont

Categoria di azione

Possibili effett1

1 Etfetti trascurabili sulle strutture
2 Effetti localizzati su parte delle strutture
3 Effetti generalizzati sulle strutture
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Cosa ha fatto il progettista, per affrontare
I'azione eccezionale dell’esplosione???
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3.6.3. URTI

3.6.3.1 GENERALITA

Nel seguito vengono definite le azioni dovute a:
— urti da tratfico veicolare;

— urti da trattico ferroviario;

— urti da imbarcazioni ed aeromobili.
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Urto da traffico veicolare sotto ponte: Nelle verifiche si possono considerare, agenti non simultaneamente, due
azioni nelle direzioni parallela (F, ] e ortogonale (F,,=0.50F,,) alla direzione di marcia normale.

i Automobili 50
Veicoli destinati al trasporto di merci,

‘ _ : i IF
aventi massa mossima superiore a 3.5t

Fau 0.5 Fg,
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Tracciato ferroviario

= perd=<bm:
- 4000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

- 1500 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;
= perdm<d<I5m:

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;
- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

= per d>15m pari a zero in entrambe le direzioni.

Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano del ferro e non dovranno essere considerate agenti simultaneamente.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Cosa ha fatto il progettista, per affrontare
I'azione eccezionale dell’'urto???
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Nella Figura sono evidenziate gli attributi che una costruzione puo possedere, ovvero le sue qualita
strutturali: tra queste si puo considerare per esempio la resistenza. Si prende quindi in considerazione la
resistenza di due strutture (a) e (b) all’aumentare del grado di danneggiamento strutturale. Il grafico mostra
che la struttura (b), se integra, ¢ meno resistente della struttura (a); tuttavia € piu robusta perché

all’aumentare del danno la sua resistenzal si mantiene abbastanza elevata, laddove la resistenza della struttura
(a) invece diminuisce fortemente

Struttura (a)

NEGATIVE CAUSE

T_

Ing. Gianluca Pasqualon




RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

i

Cosa dobbiamo fare per progettare una struttura robusta???
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO
DELLE NTC 2018

Un esempio di "robustezza®™ il ponte
= AV sul PO.

—_— —_— - _ _— —_——

L'esercizio e garantito, seppur con

”_'

limtazioni, anche con tre strall

consecutivi rotta,
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

2.2 REQUISITI DELLE OPERE STRUTTURALI
2.2.4 Durabilita

Un adeguato livello di durabilita pud essere garantito progettando la costruzione, e la specifica
manutenzione, in modo tale che il degrado della struttura che si dovesse verificare durante la sua
vita nominale di progetto non riduca le prestazioni della costruzione al disotto del livello previsto.
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

COME SI GARANTISCE LA DURATA DI UN'OPERA?

Mediante il corretto dimensionamento
dei particolari costruttivi.
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RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO
DELLE NTC 2018

in 160-18C ini '
e Altezza minima delle travi a cassone

.. R Distanza minima fra intradosso impalcato e
in 40 - - : :
mindicm. § S piano del pulvino

Sl Distanza minima fra le estremita delle travi

L

Ing. Gianluca Pasqualon



RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO

DELLE NTC 2018

ai bambini buoni la dolce

EIII:IIESSINA

7 una ai bambini

ViS34 0

La DOLCE EUCHESSINA alla sera e domani state
gia bene perché EUCHESSINA disintossica 'orga-
nismo e purifica il sangue.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

e)

pianificazione di misure di protezione e manutenzione;

oppure, quando queste non siano previste o possibili,
progettazione rivolta a garantire che il deterioramento
della costruzione o dei materiali che la compongono non
ne causi il collasso durante la sua vita nominale;

Progettazione
Esecuzione + Controllo




RIPASSO RAGIONATO E DETTAGLIATO
DELLE NTC 2018

Piano di
MANUTENZIONE

Manuale gj
Manuten Zione

Ing. Gianluca Pasqualon



2.2.4 Durabilita

VL g
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

f)

pianificazione di misure di protezione e manutenzione;
oppure, quando queste non siano previste o possibili,
progettazione rivolta a garantire che il deterioramento
della costruzione o dei materiali che la compongono non
ne causi il collasso durante la sua vita nominale;

impiego di prodotti e componenti chiaramente

identificati in termini di caratteristiche meccanico-fisico-

chimiche, indispensabili alla valutazione della sicurezza, e
dotati di idonea qualificazione, cosi come specificato al
Capitolo 11;

Progettazione
Esecuzione + Controllo




2.2.4 Durabilita

e i ™,
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

f)

h)

pianificazione di misure di protezione e manutenzione;
oppure, quando queste non siano previste o possibili,
progettazione rivolta a garantire che il deterioramento
della costruzione o dei materiali che la compongono non
ne causi il collasso durante la sua vita nominale;

impiego di prodotti e componenti chiaramente

identificati in termini di caratteristiche meccanico-fisico-

chimiche, indispensabili alla valutazione della sicurezza, e
dotati di idonea qualificazione, cosi come specificato al
Capitolo 11;

applicazione di sostanze o ricoprimenti protettivi dei
materiali, soprattutto nei punti non piu visibili o
difficilmente ispezionabili ad opera completata;

adozione di sistemi di controllo, passivi o attivi, adatti alle
azioni e ai fenomeni ai quali l'opera puo essere
sottoposta.

Progettazione
Esecuzione + Controllo




VARIAZIONE INDICE DI ROBUSTEZZA IN
FUNZIONE DEL LIVELLO DI PENETRAZIONE
DELLA CORROSIONE
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ORDINE DEGLI INGEGNERI IL COLLAUDATORE STATICO

DELLA CITTA METROPOLITANA
DI VENEZIA
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

REGOLARITA’ IN PIANTA

¢ Configurazione in pianta compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a
due direzioni ortogonali in relazione alla distribuzione di massa e rigidezze

e Rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta inferiore a 4

¢ Nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze superiore al 25% della
dimensione totale della costruzione nella corrispondente direzione

¢ Orizzontamenti infinitamente rigidi nel loro piano e sufficientemente resistenti
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Configurazione in pianta compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni
ortogonali in relazione alla distribuzione di massa e rigidezze
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Configurazione in pianta compatta e approssimativamente simmetrica rispetto a due direzioni
ortogonali in relazione alla distribuzione di massa e rigidezze
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Rapporto tra i lati di un rettangolo in cui la costruzione risulta inscritta inferiore a 4

\ Lx \ \
T N\ \ ; ,
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<0.25 1,
onda sismica >
] / 7 7

In presenza di costruzioni eccessivamente allungate il moto sismico potrebbe indurre accelerazioni
differenti su porzioni distanti della fondazione e quindi della struttura

Tale sfasamento dell’onda sismica potrebbe portare a pericolosi fenomeni non previsti
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Nessuna dimensione di eventuali rientri o sporgenze superiore al 25% della dimensione totale
della costruzione nella corrispondente direzione

PARTE |
|

FLESSIBILE
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Orizzontamenti infinitamente rigidi nel loro piano e sufficientemente resistenti

Frames Flexible Moors Rigid core Asynchromeal loaching
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Kigid floors
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

La verifica della rigidezza nel piano € demandata al progettista il quale ha, dunque,
il compito di valutarla e giustificarla.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

REGOLARITA’ IN ALTEZZA

» Estensione di tutti i sistemi resistenti verticali per tutta I'altezza della costruzione

* Massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi
cambiamenti, dalla base alla sommita della costruzione

» Eventuali restringimenti della sezione orizzontale della costruzione graduali da un
orizzontamento al successivo, con variazioni non superiori del 30% rispetto al
piano terra e del 20% rispetto al piano sottostante
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Estensione di tutti i sistemi resistenti verticali per tutta I'altezza della costruzione

N\ d o
el pd

La presenza di interruzione dei sistemi resistenti verticali, cosi come il loro non corretto
allineamento, pud generare piani deboli soggetti a collasso precoce

Ing. Gianluca Pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Massa e rigidezza rimangono costanti o variano gradualmente, senza bruschi
cambiamenti, dalla base alla sommita della costruzione

strettamente correlata I'entita dell’azione sismica impressa ai diversi piani

Inoltre si considerino le seguenti tipologie morfologiche

RIENTRANTE

Tale configurazione produce un
abbassamento del baricentro delle

masse e quindi una sensibile riduzione

del momento ribaltante

La resistenza e la rigidezza alla base
risultano generalmente maggiori

AGGETTANTE

Tale configurazione produce un
innalzamento del baricentro delle

masse e quindi un sensibile aumento

del momento ribaltante

La resistenza e la rigidezza alla base
risultano generalmente minori

ingegnere gianluca pasqualon

La distribuzione della massa lungo l'altezza dell’edificio risulta fondamentale in quanto ad essa &
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

e e e e

ingegnere gianluca pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Va precisato che i principi di regolarita sono da applicarsi tanto per gli elementi strutturali
qguanto per gli elementi non strutturali, in quanto questi ultimi incidono in maniera anche
sensibile sul comportamento e sulla rigidezza della struttura

spostamento laterale '

Esempio di alcune irregolarita causate dagli elementi non strutturali

306
ingegnere gianluca pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

TRAMEZZE E TAMPONATURE - Effetto GLOBALE sull’edificio:
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

TRAMEZZE E TAMPONATURE - Effetto LOCALE su travi e pilastri:

309
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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o diagr. dei momenti |
effettivo
1
| | ™" Mg
~/ diagr. dei momenti
tamponatura parziale telaio ;grﬂf}gﬁgﬁj
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Crisi a taglio

313
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

TRAMEZZE E TAMPONATURE - Effetto LOCALE sui tamponamenti

Danneggiamento dei tamponamenti stessi per effetto delle deformazioni impresse
dalla risposta sismica della struttura

i 3 L 1 L1 | L ey
LT L T 1 1 '
JLITITLTJIE' j_'_—ir‘
IJ.lJ_]J_1llllJ i
- i
- r =l
rottura per scorrimento rott. per fess. diagonale

schiacciamento della muratura
agli angol compressi
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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IL COLLAUDATORE STATICO
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IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

PP TR TTTIn

= e ey .--| —

asonry

void

el m— o — — e ———

Danneggiamento di pilastri in contatto con
famponamenti su un solo lato

ingegnere gianluca pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Limitazione del danno nei tamponamenti

* indipendentemente dalla classe di duttilita, devono essere prese adeguate contromisure per
evitare rotture fragili premature dei tamponamenti, cosi come per evitare il collasso fuori
piano dei pannelli o di loro parte. OBBLIGO

* per aumentare la resistenza sia nel piano sia fuori piano si puo applicare una rete nell’intonaco
su un lato della muratura, utilizzare armature longitudinali inglobate nei letti di malta, e
vincolate nei pilastri;

* se ci sono aperture importanti nei pannelli, esse dovrebbero essere incorniciate da cordoli in
c.a.

ingegnere gianluca pasqualon



INBOI UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
NANGIT IL COLLAUDATORE STATICO

Il tamponamento esterno non presenta alcun ritegno ai quatiro lati.
E' eseguito come se fosse un rivestimento

ingegnere gianluca pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Modello di edificio senza
tamponature

Modello di edificio con
tamponature

326

ingegnere gianluca pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Oltre al problema della corretta localizzazione per evitare le irregolarita in pianta
e I'indebolimento degli orizzontamenti, le scale pongono il problema della possibilita di
una rottura fragile a taglio del pilastro che contiene |la trave di interpiano

A S Alcune soluzioni potrebbero
: consistere in tal senso nel:

O
11 1)

* Realizzare una coppia di pareti
in c.a. in corrispondenza del
pianerottolo di interpiano

e Realizzare la rampa come due
_O P mensole tra loro indipendenti

L.
1
a

LD
(.

- , « Realizzare la rampa ad elica
attorno al nucleo ascensore,
¥ |1 f— se presente
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

DISTRIBUZIONE DELLE RIGIDEZZE

DISTRIBUZIONE IRREGOLARE: Sfavorevoli Favorevoli
* Distribuzione anomala delle 2 ———Ig'— £ é__:_ - % Ep
" : e o= e (=
accelerazioni, con conseguenti o § . SE o
modifiche nella forma e _ B
nellimportanza dei modi di stiffness  stiffness stiffness.  stifiness
vibrare; - b

-~
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J?&QET' IL COLLAUDATORE STATICO

~Ing. Gianluca Pasqualon 331
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La regolarita di un edificio e della sua struttura ¢ importante in generale, anche
quando esso ¢ soggetto esclusivamente a carichi verticali, ma diventa partico-
larmente rilevante in zona sismica. La regolarita condiziona infatti la capacita
di prevedere il comportamento della struttura, la qualita del suo comportamen-
to, il c;osro necessario per renderla accettabile.

'
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

La larghezza b della trave deve essere =20 cm e, per le travi basse comunemente denominate
a spessore, deve essere non maggiore della larghezza del pilastro, aumentata da ogni lato di
meta dell’ altezza della sezione trasversale della trave stessa, risultando comunque non mag-

giore di due volte a, essendo a la larghezza del pilastro ortogonale all’asse della trave (figura
3.23).

,
2 = 4 | ¥ 2
5 ﬂ 4 -l,:a';. Fl =~
A o > Fa .: _. .q“
' <h/2 a . <hi2
—i. J b < a+h b/h 2 0.25
sempre b= Za
b = 20 b/h 2 025
o /

b) Trave alta 0 normale a) Trave bassa 0 "a spessore”
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a=25cm b=100cm h=24cm

b max = 25424 =49 cm
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

'armatura deve trasferire gli sforzi al pilastro
Solo parte dell'armatura penetra nel pilastro

INEFFICIENTE TRASMISSIONE DEI MOMENTI

Andamento dei momenti in un telaio per soli carichi sismici
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Nodo interno (i.c)

st T
s ’ Noda perimetrale d'angola (nic
( ‘ \
/: \ Modo perimetrale (n.ic)

MNodo perimetrale (n.i.c)
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Le armature longitudinali delle travi, sia superiori che inferiori, devono
attraversare, di regola, i nodi senza ancorarsi o giuntarsi per

sovrapposizione in essi.

- - - - L]
iﬁ T T ([ D] LI

28 23

La parte dell'armatura longitudinale della trave che si ancora oltre il nod
non puo terminare all’interno di una zona critica, ma deve ancorarsi oltre
di essa.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

y

Durante il fenomeno sismico, le

barre longitudinali delle travi

sono sottoposte ad azioni che

potrebbero indurre lo sfila-
l‘ mento stesso della barra dal
nucleo di calcestruzzo

f

= _-
All'apertura delle fessure, superata la R R R e AR g
: : ini Le forze agenti nel nodo Ml'apertura delle fossure
resistenza a scorrlm'en.tt')\tra acslal.o e b s Blio bams diaccimio s of
calcestruzzo, la ciclicita dell’azione |eompreesa e dall'aderenza | Arinterfaccia lo sezdoni |
. . . . 4 delle barre di acciaio ~{ mnonrimangono plane, |
sismica indurrebbe una traslazione T e e ——

alterna della barra verso l'una o laltra
direzione

Ne consegue un notevole danneg-
giamento del nucleo in calcestruzzo a [ Loforze neacsiaio
causa dell’effetto “lima” prodotto dallo = | suduetacce opposte |

. . L sonolegatedalla |
scorrimento della barra che di fatto = | .gerenzanel node.

“gratterebbe” il calcestruzzo

| momentl resistenti o
delle travi non sono |
[mctl ey e .
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IL COLLAUDATORE STATICO

Prolungamento della trave, a sbalzo, oltre il pilastro (o della soletta);
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

NODI ESTERNI

b) Disposizione di piastre di ancoraggio saldate alla fine delle barre;

he

TN T
TIPS —

(b)
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

NODI ESTERNI

c) Disposizione di piegature delle barre longitudinali della trave per
una lunghezza minima pari a 10 volte il loro diametro (10d,,), e da

un’apposita armatura trasversale di rinforzo appena dietro la
piegatura.

e A aiial T

i g - 0
o A % h‘"‘.l.
N I
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2 R A
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hl % 'Jl" e
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Per staffa di contenimento si intende una staffa rettangolare, circolare
o a spirale, di diametro minimo 6 mm, con ganci a 135° prolungati per
almeno 10 diametri alle due estremita.

| ganci devono essere assicurati alle barre longitudinali.

&

STAFFA DI CONTENIMENTO o™
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Linfittimento delle staffe consegue diversi benefici:

1. Maggiore confinamento del calcestruzzo e quindi maggiore duttilita dello stesso
2. Maggiore contenimento ai fenomeni di instabilizzazione delle barre di armatura compresse
3. Maggiore probabilita di evitare fenomeni di rottura fragile a taglio

I 12 in. (300 mm)

&
“ Buckled Bar

:] / Poor Tie Detail
.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

La dimensione minima della sezione trasversale
non deve essere inferiore a 250 mm.

[ . >250mm

pil.mm

In assenza di analisi pit accurate si puo assumere che la
lunghezza della zona critica sia la maggiore tra: I'altezza
della sezione, 1/6 dell’altezza libera del pilastro, 45 cm,
I'altezza libera del pilastro se questa e inferiore a 3 volte
I'altezza della sezione.

-h

 laltezza della sezione;

sez,pi

- 1/6 l'altezza libera del pilastro,

B Lh,criﬁca ~ Tnax

-4 cm;

- 'altezza libera del pilastro se Hy; <3 h

sez_pilastro
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Roftura nodo

v Carenze in termini di dettagli costruttivi:
trave-colonna

ancoraggf non sufficientf delle armature in
colonne e travi, tipo e numero di staffe
inadeguato nei nodi trave-cofonna

Terremoto di San Fernando, 1971 -
Ospedale di Olive View - collasso per ancoraggio inadeguato
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Questo & un caso
dove le staffe

sono disposte
con passo

90 cm !l
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Lungo le armature longitudinali del pilastro che attraversano i nodi devono essere
disposte staffe di contenimento in quantita almeno pari alla maggiore prevista nelle
zone di pilastro adiacenti al nodo.

QUESTA REGOLA PUO’ NON
ESSERE OSSERVATA NEL CASO DI
NODI INTERAMENTE CONFINATI
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Assenza di staffe nel nodo

Instabilita armatura pilastro passante nel nodo
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Le rotture dei nodi sono assolutamente da evitare, dato il loro carattere fragile e viste
le possibili conseguenze.

« Laresistenza del nodo deve essere tale da assicurare che non perveng
alla rottura prima delle zone della trave e del pilastro ad esso adiacenti.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

CALCESTRUZZO - REGIME DI QUALITA’

1. VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA
2. CONTROLLO DI PRODUZIONE

1. VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA

E’ a carico del costruttore, come responsabile della qualita del calcestruzzo, I'obbligo
di dover effettuare, prima dell’inizio della costruzione di un‘opera, idonee prove di
studio per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere
le prestazioni richieste. In genere lo studio della miscela viene condotto presso il
produttore di calcestruzzo, sovente con l'ausilio di un laboratorio autorizzato, ovvero
presso il [aboratorio stesso del produttore.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

CALCESTRUZZO - REGIME DI QUALITA’

CIRCOLARE MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI 9 GENNAIO 1980, N. 20049
LEGGE 5 NOVEMBRE 1971, N. 1086 - Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato

S1 ravvisa, parimenti, la necessita che, prima dell’inizio della esecuzione delle strutture suddette,
vengano predisposte ed effettuate idonee prove preliminari per accertare che la resistenza del
conglomerato risulti non inferiore a quella mmima di progetto e per provvedere, ove ci0 non si
verificasse, ad apportare alla miscela le conseguenti modifiche.

La necessita di prove preliminari sussiste anche nel caso di impiego di calcestruzzi preconfezionati in
centrali di betonaggio, per 1 quali si ritiene siano da richiedere, con apposite prescrizioni di capitolato,
adeguate garanzie di qualita di comprovarsi a seguito di apposite prove sistematiche, con certificazione
dei1 laborator1 di cui all’art. 20 della legge 5-11-1971, n. 1086.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

CALCESTRUZZO - REGIME DI QUALITA’

2. CONTROLLO DI PRODUZIONE

Consiste nelle procedure che vengono attivate durante la produzione del calcestruzzo

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m’® di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima
dell’inizio delle forniture, evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla

determinazione della resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi
come indicatoal § 11.2.3.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

CALCESTRUZZO - REGIME DI QUALITA’

CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO

* documentazione di conformita’ delle materie prime impiegate nella produzione
del calcestruzzo alle norme vigenti (UNI-EN 12620, UNI-EN 934-2, UNI-EN 1008,
UNI-EN 197/1,etc.)

e certificazione di un organismo terzo che attesti che la produzione del calcestruzzo
avvenga con un controllo di processo in accordo alle « linee guida sul calcestruzzo
preconfezionato » (da non confondersi con la certificazione di qualita in accordo
alla ISO 9001)

e gliimpianti di produzione di calcestruzzo con processo industrializzato devono,
OBBLIGATORIAMENTE, essere dotati di un Sistema di Controllo di Produzione in
Fabbrica (FPC — Factory Production Control).
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Si tratta di una QUALIFICAZIONE tipo B dell’11.1 (infatti il
calcestruzzo non € marcato o marcabile CE, la EN 206 non € norma

armonizzata). La notifica all’Organismo di Certificazione viene
dall’STC.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

=l IcMQ

CERTIFICATO DEL CONTROLLO
DELLA PRODUZIONE IN FABBRICA
ICMQ-CLS-399

o cartifica cho la

Produzione e distribuzione di
calcestruzzo preconfezionato

operats da
CALCESTRUZZI IRPINI 5.p.A.

Via Planodardine, 19 = 83100 Avellino (AV) ‘\
nell'impianto di

Vb Consolazions — 83020 Solofra (AV)

rellambite del slatems di gestione certificato UNI EN 150 9001-2000
lewrtificats n® 05950)

rispeiia le prescrizioni della
Guida Applicativa ICMQ GA - CLS 29.09.2006

NORME TCCNICHE PER LE COSTRUZIONI
{D.M. 14/0172008)

Cuasts cenficals rmane valdo fino a quando non siano sgnificalivamenss modfcale e condizion
m_ﬂwﬂm:‘“mmﬂhmﬂ produrione mela fabbrica od i
ICHMD) & Organiema autorizzato con Decrsto del Predidents del Conaiglic Superione doi Lavori
Pubiblici - Servizia Tecnico Contrale — W° 1TTAL GG, del 200E200E.

Ermessione corrente 21042008

TN B '\HIDII-C-.IIPI - bride e
T -odn patevic - e O TN
mEicman

Pagiam | i

Esempio di
certificato FPC

—~ Numero del certificato (da
riportare nei documenti a
corredo della fornitura)

—~~ Lo stabilimento

"~ Il riferimento di norma

~ ICMQ é organismo
certificatore autorizzato
dal STC, questo il numero
della sua notifica

ingegnere gianluca pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

3. CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Consiste nelle procedure che vengono attivate durante l'esecuzione dell’'opera per
accertare la conformita della miscela rispetto alle prescrizioni contrattuali e
progettuali valutazione preliminare il controllo va eseguito su miscele omogenee

Controllo TIPO A
Controllo TIPO B

ingegnere gianluca pasqualon 374



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Controllo TIPO A

Siricorda che il controllo di tipo A viene eseguito per forniture complessive di non oltre 1500 m?® di miscela
omogenea di calcestruzzo e per lotti non eccedenti i 300 m’.

E stabilito che deve essere eseguito un prelievo (composto da una coppia di cubetti) ogni 100 m’, o per
ogni giorno di getto, e vale la piu restrittiva delle due condizioni. E” ammessa la deroga al prelievo giorna-
licro per le forniture di calcestruzzo inferiori ai 100 m?, ma il controllo deve essere comunque eseguito su

un minimo di tre prelievi,
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

FASE DI PRELIEVO LABORATORIO CONTROLLO D’ACCETTAZIONE
(DIRETTORE DEI LAVORI) II UFFICIALE PROVE II’ { DIRETTCRE DEI LAVORI)
A A s
' B . N
CAMPIONAMENTO E PRELIEVO PROVA A COMPRESSIONE CONTROLLO DI TIPO A
(Uni En 12350-1; Uni En 12390-1; Uni En 12380-2) (Uni En 12390-3) (par. 11.2.5.1. N.T.)

1 | Verifica disuglianze:

min 3 prelievi = & cubetti
1 prelievo = 2 cubetti

Miscela ol : Risn 2 Rex-3,5
omogenea dicis max 100 m*® di miscela di omogenea cls Rax 2 Rekt+3.5
=300 0" i

Ra = resistenza media dei prelievi
Rims = min valore resistenza dei prefievi

S o009

2 | Esitofinale _____________
prova Miscela omogenea di calcastruzzo
a «  Accettabile
compressioneg =  Mon accettabile

G&SESIEHZE di preﬁe%
Ri
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

a) strutture in fondazione
1) platea di fondazione realizzata in un’unica giornata con circa 280.00 m? di miscela omogenea di calce-
struzzo tipo M1, classe C25/30;

b) strutture in elevazione

Le strutture in elevazione sono state gettate con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe C32/40
nei seguenti quantitativi:

2) pilastri al piano terra per circa 15.00 m?;

3) travi e solai 1° impalcato per circa 44.00 m?;

4) pilastri 1° impalcato per circa 15.00 m’;

5) travi e solai di copertura per 44.00 m?.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Platea di fondazione

Fase Data Elemento Tipo di Classe " Prelievi Prelievi Controlli
costruttiva | di getto | strutturale | miscela | (N/mm?) m? n. totale | accettazione
Platea di
1 dl . Ml C25/30 280 3 3 1
fondazione
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) strutture in elevazione
Le strutture in elevazione sono state gettate con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe C32/40

nei seguenti quantitativi:
2) pilastri al piano terra per circa 15.00 m?;

Pilastri 1° terra

Fase Data Elemento Tipo di Classe V. Prelievi
costruttiva | di getto | strutturale | miscela | (N/mm?) m? n.
Plat 1
1 di atea di M1 C25530 | 280 3
fondazione
2 d2 Pilastri M2 C32/40 | 15 1
Piano terra
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) strutture in elevazione

Le strutture in elevazione sono state gettate con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe C32/40
nei seguenti quantitativi:

2) pilastri al piano terra per circa 15.00 m?;

3) travi e solai 1° impalcato per circa 44.00 m?;

Travi e solaio 1° impalcato

y o
%: e AR A N AN SR :x\%
Fase Data Elemento Tipo di Classe V., Prelievi
costruttiva | di getto | strutturale | miscela | (N/mm?) m? n.
Platea di
1 di atea d M1 C25530 | 280 3
fondazione
2 42 Pilastri M2 C32/40 15 |
Piano terra
Travi lai
3 43 raviesolatl v C32/40 | 44 1
1¢ impalcato
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) strutture in elevazione
Le strutture in elevazione sono state gettate con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe C32/40
nei seguenti quantitativi:
2) pilastri al piano terra per circa 15.00 m?;
3) travi e solai 1° impalcato per circa 44.00 m*;
4) pilastri 1° impalcato per circa 15.00 m’;
T Pilastri 1° impalcato

AN AN S AN

Pilastri
4 d4 HHas M2 C32/40 15 1
1° impalcato
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) strutture in elevazione

Le strutture in elevazione sono state gettate con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe C32/40
nei seguenti quantitativi;

2) pilastri al piano terra per circa 15.00 m?;

3) travi e solai 1° impalcato per circa 44.00 m?;

4) pilastri 1° impalcato per circa 15.00 m?;

5) travi e solai di copertura per 44.00 m?,

Travi e solaio di copertura

Travi e solai
5 ds FAvIES0RaI0 |y o C32/40 | 44 1
di copertura
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Fase Data Elemento Tipo di Classe i Prelievi Prelievi Controlli
costruttiva | di getto | strutturale | miscela | (N/mm?) m? n. totale || accettazione
Platea di
1 dl atea d M1 C25530 | 280 3 3 |
fondazione
2 a Pilastri M2 C32/40 15 1
Piano terra
Travi lai
3 43 raviesolatl o C32/40 | 44 1
1° impalcato 4 i
Pilastri
4 d4 Lras M2 C32/40 | 15 1
1° impalcato
Travi lai
5 ds TavIeSOTIol o C32/40 | 44 1
di copertura
TOTALE 398 2
|
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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Analogo al prcccdcntc ma di dimensioni maggiori e quindi con h)rmrurc di calcestruzzo di diversa quantita
e con tempi di esecuzione piu lunghi; anche in questo caso si ¢ in presenza di due distinte miscele omogenee

di calcestruzzo M1 e M2, nspurtn amente d1 Llaqqc C"*SHO C32/ 40 o
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

a) Strutture di fondazione

Le strutture di fondazione a travi rovesce con un volume di calcestruzzo di circa 250 m* sono state eseguite
in due fasi:

1) il primo giorno circa 160.00 m*

2) il secondo giorno 90.00 m>.

I prelievi che interessano la sola miscela di calcestruzzo M1, classe C25/30 sono ovviamente tre:

- due il primo giorno;

- uno il secondo giorno.

2° getto fondazione
a travi rovesce

1* getto fondazione
a travi rovesce

I - £

v
] L e e
b o T W % : T T T R T T T T e . %

wwwww

1} FASE: GETTO FONDAZIONE 2) FASE: COMPLETAMENTO GETTO FONDAZIONE

Fase Data Elemento Tipo di Classe V, Prelievi Totale Controlli
costruttiva | di getto | strutturale | Miscela | (N/mm?) m® n. prelievi | accettazione
1 dl Travi rovesce Ml C25/30 150 2
3 1
2 d2 Travi rovesce M1 C25/30 90 1
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

b) Strutture in elevazione

Le strutture di elevazione sono state eseguite in 6 fasi con miscela omogenea di calcestruzzo tipo M2, classe
C32/40:

Travi e solai 17 impalcato

3) pilastri al piano terra, per circa 48.00 m?; Plastr 1 tora |
4) travi e solai 1° impalcato, per circa 32.00 m?; m ‘

5) pilastri 1° impalcato, per circa 48.00 m’; Y B i N N Py
6) travi e solai 2° impalcato, per circa 32.00 m?; = - Aot
7) pilastri 2° impalcato, per circa 48.00 m’; R gty - Travi e solal 2* impalcato

" — — —
§8) travi e solai di copertura, per circa 32.00 m.

1 ] ] L l g J J 1 J %
%f’ | 1 | | | ] 1 L L1 |J 1 | | 1 1 L | |
e T o oy Sy T b T~ o A %) 5y 32

S)FASE 6) FASE

l/Pilautﬁ 2% impalcato ;Travi & solai di copertura
i i
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Fase Data Elemento Tipo di Classe V, Prelievi Totale Controlli
costruttiva | di getto | strutturale | Miscela | (N/mm?) m* n. prelievi | accettazione
1 dl Travi rovesce M1 C25/30 150 2
3 1
2 d2 Travi rovesce M1 C25/30 90 1
Pilastri
3 43 S M2 | C32/40 48 1
piano terra

4 g4 | Traviesolai J ) b0 32 |
1° impalcato

5 ds Pilastri M2 C32/40 48 1
1° impalcato . ,
6 g6 | Traviesolai |y, C32/40 32 1
2° impalcato
7 d7  Pilastri M2 | C32/40 48 |
2° impalcato
8 gy | Traviesolai |, C32/40 32 |
copertura
TOTALE 240 2
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Controllo TIPO B

. 1.500 m’ di miscela omogenea di calcestmzzo
. 11 controllo riferito ad Dgni deﬁnita miscela omo genea di calcestruzzo deve essere eseguito

| Per ogm giorno di getto di miscela omogenea deve essere effettuato almeno un prelievo (2 ,ﬁ

27 “‘J Bl
Ing. Gianluca Pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

FASE DI PRELIEVO LABORATORIO CONTROLLO D'ACCETTAZIONE
{DIRETTCORE DEI LAVORI) .’ UFFICIALE PROVE “’ { DIRETTORE DEI LAVORI)
A% 6 AN
7 s T o i R 3 &2
CAMPIONAMENTO E PRELIEVD PROVA A COMPRESSIONE CONTROLLODITIPOB
{Uni En 12350-1; Uni En 12390-1; Uni En 12390-2) {Uni En 12390-3) (par. 11.25.2. N.T))

min15 prelievi = 30 cubetti
1 prelievo = 2 cubetti
Miscela min 1500 m* di miscela omogenea di cls
nmﬂgenea dicls

@ 9 O3 O

1 | Verifica disuglianze:

* Ruw 2 Re-35
L] R = Rﬂk+1 .45' b
dove;

R..x = resistenza media dei prelievi
R:nr = min valore resistenza dei prelievi

= 0990 66 .
Certificato
di 2 | Cosficiente di Variszione Ov= SR _
I0IOOD | | L. s
I e Cv »0,15 controlli pii accurati
compressiong «  Cv =030 cls non accettalo

@@ @@ @@ 11 3 |Estofinale ____________

Miscela omogenea di calcestruzzo;
Gesistanze di prelia@ *  Accettabile
T DT D . e
| &% 27 8 2 3 |
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Il controllo di accettazione e positivo se risultano verificate le seguenti condizioni:

Controllo di Tipo A Controllo di Tipo B

/

R,=Rck-3,5

R, =Rck+3,5 R =RCk+1,4s

(N® prelievi: 3) (N® prelievi: =15)

Ove:
R_=resistenza media dei prelievi (N/mm?);

R, = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?),

/

Coefficiente di Variazione s/R,, < 0,15

s =scarto quadratico medio.

Ing. Gianluca Pasqualon
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§ . :
<0.15 Miscela omogenea di calcestruzzo: accettabile

cm2E

0.15< <0.30 E necessario eseguire controlli pitl accurati sul calcestruzzo in opera

cmlB

§ . . .
>0.30 Miscela omogenea di calcestruzzo: non accettabile

cm28

Ing. Gianluca Pasqualon
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Molti direttori dei lavori che non eseguono i calcoli presentano al
collaudo risultati non idonei pensando invece che lo siano.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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Condizione da verificare: Rck 30 N/mmq

o JZ},(HTH —RM)? (344

= |=—— =,/2457 = 4,96
n—1 14
Prelievo n Rm Rm - RM (Rm - RM)?
(1) (2) (3) (4) IS 496
1 31,0 -4 16 = = 0,141
2 » 26,0 -9 81 RM 35
A ) . )
<0.15 Miscela omogenea di calcestruzzo: accettabile
cm28
7 32,0 -3
8 36,0 +1 1
9 40,0 +5 25
10 * 28,0 -7 49
11 31,0 -4 16
12 33,0 -2 4
13 36,0 +1 1
14 38,0 +3 9
15 40,0 +5 25
‘) RM = 35,0 (6) 344




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Condizione da verificare: Rck 30 N/mmq

Prima verifica

Prelievo n Rm Rm -RM | (Rm - RM)* Dovra risultare: R1 > Rck - 3,5
(1) (2) (3) (4)
1 21,0 =g 16
2 ‘W 26,0 -9 81
3 30,0 =5 25
4 42,0 +7 49
5 40,0 +5 25
6 38,0 +3 9
7 32,0 -3 )
8 36,0 +1 1
9 40,0 +5 25
10 ' 28,0 -7 49
11 31,0 -4 16
12 33,0 2
13 36,0 +1 1
14 38,0 +3
15 40,0 +5 25
RM = 35,0 344

Nel nostro caso, R1 = 26,0 che € minore di 30 - 3,5 = 26,5. Percio la prima condizione non &
verificata e la classe non e raggiunta.

R1 = 26,0 < 26,5 > condizione NON verificata
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Condizione da verificare: Rck 30 N/mmq

Seconda verifica
Prelievo n Rm Rm - RM (Rm - RM)? v )
(1) (2) (3) (4) Dovra risultare: RM>=Rck +1.4S
1 31,0 =d 16
2 26,0 -9 81
3 30,0 -5 25 1 - 2
4 42,0 +7 49 S = Zn(Rm — RM) = 344 = /24,57 = 4,96
5 40,0 +5 25 n—1 14
6 38,0 +3 9
7 32,0 -3 9
8 36,0 +1 1
9 40,0 +5 25
10 28,0 -7 49
11 31,0 -d 16
12 33,0 -2 4
13 36,0 +1 1
14 38,0 +3 9
15 40,0 +5 25
(5) RM = 35,0 (6) 344

Seconda verifica
Dovra risultare: RM >Rck +1.4S

Nel nostro caso, RM = 35,0 che e minore di 30 + (1,4 x 4,96) = 36,94.

RM = 35,0 < 36,94 > condizione NON verificata
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

INGOMBRO IMPALCATO
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e =

Cd = direzione carotaggio

Fd = fattore di disturbo

i T T R B e L L L e B LR N R = ey L R ]

567.81

Soggetto Data n. |RC (Mpa)| Cdir Fd |fopera,i Media 31.48
1emMz/z20z4) 11 1911 1.08 1.09 | 22.39 82.59 Scart 5.47 |maggiore di 3 quindi si assume s= 3.00
16/12/2024] 2| 2214 1.08| 1.09| 2594 3064
16/12/2024] 3] 2309 1.08] 1.09| 27.06]| 1955
16/12/2024| 4] 2416| 1.08| 1.09| 2830 1006
16/12/2024] 5] 23.03] 1.08] 1.09| 2699 2016 , 27.04 RESISTENZA CUBICA
1912/2024| 6| 2660| 1.08] 1.08| 30.88| 035| fck < —— 26.39 Mpa
19122024 7| 2580| 1.08| 1.08| 2995 232 * 2639
19/12/2024| 8| 2200 1.08| 1.09| 2578 3247
19122024 9| 2510| 1.08| 1.08| 29.14| 545
19/12/2024|10] 2320| 1.08] 1.09| 27.18| 1842
16/01/2025|11] 3770 1.08| 1.04| 42.15]| 113.89 RESISTENZA CILINDRICA 21.90 Mpa
16/01/2025[12] 38.21 1.08| 1.04| 4271 12626
16/01/2025|13] 3068| 1.08] 1.06| 3496 1213 RESISTENZA DI CALCOLO 12.41 Mpa
16/01/2025]14] 35.21 1.08| 1.04] 39.36| 6215
16/01/2025|15] 3048 | 1.08| 1.06| 3473 1058
16/01/202516] 3045| 1.08| 1.06| 3470 1037
16/01/2025(17] 29.94| 1.08 3412 | 897 - A
16/01/2025]18] 27.28[ 1.08 A 1
16/01/2025|19] 25.61 1.08| N1.08 O |1 GA I
16/01/202520] 27.80| 1.08| 1.07| 32.0 0.37

Tabella 8.5. Coefficiente correttivo per tenere conto della direzione di carotaggio rispetto a quella del getto
(fonte: Coppola L., Concrete Tender, Bergamo 2008)

Direzione di carotaggio
rispetto a quello del getto

Parallela

Perpendicolare | Perpendicolare | Perpendicolare

Posizione del carotaggio rispetto
all’altezza H dell’elemento strutturale

0-13H 1/3-213 H 203H-H

c

ir

1.05 1.075 1.10

Tabella 8.7. Fattore di disturbo in funzione della resistenza a compressione delle carote (h/d = 1; d = 100 mm)
(fonte: Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, Linee guida per la valutazione delle caratteristiche del calce-
struzzo in opera, settembre 2017)

f‘m\rﬂa (\“mmz)

20

25 30 40

F

i

1.09

1.08 1.06 1.00
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Il getto di un calcestruzzo senza additivi dovrebbe essere eseguito

non piu tardi di 1 ORA - 1 ORA E MEZZO dal confezionamento

_.|.' :I i
i







* Legami chimici della pasta di cemento piu deboli.

* Rende la miscela suscettibile di segregazione e la pasta cementizia con maggiore porosita

capillare.

Il calcestruzzo indurito, interessato da una aggiunta di acqua, ¢ meno compatto, presenta
una minore resistenza alla compressione, ¢ piu permeabile all’acqua e agli agenti

aggressivi.

Litri di acqua aggiunta x mc

Resistenze finali in New/mmq

0 15 20 25 30 35 40 45

10 135 18.0 225 27.0 315 36.0 405
20 120 16.0 20.0 240 28.0 32.0 36.0
30 10.5 14.0 17.5 21.0 24.5 28.0 31.5
40 9.0 120 15.0 180 21.0 240 27.0
50 7.5 10.0 125 1: 17.5 20.0 225

NON DUREVOLE

NON IDONEO A SOPPORTARE LE SOLLECITAZIONI DI

PROGETTO

Ing. Gianluca Pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Documento di Consegna EPC 2?2?

® ® 8
wi g i P 1 2 2
. Classe di esposizione
dichiara di aver ricevuto nel cantiere i ... ... — i & mezzo
a 1
autobetoniera 1argata S T (RS . QUEMD BPPrESSO indlicato: Am benfale ???
camenic } cemento | calcestruess ':""“l" | ke “:‘::’ L BLUMP 8§ dichlsrs eapresse-
tige i gl mo. 14 5% L tigo Gremms g
b - - — manks che L8 goariis &
| em. 3 quelia & lisnco indicata
|
- GETTO CON POMPA _J
Causale del raspors ... .. JENDITA ... Aspotis esteriore cel benl _CALCES
Ora ol partenze dallimgéanio ... ... ora di arrivo al cantiens ... ora di nizo
ora di fing SCRMGO ... SOSIE AUIOHETONIENE 30 ... CIBIMBA pETCOTEI

ACCUA AGGIUNTA SU RICHIESTA DEL CLIENTE O DEL SUQ AAPPRESENTANTE LITRI i
5i infende che la richiesta & stala proventivaments autorizzsta dalla competenta direzione lavon, B AGCETTAZIONE

1. La larmitiice non assuma reegonsadlind per il calcestngzo di sua produzions qualkea il ciiente diretaments o 8 MeLae o un suo
responaabile richiedesse I'aggiunta di acqua o & ik maleniall oitre e quantith stabllite dala $fla fomirica. | congucent dei maz-
7 dl rasporto hanno omding tassaive di non aggiungens soqua nd alid matadell 8¢ calcesinuzao covonuio nolla Macchng o
affidata senza spedale sulonzzpone che deve nsutare nel buono di consegna scrifta dal ciente o da un $L0 FEPpresanlante.

2. La formitrice garantisce che || calcestruzzo consegnalo rispetta ke carattenstiche riportale nel presoente buono di consegna
che quast'ultima corrisponds agll ordind dati dal cheme, in paricolare per quants nguarnda la guartitd sd il tipa & cemento.

3, Evertuali prove dovranng essang fate a regola d'arte durante io scarico dal materiaie ed in contradditiono con NoSInD pansa-
nale responsabis secondo i legge n. 2229 del 16 novembre 1939 0 alire normie legall in vigore al momento deila consegna.

4, Veré acdebitalo § lempo di scarico @ di sost dete autobesionisre scoadent | 15 minutl per ogni consegnd.

& Owe non sla indicaia la forma di pagamento guesio = intends doversi eflattuame a Aosvimento della latura. E' facoith della

srl di smetiam rata che § committonie accetterd di rtirare,

FIRMA DEL COMDUCENTE FER LA ITTA RICEVENTE

WETTORE DOMACIL IO T SR AL TARGA FiFL vE TTORE
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

6.3.2.4. La documentazione di accompagnamento per i prodotlti forniti in cantiere

Al paragrafo 11.3.1.7 delle Norme tecniche delle costruzioni ¢ stabilito che tutti 1 prodotti
forniti in cantiere dopo I’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompa-
gnati da idonea documentazione, specificata nel seguito, che identifichi in modo inequivo-
cabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del prodotto.
In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati
deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di denuncia del-
1attivita del centro di trasformazione, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il
logo o 1l marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente 1’esecuzione delle prove di controllo interno di cui ai paragrafi
specifici relativi a ciascun prodotto (11.3.2.10.3, 11.3.3.5.3, 11.3.4.11.2 delle Norme tec-
niche delle costruzioni), fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione,
con I’indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata. Qualora il direttore dei
lavori lo richieda, puo prendere visione del registro di cui al citato paragrafo 11.3.2.10.3;

[1 direttore dei lavori ¢ tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Gli
atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore statico che, tra I’altro, riporta nel certificato
di collaudo gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.




AP — ".In t g————
WAVAVAWAVAY

L

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE
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ABOE| DIREZIONE DEI LAVORI — PRIMO EPISODIO.
VINGIT! | CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati entro
30 giorni dalla data di consegna del materiale e, comunque, prima della messa in

opera.

“Ing. Gianluca Pasqualon M3



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della
stessa classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se

con forniture successive.
| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro

3 campioni
Barra ad aderenza migliorata dE"M metro
o / , 12 3
| - ——=—— PRELEVO |
L LI I —— o
PRODUZIONEL - E> 5
max 30 t - = 3
i
e \LCampiune
(%]
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

| valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione devono essere compresi fra i
valori massimi e minimi riportati in tabella:

Tab. 11.3.V1I a) — Valort di accettazione m cantiere — barre

(Caratteristica Valore limite Note

fr minimo 425 N/mm? per acciai B450A e B450C
fy massimo 572 N/mumn? per acciai B450A e B450C

Az minimo =6,0% per acciai B450C

Agt minimo =2.0% per acciai B450A

ft [ £y 1,13 <f: /£ =1,37 per acciai B450C

fi [ £y fi [ £ = 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per acciai B450A e B450C

Ing. Gianluca Pasqualon
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Risultati della

prova
conformi

ai valori di

accettazione

Si prelevano 3
spezzoni di
uno stesso

diametro per

ciascun lotto

Risultati della
prova

aivalori di
accettazione

non conformi Gl

Lotto
conforme

Si prelevano
e controllano
3 prowvini,
prelevando un
ulteriore
provino
qualora una
delle 3 prove
sia falsata

Risultati delle
prove
conformi
ai valori di
accettazione

Lotto
conforme

Risultati delle controllano
prove 10 proviniin
non conformi Lo presenza del
aivalori di produttore o

di un suo
delegato

accettazione

Si prelevano e

non conforme
ai valori di Tecnico
accettazione Centrale

Media dei
risultati delle
prova Lotto
conforme conforme
ai valori di
accettazione

Media dei Lotto non

risultati delle conforme
prova Segnalazione

al Servizio
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.
| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI
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'Spezzone aggiuntivo 2
| Saldatura

Malta di ripristino
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%’i\’:,g * - UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
VING f’.\ IL COLLAUDATORE STATICO

Aver progettato un ottimo calcestruzzo e
un copriferro coerente con le norme di
riferimento, non ci garantisce la durabilita

della struttura per la vita nominale richiesta,

se durante in getto non si osserva
La corretta messa in opera del calcestruzzo
La corretta maturazione umida nei casseri

Ing. Gianluca Pasqualon
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conception
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Coprriferri insufficienti comportano:

1. un limitato sviluppo delle tensioni di aderenza
acciaio-calcestruzzo

2. una precoce corrosione delle barre soprattutto negli g —
elementi esposti all’'esterno (in particolar modo i
guelli esposti all’azione delllacqua di mare, ai sali :
disgelanti a base di cloruro o all’'azione dell’anidride .
carbonica atmosferica)

r\l |
3. un elevato rischio di collasso delle barre in occasione R
di eventi accidentali quali I'incendio. LB .

v F

: 1
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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* del progettista calcolatore strutturale nel definire un adeguato spessore di
copriferro,

* dell'impresa nel rispettarlo con 'adozione di opportuni distanziatori
* della Direzione Lavori per il controllo

* del Collaudatore in corso d’opera cui si demanda il compito di controllare che lo
spessore definito dal progettista/calcolatore sia stato rispettato dall'impresa
esecutrice.

iIn CORSO D'OPERA

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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Il copriferro da utilizzare nei calcoli strutturali e da riportare negli elaborati grafici si definisce

come copriferro nominale (cyq,,) dato da:

Cnom

C.om = Valore nominale di progetto
C..i, = vValore minimo del copriferro

=€y T ACy,, dove:

Ac,., = |la tolleranza di esecuzione relativa al copriferro

AL FUOCO

TRASMISSIONE SFORZI
ARMATURA/CALCESTRUZZO

Ing. Gianluca Pasqualon

CONTROLLO DEI COPRIFERRI IN
CANTIERE

Acy,, =5+ 10 mm

CONTROLLO DI QUALITA’
ESTREMAMENTE EFFICIENTE

Acy,, =0+ 10 mm




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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4014 CARATTERISTICHE DEL CLS
\ ELEVAZ,
Classe di esposizione XC 3
% Classe di resistenza C 28/35
o Rapporto max acqua-cemento 0.55
| ~ || Contenuto min. cemento (kg/mc) 280
Y @ max inerti (mm) 25
5014 Classe di consistenza 54
L 50 J, Copriferro , ) _ @
30 ACCIAIO PER BARRE D)ARMATURA : B450C
<[ 10 A=St @8/5 '2_4” Requisito ambientale per Gy, (M)
// % B=St @8/20 Classe strutturale | Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
X0 XC1 XC2 /%03
Lt 128 S1 10 10 10
s2 10 10 15
Com = € + ACy,, = 25 + 10 = 35 mm - v [ w m
S5 15 20 ~e—"
CONTROLLC(:)A[:‘EI!IE;)ERIFERRI IN ACye, =5+ 10 mm - 20 25 %
esTREMAMENTE EFFiciente || ACde, = 0 + 10 mm
426
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

C. F. e M. F. venivano tratti a giudizio dinanzi al Tribunale di ..... per rispondere dei reati
p. e p. dagli artt. 113, 434 commi 1 e 2 (in relazione all'art. 449), 589, 590 commi 3 e 5
c.p., poiché, in cooperazione colposa tra loro e con altri (C. P, O. S. e A. P,, deceduti), il
primo nella qualita di progettista e direttore dei lavori, il secondo quale collaudatore
dell’opera, cagionavano il crollo, o comunque cooperavano nel porre le condizioni del
crollo, del palazzo sito .....

Il collaudatore non approfondendo in modo adeguato |'effettiva consistenza strutturale
dell'edificio, caratterizzato, in origine, da gravi carenze, progettuali, esecutive e di
calcolo; non effettuando o non disponendo |'esecuzione di alcuna prova di carico e di
resistenza su nessuna delle strutture portanti dell'edificio; non controllando lo spessore
del copriferro né il passo delle staffe concorreva a cagionare gli eventi sopra gia
menzionati.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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b) Indice di imbalzo

UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Linee Guida per la valutazione delle caratteristiche del calcestruzzo in opera (2019)

Correlazione fra

la superficie

con ae Danno PO .
Metodo Velocita di Rappresentativita | grandezza misurata
. Costo . apportato C . . .
di prova esecuzione dei dati ottenuti e resistenza
alla struttura
del calcestruzzo
Carotaggio Elevato Lento Moderato Buona Ottima
. . Interessa solo
Indice di rimbalzo | Molto basso Veloce Nessuno - Debole
la superficie™
" Buona, se la prova
Velocita . ap Debole
) . ¢ ben calibrata. :
di propagazione Basso Veloce Nessuno . Da calibrare
. . Riguarda tutto @
di ultrasuoni caso per caso'?
lo spessore
. . ) . Interessa solo
Estrazione di inserti Moderato Veloce Limitato Buona®

(1) La singola determinazione ¢ influenzata dallo stato della superficie dell’area di prova (umidita, carbonatazione ecc.).

(2) La misura si correla bene con 1l modulo elastico del materiale; la bonta della correlazione tra modulo elastico e re-
sistenza meccanica dipende molto dalle caratteristiche del conglomerato.

(3) Per 1 calcestruzzi di buona qualita (= 30 MPa). Modesta per quelli di qualita scadente.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
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SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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acq

rapporto altezza/diametro (o coefticiente gemetrico) da applicarsi per 2/d # 1. La re-
sistenza misurata su carote con rapporto #/d =1 e d = 100 mm corrisponde a quella
misurata su cubi di lato 150 mm, ¢, , =1

effetto di spezzoni d’armatura

effetto del diametro della carota

effetto dell’'umidita della carota

effetto derivante dall’azione del carotiere (tormento)

effetto dovuto alla direzione (orizzontale o verticale) del carotaggio rispetto a quella
del getto di calcestruzzo

effetto dell’eta della carota e della temperatura di maturazione in cantiere

effetto della compattazione del calcestruzzo in opera

effetto della porosita del calcestruzzo

effetto dell’aggiunta di acqua in betoniera.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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Figura 3.11. Curva unica di trasformazione dello scleramelro. In figura: W, = valore pill probabile della resistenza
a compressione sul cubo; W, e W, = limili di dispersione che comprendono I'80% delle prove
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Durante le prove devono essere esclusi i valori dell'indice di rimbalzo I;; che non soddisfano la
seguente disuguaglianza:

08~Iy < Lyy<12 - I, I =—>1,

Carbonatazione della superficie puo determinare una sovrastima della resistenza a compressione
dell'ordine di circa il 50%. Se la carbonatazione interessa il calcestruzzo per spessori di circa 10-

20 mm, se ne puo prevedere |'asportazione mentre per spessori maggiori € opportuno non
eseguire la prova.

Ogni volta, prima di una serie di prove, deve essere eseguita la verifica della taratura mediante
I'incudine di taratura e, dopo circa 500 prove, si deve prevedere la manutenzione dello
strumento.

La stima della resistenza a compressione in opera mediante prove sclerometriche deve essere
conforme alle procedure descritte dalla UNI EN 13791, pertanto l'impiego di una curva di
correlazione di riferimento e subordinato alla calibrazione con prove su cubi o su carote
prelevate dalla struttura oggetto di indagine.
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Superficie di frattura tronco conica

Superficie di rottura libera




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

» -

Figura 1: Windsor probe equipment — a) pistola (1), sonda (2), carica balistica (3) —
b) dima (1), dispositivo di misura digitale (2).




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

| fattori che maggiormente influenzano le misurazioni sono:

1) Tipo di cemento

2) dimensioni degli inerti

3) rapporto acqua/cemento e dosaggio cemento
4) eta del conglomerato

5) contenuto di umidita

6) stato di sollecitazione

7) presenza di armature
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

I § 11.3.4 delle NTC e dedicato agli acciai per strutture metalliche e per strutture
composte.

Si possono utilizzare acciai base conformi alle seguenti norme armonizzate:
 UNIEN 10025 (serie) “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”;

 UNIEN 10210 (serie) “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per
impieghi strutturali”;

 UNIEN 10219-1 “Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per
strutture saldate - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura”.

Per questi prodotti si applica la procedura di qualificazione A (Marcatura CE
obbligatoria).
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

 UNIEN 10248-1 “Palancole laminate a caldo di acciai non legati - Condizioni tecniche
di fornitura”;

 UNIEN 10346 “Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo
per formatura a freddo - Condizioni tecniche di fornitura”;

 UNIEN 10149-1 “Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento
per formatura a freddo - Parte 1: Condizioni tecniche di fornitura generali”;

 UNIEN 10149-2 “Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento
per formatura a freddo - Parte 2: Condizioni di fornitura degli acciai ottenuti mediante
laminazione termomeccanica”;

 UNIEN 10149-3 “Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento
per formatura a freddo - Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura degli acciai
normalizzati o laminati normalizzati”;

 UNI EN 10293 “Getti di acciaio - Getti di acciaio per impieghi tecnici generali”.

Per questi prodotti si applica la procedura di qualificazione B (qualificazione
da parte del Servizio Tecnico Centrale).
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La Norma UNI EN 1090 — 2 - Esecuzione di strutture di acciaio e di
alluminio — Requisiti tecnici per strutture di acciaio.

Mentre le NTC (compresa la circolare 617/09) contiene circa 13 pagine di
prescrizioni riguardanti i materiali da carpenteria (acciaio, bulloni, saldature ecc.) la

sola Parte 2 delle EN1090 contiene 209 pagine e solo l'indice e di 7 pagine.

Si parla di un vero e proprio piano della qualita della costruzione.
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La produzione di carpenteria metallica strutturale in stabilimento deve rispondere alle
norme della serie EN 1090. Piu precisamente le norme sono:

EN 1090-1 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 1 : Requisiti per la
valutazione di conformita dei componenti strutturali”;

EN 1090-2 “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici
per strutture di acciaio”.

La norma EN 1090-1 e la norma armonizzata di riferimento per la Marcatura CE
delle strutture. Gli elementi strutturali prodotti che ricadono nel campo di
applicazione della norma sono soggetti a qualificazione di Tipo A.
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ATTESTATO DI DENUNCIA DELL’ATTIVITA’ DI

CENTRO DI TRASFORMAZIONE
N. 3414/16

In conformita al DM 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche perle Costruzioni” si attesta che la Ditta:

ARTE FERRO Srl
Strada Piagola, 3 Fraz, Rocca Pratiffi - 47866 - SANT’AGATA FELTRIA (RN)

per il proprio stabilimento di:

Strada Piagola, 3 Fraz. Rocca Pratiffi - 47866 - SANT'AGATA FELTRIA (RN)

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale la documentazione inerente il possesggg®ei

requisiti richiesti dalla norma per la lavorazione dell’acciaio finalizzata alla :

ﬁwom;
Cantiere/Destinazione:

Mstertste:

; Tipolagia/Posicione:

@) e )

et o ane-teen

| ==
__@ume

=D

entificare il Centro di Trasformazione.

In tal senso I'attestato di deposito non ¢ finalizzato a certificare la concreta idoneita tecnica del
prodotto di lavorazione alle diverse utilizzazioni cui pud essere destinato e non pud trasferire
la responsabilita del Centro di Trasformazione e del progettista al Servizio Tecnico Centrale,
restando nella responsabilita delle figure suddette ogni specifica applicazione del prodotto.
rilasciato, non subiscano modifiche significative.

E’ falta salva la diversa procedura di marcatura CE connessa all’applicazione della Norma
armonizzata EN 1090-1.

Roma, 15.03.2016
IL DIRIGENTE DELLA D1VISIONE I DEL
SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Ing. Marco PANECALDO

ORGANISMO DI CERTIFICAZIONE TECNICA NAZONALE AISENSTDEL DM, 14.01.2008 e e
15/03/2016 9:23 AM
ViA NOMENTANA, 2 -00161 RoMa-

TEL. 06.4412.4101 WWW.CSLP.IT




Per capire se il prodotto rientra nel campo di applicazione della 1090

CEN/TR 17052 “Guidelines on implementing EN 1090-1:2009+Al :2011,
Execution of steel structures and aluminium structures - Part 1: Requirements for
conformity assessment of structural components

Il documento contiene un elenco di prodotti che sono coperti dalla EN 1090-1 e un
elenco di quelli che non sono coperti
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CERTIFICATO CE DEL CONTROLLO
DELLA PRODUZIONE IN FAEBEBRICA
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Seel Co Srl. Recapiti
Sede legale: Via Sabauda 1 - 0100 Roma, halia Tel.: +30 06/123456
Steel Co Srl Stablimente di Produzione: Via Ponte 14 — 0100 Roma, ltalla Fax: +39 06/123455
- =00 | CLF.: 123456789 Cell.: +39 335/123456
P.iva 123456780 E-mail: mail® gmail. comn
R.E.A.: 122456

DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE N.001-2014/1
(Regolamenta UE n.305/2011)

Fabbricante: Steel Co. S.r.l.
Stabilimento di Produzione: via Ponte 14 - 01234 Roma (CA)
Descrizione del prodotto e uso Carpenteria metallica in acciaio per uso industriale
previsto:
Identificazione/lotto: Rack sostegno tubazioni impianto BioGas -~ Coop Agricola

Centrale — Roma
S/N: 001-2014; Lotto: 1/1

Commessalordine d'acquisto: P.0.: 007.0.09 CBEPT

Specifica di Prodotto; Disegno n. S.16.11.023.01 rev.0.

Sistema di AVCP: 2+

Crganismo Motificato: Bureau Veritas Italia S.p.A. — O.N. n® 1370 ha effettuato I'ispezione

iniziale dello stabilimento di produzione e del controllo di
produzione in fabbrica, sorveglianza, valutazione e verifica
continua del controllo della produzione in fabbrica secondo il
sistema AVCP 2+ ed ha rilasciato il certificate di conformita del
controllo della produzione in fabbrica n® 1370-CPR-1234.

Caratteristiche essenziali Prestazione Dichiarata Specificatecnica armonizzata
Tolleranze sui dati geo metrici EN 1090-2
Saldabilita acciaio S275JR EN 10025-2
Resilienza 27J dlatemp. di +20°C
Progetto secondo EN 1333-1 + annessi
Capasits di earice ioni italiani . Relazi di calesl
n. 1234 rev.1. Metodo 2.

Deformazione agli stati limite di esercizico MPD
Reslstenzs afalics HED EN 1090-1:2009+A1:2011
Resistenza al fusce R30, ved: seheda SCM1234
Reazione al fucco Classe A1
Rilascio di cadmio NPD
Radioattivita NFD

T, Alta (H) = 15 anni - EN 1S012344-1
Durabilita Specitica VRN123
Classe di esecuzione EXC2

La prestazione del prodotto di cui sopra é conforme alla prestazione dichiarata in tabella.
Sirilascia la presente Dichiarazione di Prestazione sotto la responsabilita esclusiva del fabbricante.

Meme: Ing. Mario Rossi
Posizione: Responsabile Qualita
Data: 1 Luglio 2014 Firma:

anluca Pasqualon



DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Centri di produzione di elementi in acciaio — Centri di produzione di prodotti
formati a freddo e lamiere grecate

Pertanto ogni fornitura in spedizione dal Centro di trasformazione dovra essere

accompagnata da:

* dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di denuncia
attivita;

» attestazione inerente all’'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire
dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione, con 'indicazione dei giorni nei
quali la fornitura e stata lavorata;

» dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante
(acciaieria) in relazione ai prodotti utilizzati nell'lambito della specifica fornitura.
Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del
Centro di trasformazione € consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.
| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Ing. Gianluca Pasqualon



DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.
| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI
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11.3.4.11.3 Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi
presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture
di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro
provenienza e la tipologia di qualificazione.
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ELEMENTI DI CARPENTERIA METALLICA

Tre prove ogni 90 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati nell’ambito di una
stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione ¢
previsto I’impiego di quantita di acciaio da carpenteria non superiore a 2 tonnellate, il nu-
mero di campioni da prelevare ¢ individuato dal direttore dei lavori, che terra conto anche
della complessita della struttura. ¢ 0

LAMIERE GRECATE E PROFILI FORMATI A FREDDO

Tre prove ogni 15 tonnellate; il numero di campioni, prelevati e provati nell’ambito di una
stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui realizzazione ¢
previsto I’'impiego di una quantita di lamiere grecate o profili formati a freddo non superiore
a 0.5 tonnellate, i1l numero di campioni da prelevare ¢ individuato dal direttore dei lavori.

BULLONI E CHIODI

Tre campioni ogni 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e provati nell’am-
bito di una stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere per la cui rea-
lizzazione ¢ previsto I’impiego di una quantita di pezzi non superiore a 100, il numero di
campioni da prelevare ¢ individuato dal direttore dei lavori.

Ing. Gianluca Pasqualon
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Materiale Peso [i]
1HEA140 S275  13.33
2HEB300 8275  12.78
3HEB500 S275  19.50
41PE270 8275 1.40
51PE300 8275 1.57

62L50%5 S275 4.10

7 1 't o n ] 7 2L60x6 5275 2.18
82L70x7 8275 5.26

921.80x8 8275 4.23

3 1021909 5275  4.07

11D20 S275 237

Peso complessivo 70.77

Il prelievo, ogni 90 t di fornitura omogenea per provenienza e qualita dell’acciaio, deve
essere rappresentato da tre saggi opportunamente differenziati per spessore.
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Struttura tipo 2 — Edificio industriale multipiano.
Peso complessivo 930 t. (escluse le lamiere € le
strutture secondarie degli impalcati)

Se non consideriamo la tipologia del profilo

tra le caratteristiche del lotto omogeneo e
supponendo che tutto il materiale sia S275
potremmo effettuare 930/30 = 31 prelievi.

SIS
RN/ N R/
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Le prove sui campioni devono essere effettuate prima della posa in
opera degli elementi costruttivi.

Sara il Direttore dei Lavori a decidere i criteri di valutazione dei risul-
tati delle prove sulla base del tipo di materiale testato. Facilmente sara
necessario rispettare i valori riportati nelle norme europee di prodotto di

riferimento.
Laminati a caldo con profili a sezione aperta
& Qualita acciai Spessore nominale elemento
%E t<40 mm 40 mm < t< 80 mm
z f (Nmm?) | £, (N/mm?) | £ (Nfmm?) | f, (N/mm?)
$235 235 360 215 360
iy S275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
- S450 440 550 420 550
S275N/NL 275 390 255 370
s S355N/NL 355 490 335 470
§ S420N/NL 420 520 390 520
- S460N/NL 460 540 430 540
S275M/ML 275 370 255 360
b} S355M/ML 355 470 335 450
S S420M/ML 420 520 390 500
- S460M/ML 460 540 430 530
0 S235W 235 360 215 340
S
= S355W 355 510 335 490
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

FOTEVA AMDARE B
AKMCHE PE&EGLD,

Ing. Gianluca Pasqualon



DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.
| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

VERIFICA DELLA RESISTENZA ATRAZIONE
MEDIANTE PROVA DI DUREZZA

/ Tabella 12, {_.'l_lrri.sp:mrl-l_':tm fra la durerza e la resistenza a trazione.

4,12

P

408
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VERIFICA DELLA COMPOSIZIONE CHIMICA




DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

E da sottolineare il fatto che il Direttore dei Lavori deve porre molta attenzione al
livello di controllo da impostare durante il montaggio.

Tale livello di controllo dipende dalla “Classe di esecuzione” della struttura definita dal
progettista.

Infatti il concetto chiave alla base della norma europea e che piu la struttura da
produrre e importante (dal punto di vista economico, sociale, di affidabilita
strutturale) maggiore deve essere il livello di controllo da porre, sia in fase di officina
sia in fase di montaggio.

'assegnazione alla struttura di una o piu “Classi di esecuzione” (EXC).

Le classi possibili vanno da 1 a 4 con livello crescente. Una struttura puo avere anche
diverse EXC per diverse sue parti.

La determinazione della EXC spetta al progettista. Se il progettista non effettua una
scelta, la classe diventa automaticamente la EXC2.
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DIREZIONE DEI LAVORI - PRIMO EPISODIO.

| CONTROLLI IN CANTIERE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

La EXC dipende da:

* Classe di conseguenza (CC): vada 1 a 3 - crescente. Considera il grado di gravita delle
possibili conseguenze di collasso o malfunzionamento della struttura sulle persone,
sulllambiente, sulla societa (anche dal punto di vista economico).

» Categoria di servizio (SC): va da 1 a 2 - crescente. Considera i tipi di azione sulla
struttura.

» Categoria di produzione (PC): va da 1 a 2 - crescente. Considera la complessita della
realizzazione della struttura.

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Personalmente ritengo che non si possa trattare una struttura in acciaio come una in c.a. e che
sarebbe sicuramente consigliabile predisporre un programma dei controlli, da concordare tra
Committente, Officina, D.L. e Collaudatore che non consideri soltanto il materiale acciaio, ma che
consideri la struttura nel suo insieme pianificando anche i controlli sulle bullonerie (materiali e

coppie di serraggio) e sulle saldature.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Vanno controllati
tutti i bulloni

- valore della coppia di serraggio;

- assenza del bullone, o di parti di esso;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del bullone;
- posizione non corretta della vite;

- presenza di bulloni allentati 0 mancanti.

Ing. Gianluca Pasqualon
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

- Esame della documentazione tecnica
 Certificazione dei procedimenti/ saldatori

* Prove di omologazione materiale d’apporto
« Qualificazione della procedura di saldatura

CONTROLLI
INDIRETTI



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

ESAME VISIVO

* LA PRESENZA O LASSENZA DI CRICCHE

* LA LORO POSIZIONE ED ORIENTAMENTO RELATIVO
LA PRESENZA DI POROSITA SUPERFICIALI

* MANCANZA OD ECCESSO DI PENETRAZIONE

* DISALLINEAMENTI TRA | LEMBI

 IRREGOLARITA DEL CORDONE

* ECC.

Tale metodo pud essere utilizzato quando

v' & possibile accedere ad una distanza della superficie < 60 cm e con
una angolazione > 30°,

v e quando di ha a disposizione una illuminazione compresa tra 150 e
600 lux.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Cricca di cratere

Ing. Gianluca Pasqualon 487




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Sono discontinuita tra il cordone di saldatura ed uno dei lembi (mancata fusione) o tra i
due lembi (mancata penetrazione) provocate dal fatto che uno o entrambi i lembi
non sono giunti a fusione.

In genere si trovano nella prima passata di giuntia V, o a X.

Sono spesso provocate dalla errata preparazione dei lembi, da lembi troppo ravvicinati o
da una loro progressiva chiusura durante |'avanzare della saldatura.

Sono difetti spesso inaccettabili e di difficile rilevazione se interni e con lembi molto
ravvicinati
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Mancanza di penetrazione, incollatura
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

* per 1 cordoni ad angolo o 1 giunti a parziale penetrazione si ricorre ai metodi di
superfici: liquidi penetranti o polveri magnetiche;

* per 1 giunti testa a testa, a piena penetrazione si ricorre ai metodi volumetrici: raggi X o
gamma o ultrasuoni;

e perigiunti at, a piena penetrazione € possibile I’'impiego solo del metodo ad ultrasuoni.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

v’ Le indicazioni sono di dimensione maggiore (limiti di risoluzione
dell’occhio umano)

v' L’indicazione é piu contrastata

Indicazione della cricca




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

l. ™ l,.‘ ]:. 'r "*.

T Prtid ey e LA
¢ .-II'.-'J. iy, T FLES ..-_1
1 | .

1 ; AL :_,.- . Lol ]
g b I‘ 4Tl et IR

A .-Iu'."' .-'-mj’ 3 4 \

o T LH? o




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

Controllo magnetoscopico



WABO UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
VINGIT! IL COLLAUDATORE STATICO




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

v" Un impulso ad alta frequenza & introdotto nel campione da esaminare

v' La riflessione dell'onda sonora & prodotta dalle discontinuita presenti e dai bordi
dell’elemento

v" Le riflessioni sono rappresentate su un diagramma opportuno

2

o o |

° -

5

2 2

£ 2

e o

- - ~ -

Distanza da Distanza da
sorgente _ sorgente

Vi

LT

RN
LR

s

—

—_
——

Elemento privo di difetti Elemento con difetto



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

initial
pulse

back surface
echo

crack

Oscilloscope, or flaw



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

METODO RADIOGRAFICO




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

v" Sono utilizzati raggi X o raggi gamma i quali attraversano il campione indagato

v' | raggi impressionano una lastra fotografica con un immagine bidimensionale in
scala di grigi

v Dallimmagine possono rilevarsi: variazioni di spessore, densita, o di composizione
del pezzo

v La valutazione viene eseguita per confronto della densita radiografica con standard
radiografici dello stesso oggetto di qualita accettabile



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

i Sorgente Sorgente

AR EASE MRSRT AR RE U R PRI, SN, B AR R B E RN

| Palllla o l Pellimla

a) Ripresa ortogonale di tubazione o di doppia parete

Sorgente Sorgente
s=<8 mm
NS M A AR T AR, T B RSN T P R Ay
=
MM R RN -(m'\w\r.:ﬂr‘i- 03 T R TR O P A
Pellicola | Pellicola
!

a) Ripresa ellittica di tubazione o di doppia parete



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

“ Sorgente 1 Sorgente

Saldatura

Saldatura

| P 4 e S ey

a) Parele piana b) Parete curva

_nlf_ T"‘v— Sorgente

—

Saldatura

Saldatura

Pellicola ]|'

: Peliicola
)




UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

%6077

Tranwerse
Cracks

Longitudinal

RoOt Crack B oL s

; i A oo R PR e i
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Longitudinal Root Crack

Transverse Cracks
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IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Solaio

Cordolo e pilastri
di confinamento

/ Aperture
/ﬂ/ verticalmente
I =

olo)s
R

allineate

(777

/£

Muratura
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Pareti non utilizzabili poiché
eccessivamente snelle
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

7 ANALISI
PUSHOVER
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

retrogrado
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Concezione strutturale a “sistema scatolare”:

L’edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura
tridimensionale. | sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le
fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo da resistere alle azioni
verticali ed orizzontali.

Ai fini di un adeguato
comportamento statico e
dinamico dell’edificio, tutti
le pareti devono assolvere,
per quanto possibile, sia la
funzione portante che di
controventamento.

HURT DI CONTROVENTO

SOLAID

L’organizzazione dell’intera
struttura e I'interazione ed il
collegamento tra le sue parti
devono essere tali da
assicurare appropriata
resistenza e stabilita, ed un
comportamento d’insieme
“scatolare”.

HUR} BORTAHT| _—"]

-
DIREZIONE D AZIONE
DO CARICO ORIZZOWTALE
LB TRSAITURA DIt SOAl

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Per garantire il comportamento “scatolare”:

muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro. Tutte le
pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di
calcestruzzo armato e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni
verticali. Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai,
aventi lo scopo di collegare tra loro i muri paralleli della scatola muraria.

o

INCATENAMENTI

Ing. Gianluca Pasqualon

CORDOLI

Le pareti portanti sono considerate
resistenti anche alle azioni orizzontali
quando hanno wuna lunghezza non
inferiore a 0,3 volte I'altezza di interpiano;

La buona concezione strutturale ed una
corretta  realizzazione dei dettagli
strutturali garantisce un adeguato
comportamento  strutturale. Cié é
riconosciuto dalle NTC: ‘edifici semplici’.



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:
IL COLLAUDATORE STATICO

FRANCESCO BORROMINI

“Chi segue altri, non liva mai
(o= ot in ol amdn wam nei
sa Perché se l’edificio si potesse fare di robba cotta
i tutta di un pezzo senza commissione alcuna

so e certo che sarebbe cosa bellissima
Francesco Borromini(1)

(1599-1667)
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate
della serie uni En 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle
Norme tecniche per le costruzioni, recare la marcatura CE, secondo 1l sistema di attestazione
della conformita indicato nella tabella

Sistemi
di valutazione
Specifica tecnica europea di riferimento Categoria e verifica
della costanza
della prestazione

Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura di laterizio, silicato di | Categoria 2+
calcio, in calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in calce- I

struzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra naturale: Categoria

Uni En 771-1, Uni En 771-2, Uni En 771-3, Uni En 771-4, Uni En 771-5, 771-6 11 4

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

LA CLASSE DI ESECUZIONE DELLA MURATURA
Minimo occorre la Classe 2:

» disponibilita di specifico personale qualificato e con esperienza, dipendente
dell’'impresa esecutrice, per la supervisione del lavoro (capocantiere);

» disponibilita di specifico personale qualificato e con esperienza, indipendente
dall'impresa esecutrice, per il controllo ispettivo del lavoro (direttore dei lavori).

La Classe 1 e attribuita qualora siano previsti, oltre ai controlli di cui sopra, le
seguenti operazioni di controllo:

* controllo e valutazione in loco delle proprieta della malta;

* dosaggio dei componenti della malta “a volume” con l'uso di opportuni
contenitori di misura e controllo delle operazioni di miscelazione o uso di malta
premiscelata certificata dal produttore.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Tab. 4.5.11. Valori del coefficiente vy, in funzione della classe di esecuzione e della categoria degli elementi resistenti

Materiale

(Classe di esecuzione

1 2
Muratura con elementi resistenti di categoria I, malta a prestazione garantita 2,0 2,5
Muratura con elementi resistenti di categoria I, malta a composizione prescritta 2,2 2,7
Muratura con elementi resistenti di categoria II, ogni tipo di malta 2,5 3,0
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fornitura, e quindi:

e documento d1 tr:
» certificato di cot
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ORGANISMO NOTIFICATO N. 1982

i ABICest 5.0.5. di Bianco Antonlo & C.

e r Secle Legole: Vi Rome 112 - 86010 Mightmics {CH]

Sede opsrotivon Lono Iedustrinle Cumllo - $8026 Orlana |TH]

Tel, x rrd

lente di cerfificazione S T e T R
Irtemet wownhicert i E-mall nfod@obizeri

CERTIFICATO DI CONFORMITA'
DEL CONTROLLC DELLA PRODUZIONE IN FABBRICA

M. 1982 - CPR - 394

In conformité al Regolomento 305/2011./EU del Parlamente Evropee e del Consiglio del 09 Marze 2011

(Regoloments prodetti da costruziani & CPR), quests certificata i applice ai prodoili da coslruziane:

SPECIFICA PER ELEMENTI PER MURATURA
ELEMENTI PER MURATURA DI LATERIZIO

come elencati nella/e pogino,/e successivo/e i questo cerfificato,

fabbricoti da:

DI MUZIO LATERIZI S.r.1.
Via Delle Nazioni Unite, 2
65020 Alanno (PE)
Tel. 085 8542100 Fax: 0858542928
e-mail: infof@dimuziolaterizi.it
e fobbricali nelle stabilimento di produzione:
Via Delle Nazioni Unite, 2
65020 Alanno (PE)

Sess cartiflcare amesta che wite le disposizionl riguardanti la valotazione e la verifica della costanza della
prestozione descrifte nell’allagate A della normo:

EN 771-1:2011+A1:2015

nellambite del sstema 2+ sono applicati @ che

il controllo della produzione in Fabbrica seddisfa tutti | requisiti prescritli di cvi sopra.

Queste cerlificate & stoto emesso per lo peimo volte | 04.11.2010 (vigente la direttiva 89/106/CEE| e ha
validité sine a che | matodi di prove 8/ i requisiti del centrolle della preduziens in fabbrica stabiliti nella nerma
armenizzata (i i sepral, viilizzati per valtare la prestaziens delle caratteristiche dichiarate, nen combing, & |
prodetti e le condizioni di produziene nelle stabilimenta non whiscana medifiche significative.

Ortena, § 07.03.2018

|
Revhdons n. 0d Det. lo Blanea
Sagtituiten cartificate n. 19EI-CPR.304 rev. 03 Dire ificczione
Digpoizient nezions applicakil ol predans Pagina 1 di 2

ITARIO:

(o)

enienza della




DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE DoP n. 22 M
(Redatta in base al modello di cui all” Allegato TIT del regolaments n, 305/11)

1 = Codice di ldentificazione unice del prodotio-tipo: POROTON PSINTTY
2 = Ui previsti: P, elemenio per wxeo b Mraiing proiita
3 - Fabbricame: I MUZIDY LATERIZT SRI. - Stabilimento di Produztone ALANNG - Vie delle Nugioni Unite n.°2 - 63020 Alonne St (PE)

5 - Sistema di VVCP: Sistema 24+
6 - Morma armonizzata: EN 7700200 A L2008
Orpumismi nolifcati: ABLCERT, = ¥, 1952

T - Prestazione dichiarata:

Caratleristiche essenziali Prestarione Spec. Armonizzat:
Lumghezza 250 mum
Dimensioni Larghcren R
Aherza 1940 punie
Tolleranza dimensionale Calegoria 7
Intervallo dimensionale ( Range) Calegoria R
Planarith NFD
Porallelismo NPD
Percenmuale foratura 45
Spessore sefti intemi = 7 omm
Spessone parel esteme = I num
Configurazione N fori di presa 2
Area max for di presa =35 e’
Ared mex ford nesmali < 12 o
Gruppo (Ril EN 1996.1-1) Grappe 2
Calegoria ¥ EN 77I-1:2001
Resislenza a compressione Resistenza media (1 aceia base) | = 10 A’ *AL:2085
Resistenea media (L testi) =2 N'mm’
Stabilitd dirmensionale, dilatazione all'wniditd NPD
Forea di adesione Val. tab, EN 998-2:2010 App. C | 6,05 Nebnner'
Contenuto di sali solubili sttivi Calegoria 50
Rearione al Ik Furoelas se Al
Assorhinento d acqua Newr lascicare esparsio
CoelMiciente di diffusione del vapore acqueo (p) I
Miassa volumica lorda A7 Kesnr'
Teolamento acustico per via asrea Tolleranza mi
Configuraziong Came sapra
Cenducibiliti termica hig ey, P3 (EN 1745:2012) 0,183 Win"K
Durabiliti 8] gelodisgelo F
Sostanze pericolose N

La prestazione del produtio sopra identificato ¢ conforme all'insieme delle prestaziont dichisrate. La presente dichisrasione di responsabilita viene
emessa, in conformity del repolamento (TTEY n 3052011, sotto sola respensabilith del fabbricante sopra identificatn.

Alanng, 054062017 il Presidente

M CAERITTC R [FE lo]y  rev. 2 - emissione: 05/06/2017
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POROTON

POROTON SISMICD 30x25x19

LUNGHEZZA / LARGHEZZA f ALTEZZA

PESD

CONFEZIDRAMENTD

Fael wertieali

Soarica b dal sit:
wrw. dim oo ateriai it

DENOMINAZIDNE PRODOTTO P530T19
CONDUTTIVITA EQUIVALENTE DEL BLOCCO 0,183 Wimk
MASSA VOLUMICA A SECCO LORDA 270 Kg'm*

EURDCLASSE AL

perpendicolare al piano orizzontale di poga = T 50 Mimm?
perpendicolara al piano verticale di posa = 1,50 Mimm?

< i 1 ikakellare LINI EN 1745)

REAZICNE AL FUCLD

RESISTENZA CARATTERISTICA FBK A COMPRESSIONE
“COEFFICIENTE DIFFUSIONE AL VAPORE ACQUED

N‘AESA FRCINT.IE\LE {per mo gl FIHF'.‘-.".H:I

NLMERD O ELEMENTI IN OPERA 19,8 p2

con intenaco [spess, 0,03 m) = 329,50 Kgim2
senza imtonaca = 280 Kgim?

FRESTAFION|I PARETE IN OFERA (conmalta cementizis)

parete estama a secco = 0,681 Wimn=K

RESISTENZA AL FUOGCO

TE

Rw 52,30 dit
REI 180 {in base slla Circolare Prol. n, 1968 del 16/02/2008)

WMOCL D) CARPITOLATO

Wuratura portanbe monosirato POROTON 0 bloochi portanti (ona
1-2-3) 8 Iaderizio alveolalo Con giacilura a for verbcal, tipa PORCTON
PS30TIS, con gunt di malla, orizzonlall @ varticall, o spessore non
nlenre & 7 mm firdernatti al 2nten per 20 mml. | Bcchi saranno
conformi alks speciliche delle marcatum GE scconda B noma
armorizzals UMI EN 771-1 per la Calegoia | con sklema di
allestazione 2+, La mata deve gorantie closse di resishenaza non
nfenore a M5 p prestazioni edeguate in tarmini di durshilits. Essa deve
aespey coraime alla Aorma & izzats LINI EM 538 3 ¢, dcars s
mamalura CE, secondn i altestazone dells condommits 2+

La muraturs deva garanlinauna massa fromsie (al natio dellimonaco), non
irtherione & 280 Hghie, una rasmilfarga non superore a Ul = 0,591 Wirek
& un potere fonosclante nen nieriore a Rw = 52,30 dB [guest ulime
cxenprercivi o intonace), 1 peezen & comprersivg dela ienilura e ded
trasporie dei manufals, della formagdone di spafie, archites, vaickte, dei

pordeggi @ allm fing ad un altecs o m 4,00 fspello &l paro di leweo, e

oEni anere ¢ megisterio por dare il bvoro compivle @ reeels dlarle
Misuraziona da esagure & wuolo per pieno con esclusione dei vani
i aom 200,

LITARIO:
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Y- ,i_
= N i)

Mo

Spesso, nella documentazione trasmessa, o allegata al ddt, non vi e coerenza fra 1l valore
medio, dichiarato nella doP e prescritto dalla uni En 771-1, e la resistenza caratteristica del
blocco, presente nella scheda tecnica

~Ing. Gianluca Pasqualon . 519
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Tkl WE L REAE f Ak B Y AW R RS R LR

Categoria I E N+;7I -1 '1;.’ i?f 1
: : : 2013
s e Resistenza media (L faccia base) | = 10/ N/mnr 1:20
Resistenza media (1 testa) > 2 N/mnr®

PARAMETRI TECNICI

DENOMINAZIONE PRODOTTO PS30T19
'CONDUTTIVITA EQUIVALENTE DEL BLOCCO 0,183 W/mK
'MASSA VOLUMICA A SECCO LORDA 870 Kgm?
'REAZIONE AL FUOCO " EUROCLASSE Al

'RESISTENZA CARATTERISTICA FBK A COMPRESSIONE  perpendicolare al piano orizzontale di posa = 7,50 Nimm?
perpendicolare al piano verticale di posa > 1,50 N/mm?

COEFFICIENTE DIFFUSIONE AL VAPORE ACQUEO <pl0 (tabellare-U:Nl EN 1745)
—— -

E indispensabile quindi che, prima dell’impiego, il direttore dei lavori verifichi che
non vi siano incongruenze fra il valore medio ed il valore caratteristico esposto nella
scheda tecnica ed il valore medio dichiarato nella doP

Ing. Gianluca Pasqualon
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Le prove di accettazione su materiali sono obbligatorie per i soli elementi che
costituiscono muratura portante e devono essere eseguite e certificate presso
un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

A) DICHIARAZIONE DELLA RESISTENZA MEDIA

Nel caso 1n cui 1l fabbricante abbia dichiarato la resistenza media, 1l controllo sara effettuato
su almeno un campione per ogni 350 m? di fornitura per elementi di categoria Il e per ogni
650 m® per elementi di categoria I. Ogni campione sara costituito da n elementi (n > 6) da
sottoporre a prova di compressione.

Per ogni campione siano f,, f,... /. le resistenze a compressione degli elementi con f, < f]
<... </ 1l controllo sul campione si considera positivo se risultano verificate entrambe le

disuguaglianze:

(f, + L+ f)n=f /,20.80f%,

dove f, ¢ la resistenza media a compressione dichiarata dal fabbricante.

Ing. Gianluca Pasqualon
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B) DICHIARAZIONE DELLA RESISTENZA CARATTERISTICA

Nel caso in cui i1l fabbricante non abbia dichiarato la resistenza media ma abbia dichiarato
la sola resistenza caratteristica, 1l controllo di accettazione in cantiere sara effettuato su al-
meno un campione per ogni 350 m® di fornitura per elementi di categoria II, innalzabili a
650 m? per elementi di categoria 1.

Per ogni campione, siano f, f..... f, la resistenza a compressione dei sei elementi con f, <f
<... /. il controllo si considera effettuato con esito positivo se risulta verificata la seguente

disuguaglianza:

S1Z T

dove f,, ¢ la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal fabbricante.

Al direttore dei lavori spetta comunque 1’obbligo di curare, mediante sigle, etichettature in-
delebili, ecc., che 1 campioni inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli
prelevati in cantiere con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione che nella mu-

ratura occupa la fornitura medesima.

Ing. Gianluca Pasqualon
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CERTIFICATO DI PROVA
PROVA DI COMPRESSIONE
UNI EN 77172

Foto 2 - Rottura a compressione laterizio siglato “1"

Data d.el sigla Tipologia P w H [:I Imz:n:] []:;] Ry 2 e
prelievo [mm] | [mm] | [mm] [N/mm”|
[ 04/11/2008 I | Parete zonascalapianoterra [ 132 | 54 | 65 | 850 | 7128 [ 317 | 445 R
04/11/2008 2 Parete zona scala piano terra | 133 54 66 844 7182 340 47,3 R.
04/11/2008 3 Parete zona scala piano terra | 133 35 64 816 7315 292 39,9 R
[04/112008 | 4 | Parete zona scalapianoterra | 133 | 54 | 61 792 | 7182 | 324 | 451 | R~ |

L: lunghezza del provino; W: larghezza dei provino; H: altezza del provino; P: peso del campione; A: sezione resistente;

Legenda :
Fe : carico totale di rottura; Rm : carico unitario di roffura; R: Provino rettificato; MN.R.: Provino che non necessita di rettifica;

Ing. Gianluca Pasqualon
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Classe

M 2.5

M35

M 10

M 15

M 20

Md

15

20

Resistenza a compressione N/mm? 2.5 5 10

d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal fabbricante

Per DI'impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza
f»<2.5 N/mmgq.

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini
di durabilita e di prestazioni meccaniche ¢ deve essere conforme alla norma europea armo-
nizzata Uni En 998-2 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1, recare la
marcatura CE, secondo il sistema di valutazione ¢ verifica della costanza della prestazione
indicato nella tabella 13.6.

Tabella 13.6. Sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione delle ‘malte a prestazione garantita

Sistema di valutazione e verifica
della costanza della prestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto

Malta per murature Uni En 998-2 Usi strutturali 2+

Ing. Gianluca Pasqualon
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La norma ha introdotto I’obbligatorieta delle prove di accettazione in cantiere anche per
le malte. Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee, su un numero minimo
di provini che varia secondo il tipo di malta (a prestazione garantita, a composizione
prescritta o prodotta in cantiere, in accordo con 1 paragrafi 11.10.2.1, 11.10.2.2, 11.10.2.3
delle Norme tecniche per le costruzioni).

Il controllo di accettazione delle malte deve essere eseguito su miscele omogenee e
prevedere il campionamento di almeno 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm

* malte a composizione prescritta o prodotte in cantiere: ogni 350 mc di muratura
realizzata;

* malte a prestazione garantita: ogni 700 mc di muratura realizzata, da sottoporre a
flessione, e quindi a compressione sulle 6 meta risultanti (n. 12 cubetti di 40 x 40 mm),
secondo quanto indicato nella norma uni En 1015-11:2007.

Il valore medio delle resistenze a compressione misurate deve risultare maggiore o uguale
al valore di progetto.

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

F
l F Meta da softoporre a
/Provino di malta prova di compressione
Q =)
) 100 L
160
b) Prova a flessione ¢) Rottura dopo la prova a flessione

F Meta da sottoporre a F F
prova di compressione ’
“ I:> .’ Q . =
;- 20 F F
l F Meta da sottoporre a
prova di compressione ‘
F Meta da sottoporre a
prova di compressione
_ o .’ 5| s 6
k. “ T F f F

w
g
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[ materiali e prodotti derivati dal legno per usi strutturali sono:
- legno massiccio;
- legno massiccio incollato (con giunti a dita);
- legno lamellare incollato;
- elementi di micro-lamellare;
- pannelli di legno massiccio (SWP);
- pannelli di tavole incrociate (X-lam);
- pannelli a base di legno:
- pannelli di compensato;
- pannelli di scaglie orientate (OSB);
- pannelli di particelle;
- pannelli di fibre;
- pannelli di micro-lamellare (LVL).

Ing. Gianluca Pasqualon
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A-B-C

[ materiali e prodotti a base di legno per usi strutturali devono essere qualificati secondo le
procedure di cui al paragrafo 11.1 delle Norme tecniche per le costruzioni. Per I’applicazione
del caso C) del punto 11.1 si fa riferimento alle Linee Guida per l'impiego di prodotti, ma-
teriali e manufatti innovativi in legno per uso strutturale approvate dal Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici.
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Legno massiccio a spigolo vivo
Marcatura CE secondo UNI EN
14081 obbligatoria dal 1/01/2012

Ing. Gianluca Pasqualon
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Caso 1: Figura Produttore W

C gy
—
CERTIFICATO
M arc atu ra C E _ DEL CONTROLLO DEL PROCESSO DI FABBRICA
1359-CPD-0088

+  Copia del Certificato rilasciato dall'ente Notificato T T,

el paizz2az ione cdala 5o, dels ok & dﬂn’awnﬂmmtnm pnieralia degh Siail Membn b P'El'ﬂl
prodretl do costruzione (Dieftve Profell 06 Cestrziang — CFD] emendata daka Dirstive SUBHCEE del
Civwaighn dale Comunta fuoueveudZELJﬂiu 06, wi cerifiza eha il prodofio da cosnione

+ Dichiarazione di Prestazione  alla fornitura a firma del Logno sl asiat

i i alls spexifics dol prodotio riponats sul retro

Legale Rappresentante SRR

Industria Legnami Saviane Sergio s.n.c.
di Saviane Osvaldo & C.
Zana Industriale - Viale del Lavoro, 7

+  Etichettatura del materiale iy

& prodotto meda Fabbrica di
1-32010 Pieve d'Alpago (BL)
ol Meﬂ al commdic dslla produions di

posto dal Fr difabbrica e
" - HOLZF ORECHUNG RUSTRIA D :ﬂmmmrmdn izoin callafalirica ol carirelia dala pmd.ulm m
. la i

fabdbic:

Takbrica

a) O) Chaseln Gertificatn attasta dha i, I W i AN
duscrie rell Al ZA dela norma

J J EN 14081-1:2005
b)

seoeds sl apphicati:

PRDDUC NBDDY Cummain vericain b lalo flasciara ke pema ol §15.05.2000 = dmane mli wa'\l:_l;hnmmﬂ
cE e con i o produzians nefa fabbrica od i ocnlcmnelapvummmn mmmslmoﬂun :

CODE a, || 1806 2008
R DRY GRADED /" C 23 @ Hmm e W i
\} T \-Y Corrisponde a I Ie F:male i rizonoskint _.‘_ ] E m_." ‘.D:h'!n'a daIE;t &F‘mfmm
prescrizioni R
progettuali???

e d)
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@ ATTESTATCO DI QUALIFICAZIONE
PRODUZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO

n.31/09-L

T comfoetnita al TWAL 14 gennale 2008 “Torme Tecniche per le costruziont™ si attesta che Ia Tta:

Caso 2: Figura Produttore R 2. /i 50

Qualificazione ministeriale - RIS

g ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO MASSICCIO
(dimensioni massime 33X 45em X113 0m)

+  Copia del Certificato rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale | . Erenzs et e

1 predett] slamantd strotturali sono individuat dal saguents marchis "Hpa” impresio sugl slament
shesed o an apposite cartelling:

1l presents Abiestato ba [obiettive di idenfificars lo stabilimento di produsione e non = finalizzate 2
certificaze la concreta idonsita fecnica degli elementi struthurali alle diverze ntilizzazioni cul possene
esser= destinatl L' Athestato non puo trasterite |2 responeabilita del Dietore tecnico dells produsione
& del Progetrista al Servizio Temieo Centrale, vestande nella responsabilics dell= figure suddetre oznl
specifica applicazione del prodotto.

1l pressute Aftestato & sato emesso per la prima volts i data 23092009 & ferme restando e
disposiziont del poto 11710 del DA 1412002, ha validitd sine & che le condizlond inizali, sulla hase
dalle qualt é stato mlazctato, non subtscans modtfcha sigrificanve

At samst el p to 117.10 dol DM, 1412008, T'Atestato & soggetin a confarma anmnals & p
dall'attivnt, da parts della dita.

E' farta salva la drversa procodura di marcatura CE conressa all'atmamona dol DR n 3/ 1993,

.| Roma, 23 setierabre 2009
I DmucenTE IV DIVISIONE
Ting Marca PANECALDO

-’(-r.»n.,lf.y/fr.- " '/;;6(..5/'(«/#. P _I'//(."; PR /'f/.}'///rv

DRGANSN D DRI AN 5 11 DA CORTRLEINE AL GSMR

DELL AR 8 DXL DR 24593 (ommca Connssions: ELROA N, 050) Via NeniENTAsA ) — 0161 Rrmis
Cucianisn bl Benipsans Teesico Elmrons (Masiing BOTA) Ar sevs ol AxtS TeL 86124101Fax 36:4424.7383
ELDPR 5 H643. WL

Oecianisned b Bestane Tecuko Nanomans alsensicerD M 1401200
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Caso 3: Figura Centro di Lavorazione
Denuncia di attivita

«  Copia del Certificato rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale

* Dichiarazione di Conformita relativa alla fornitura a firma del
Legale Rappresentante

« Etichettatura del materiale

ATTESTATO DI DENUNCIA ATTIVITA'di
LAVORAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO

n 024/09 - CL

 coelre

£ | por it proprio stabis

Incondarmisd al DA 14 gennaso 2008 * orme Tocrscde por e cosbniseni” o attesta che s Dt

L |

Y depisitalo piews i Servisis Teenise Cantrals dal Comsighis Supsiors dei Laveri Pubblisi bt

f. dovumeniagions Feree il posesso dei mquisit rcbeest dal peo 11710 delle Narme Tevniche, por
S La Ravorarnone &1

ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO MASSICCIO
(dimensioni massime L 16,00 m)
ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO LAMELLARE

-
\_\'\E (‘—-_ mazsine L 40,00 m)

\\- | preciote) whemns li i Ll marchio “Up” impeiss supl elementi
S| st o s appesive cartelling:

<

<
b
N3 | 1 presente Asestate ha Fobiettive di # hon & firl

s mummmwmmmmme

X LA

» QMWJ“MM“*W“W“W

-~ applicazions el prodosio.

X B presenie Abestalo ¢ slElo smessn i b prase volts B data 2082009 o, R reslando b
\\\ dsposizions ded pio 117, waaluuulmn-nlunm.mummmm
S| ool queali o stato rilasciaa, ahs

Ad sores el b 117,10 el DAL 14,1208, T Alhestato b sog gt & confirin anmu ke i priseciizi one

& il aitivith, da parie Sella disia
N E' i sabva b divorsa p CE I dal DFR n246 199,

=

| mowa, 2352008

13 I D IV DIVISIONE

(4 Jug Mawre PANECALDO
N
A T T i W D T 3 [ Tk ML R ) e
L 1P O it Conims i DLk W) Vi Shonssieain 3 - S} Boaen
b (3 B, Tacraco Kl (e is KTA| A1 S 0L Al W A2, TR (0 T
-y ey

bt 2 Btk et Madaimats Acssoo e SUM 14 0 30w
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SALVIETTINE DELICATE

> O

TR

|

IPOALLERGEHICHE Detergono con una carezza,
R delicatamente profumate
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Per i giunti a dita a tutta sezione il DL e il COLLAUDATOR devono acquisire:

* ivaloridiresistenza a flessione di fianco e di resistenza a flessione caratteristica
di una trave diritta (punto 5.3, Uni En 387);

* le caratteristiche dell’adesivo impiegato (punto 5.3, Uni En 387);

* lo spessore della superficie di incollaggio;

* il gioco della punta lungo l'intera altezza del giunto dopo la pressione.

Direzicne fibre
Direzione fibre

LG'run‘tu a dita

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Classe di servizio 1

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un'umidita relativa dell’aria circostante che non superi
il 65%, se non per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 2

E caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con I'ambiente a una
temperatura di 20 °C e un'umidita relativa dell’aria circostante che superi
I'85% solo per poche settimane all’anno.

Classe di servizio 3

E caratterizzata da umidita piu elevata di quella della classe di servizio 2.

Ing. Gianluca Pasqualon
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Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma
curopea armonizzata Uni En 14080 e, secondo quanto specificato a punto A del
paragrafo 11.1 delle Norme tecniche per le costruzioni, recare la marcatura CE.

Le singole tavole per la composizione di legno lamellare dovranno soddisfare 1 requisiti
della norma europea armonizzata Uni En 14081-1 al fine di garantirne una corretta
attribuzione ad una classe di resistenza.
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Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del citato paragrafo 11.1, oppure
nel paragrafo 11.7.10, ogni fornitura deve essere accompagnata, secondo quanto indicato al
paragrafo 11.7.10.1.2, da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera.
I1 direttore dei lavori ¢ tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra
prescritto.

Ing. Gianluca Pasqualon
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I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori per tutte le tipologie di materiali e
prodotti a base di legno e sono demandati al direttore dei lavori il quale, prima della messa
in opera, ¢ tenuto ad accertare e a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

[l direttore dei lavori potra far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale perve-
nuto in cantiere ¢ sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate dalle Norme
tecniche per le costruzioni.
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a) per gli elementi di legno lamellare dovra essere acquisita la documentazione relativa alla
classificazione delle tavole e alle prove meccaniche distruttive svolte obbligatoriamente
nello stabilimento di produzione relativamente allo specifico lotto della fornitura in cantiere
(prove a rottura sul giunto a pettine € prove di taglio e/o delaminazione sui piani di
incollaggio).

b) per gli altri elementi giuntati (legno strutturale con giunti a dita, pannelli a base di legno,
prodotti derivati dal legno per uso strutturale), dovra essere acquisita la documentazione
relativa alla classificazione del materiale base e alle prove meccaniche previste nella
documentazione relativa al controllo di produzione in fabbrica, svolte obbligatoriamente in
stabilimento relativamente allo specifico lotto della fornitura in cantiere.
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Per gli elementi di legno massiccio, su ogni fornitura, dovra essere eseguita
obbligatoriamente una classificazione visuale in cantiere su almeno il cinque per cento degli
elementi costituenti il lotto di fornitura, da confrontare con la classificazione effettuata nello

stabilimento.

DIN 4074-1 e UNI EN 1912:2012

Ing. Gianluca Pasqualon
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ABETE, LARICE, 313 310 a7
PINO e DOUGLAS

SMUSSI
Smussi S<1/5 S<1/4 S<1/4

S e il rapporto tra la lunghezza obliqua dello smusso e il lato magglore della
sezione - |

= X
=
e

S
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ABETE, LARICE,

S13

510

s7

NODI PINO e DOUGLAS
SINGOLI |Necisingol

a<1/5

a<2/5

a<3/5

«a» e il rapporto tra il diametro del nodo e la larghezza della faccia su cui il

diametro viene misurato
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AMPIEZZA
ANELLI

ABETE, LARICE, S13 S10 S7
PINO e DOUGLAS
Ampiezza aneli Fino a 4 mm Fino a 6 mm Finoa 6 mm
P Fino a 6 solo per PSMN Fino a 8 solo per PSMN Fino a 8 solo per PSMN
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INCLINAZIONE
DELLA
FIBRATURA

ABETE, LARICE,
PINO e DOUGLAS

S13

510

S7

Inclinazione fibratura

Fino a 70 mm/m

Fino a 120 mm/m

Fino a 120 mm/m
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FESSURAZIONE |rincsbousias 57
D A RI T I Ro Fessurazioni da ritiro 2/5 1/2 1/2

% Rapporto tra lunghezza della
% fessura e larghezza della

3 sezione
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CIPOLLATURA

—

ABETE, LARICE,

S13

S10 S7

PINO e DOUGLAS

Fessurazioni da
cipollatura

Non ammesse

Non ammesse Non ammesse

S »

L
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LESIONI E |5R5% poveias s13 510 e
M E C CADNAlg : ;?;ﬁﬁ;azgg C::Sioni Non ammesse Non ammesse Non ammesse
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DEGRADO
DA FUNGHI

ABETE, LARICE,

PINO e DOUGLAS 42 2 i
Degrado da funghi e Ammesso Ammesso
azzurramento
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CARIE

ABETE, LARICE, PINO
e DOUGLAS

S13

S10

S

Degrado da funghi carie
bruna e bianca

non ammesse

non ammesse

Non ammesse
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S7 DIN 4074

S13 DIN 4074 S10DIN 4074

ABETE, LARICE, PINO & DOUGLAS

s TR IAT U R E Degrado da funghi
striature rosse e Fino ad 1/5 della superficie Fino a 2/5 della superficie Fino a 2/5 della superficie
totale totale

Ro s AT E marroni resistenti al totale

chiodo

V3
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ABETE, LARICE,

PINO & DOUGLAS S13 DIN 4074 S10 DIN 4074 S7 DIN 4074
DEFO RMAZIONI Deformazioni BRI R g mm/i2m

Arcuatura

Deformazioni 8 mm/2 m 8 mm/2m 8 mm/i2m

Falcatura

Deformazioni 1 mm ogni 25 mm di 1 mm ogni 25 mm di 1 mm ogni 25 mm di

Svergolamento larghezza /2 m larghezza /2 m larghezza /2 m

Pfeilhshe b
Pleilhéhe h
1'=2000 mm

" Pfeilhshe h

[= 2000 mm

| = 2000 mm
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Di seguito sono riportati in via esemplificativa le regole di classificazione e i valori caratteristici elaborati in
conformita alla UNI EN 384 riportati all'interno della UNI 11035-3("Legno strutturale - Determinazione dei valori
caratteristici delle proprieta meccaniche e della massa volumica®):

Rﬁula Er la classificazione a vista secondo la resistenza Er "Abete Uso Fiume" Provenienza Centro Eumea e ltalia

Abete USO FIUME
Criteri per la classificazione goria unica
UFS/A
Smussi §< 910
Nodi singoli? A =25
g comungue d < 70 mm

Ampiezza anelli <6 mm
Inclinazione fibratura = 1:8(12,5%)
Fessurazioni:
- da ritiro ammesse. Se passanti ammesse con limitazioni?
- cipollatura ammessa con limitazioni+
- da fulmine, gelo, lesioni non ammesse
Degrado da funghi:
- azzumramento ammesso
- carie bruna e bianca non ammesse
Midollo eccentrico < 20%3
Differenza lato maggiore — lato minore <2cm
Legno di compressione fino a 2/5 della sezione
Aftacchi di insetti ammessi con limitazionit!
Vischio non ammesso
Deformazioni:
- Arcuatura 10 mm ogni 2 m di lunghezza
- Falcatura 8 mm ogni 2 m di lunghezza
- Svergolamento 1 mm ogni 25 mm di larghezza
Rastremazione Mon ammessa
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Per il legno lamellare, su almeno il 5% del materiale pervenuto in cantiere, deve essere
eseguito il controllo della disposizione delle lamelle nella sezione trasversale e la verifica
della distanza minima tra giunto e nodo, secondo le disposizioni della UNI EN 14080.

Nei casi in cui non siano soddisfatti i controlli di accettazione, oppure sorgano dubbi sulla
gualita e rispondenza dei materiali o dei prodotti a quanto dichiarato, oppure qualora si
tratti di elementi lavorati in situ, oppure non si abbiano a disposizione le prove condotte
in stabilimento relative al singolo lotto di produzione, si deve procedere ad una
valutazione delle caratteristiche prestazionali degli elementi attraverso una serie di
prove distruttive e non distruttive

Qualora i risultati dei controlli di accettazione non risultassero
soddisfacenti, il Direttore dei lavori rifiuta la fornitura.

Ing. Gianluca Pasqualon
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Le varie tecniche di connessione si possono differenziare sia per il tipo di
sollecitazione in fase di esercizio che per il materiale che si utilizza come

mezzo di unione
*Collegamenti di tipo TRADIZIONALE

Realizzate attraverso la lavorazione delle superfici di contatto
(carpentry joint), le sollecitazioni si trasmettono direttamente

per sforzi di compressione

*Collegamenti di tipo MODERNO

Unioni meccaniche di tipo moderno, nelle quali la trasmissione
degli sforzi avviene non in maniera diretta, ma attraverso
I'inserimento di elementi metallici oppure strati di colla
(mechanical joint).

558
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- Per gli elementi meccanici di collegamento di cui al paragrafo 11.7.8 delle Norme tecniche
per le costruzioni, in fase di accettazione in cantiere, 1l direttore dei lavori verifica la =
prevista documentazione di qualificazione, la corrispondenza dimensionale, geometrica e =

prestazionale a quanto previsto in progetto, ed acquisisce 1 risultati delle prove meccaniche =
previste nelle procedure di controllo di produzione in fabbrica. L
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+Chiodi (d, = 2 + 8 mm) e viti +Bulloni e perni (d, = 14 + 30 mm)

560
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Collegamenti con connettori metallici di superficie

ing. gianluca pasqualon

Piastre dentate (d, = 50 + 160 mm)

Tipo C1-C9 Tipo C10-C11

Anelli e caviglie (d, = 50 + 160 mm)
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SISTEMI COMPOSTI

562
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[

4

5. A
| . r.

C -
- -

Le prove di carico, come stabilito dal paragrafo 9.2 delle NTC, dovranno identificare la
corrispondenza del comportamento teorico e quello sperimentale.

STRONGMAN

| o —
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Le prove di carico sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di
esercizio. Queste devono essere, in generale, tali da indurre le sollecitazioni massime
di esercizio per combinazioni caratteristiche (rare).

G+ G2+ P+ Q1 + 9o2Qkz + y03-Qkz+ ...

Ing. Gianluca Pasqualon
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Il programma delle prove di carico, stabilito dal collaudatore statico, con I’indicazione delle
procedure di carico e delle prestazioni attese (per esempio, deformazioni, livelli tensionali,
reazione dei vincoli, ecc.) deve essere:

- sottoposto al direttore dei lavori per I’attuazione;

- reso noto al progettista, perché ne verifichi la compatibilita con 1l progetto strutturale;

- reso noto al costruttore (o appaltatore) per accettazione.
Nel caso di mancata convalida da parte del progettista o di non accettazione da parte del co-
struttore (o appaltatore), il collaudatore statico, con relazione motivata, potra chiederne I’ese-
cuzione al direttore dei lavori, ovvero dichiarare 1’opera non collaudabile.

Ing. Gianluca Pasqualon
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Quando la prova viene eseguita sulla struttura allo stato grezzo, il carico di prova deve
tenere conto dei carichi di progetto non ancora posti in opera quali:

* carico accidentale o di esercizio;

e carico permanente (pavimentazione, sottofondo, tramezzi, intonaco, ecc.).

Ing. Gianluca Pasqualon
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Capacita litri Dimensione (m) Peso (kg)
1.000 150x145x45 10
2.500 295 x 225 x 65 16
5.000 390 x 295 x 70 25
10.000 650 x 295 x 80 40

25.000 650 x 495 x 92 65
50.000 800 x 750 x 122 120
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WAGOA D] CASIOD
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L'INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI

Le NTC stabiliscono che il giudizio sull'esito della prova di carico € di competenza e sotto la
responsabilita del collaudatore statico.

Le prove di carico eseguite dal direttore dei lavori possono essere accettate dal collaudatore
statico che ha, comunque, la facolta di ripeterle.

L'esito della prova di carico sulla Struttura indagata dovra essere valutato in base ai seguenti
elementi:

* le deformazioni devono accrescersi all'incirca proporzionalmente ai carichi;

* Nel corso della prova non si devono produrre fratture, fessurazioni, deformazioni o dissesti,
che possano compromettere la sicurezza o la conservazione dell'opera;

* la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non deve superare
una quota parte di quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo
anelastico della struttura oggetto della prova. Nel caso, invece, che tale limite venga
superato, le prove di carico successive devono accertare che la struttura tenda a un
comportamento elastico;

* la deformazione elastica deve risultare non maggiore di quella calcolata.
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* le deformazioni sono aumentate all'incirca proporzionalmente ai carichi;

* non si sono prodotte fratture, fessurazioni, deformazioni o dissesti

 deformazione residua allo scarico trascurabile



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Difficolta a calcolare la freccia teorica, sia per l'incertezza degli schemi statici, sia per la difficolta
di tenere conto dell’effetto della fessurazione delle zone tese delle sezioni sulla deformabilita
della struttura.

Il parametro, non noto a priori, che permette il calcolo della freccia teorica € rappresentato dal
modulo elastico del calcestruzzo; eguagliando la freccia reale a quella teorica si ricava il valore
apparente di tale grandezza.

... € qui vi fermate!
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11.2.10.3 Modulo elastico

Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzo va assunto quello secante tra la tensione nulla e 0,40
fem, determinato sulla base di apposite prove, da eseguirsi secondo la norma UNI 6556:1976.

In sede di progettazione s1 puo assumere 1l valore:
Eem = 22.000-[£,,/10]%  [N/mm?] (11.2.5)
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E. prospetto 3.1  Caratteristiche di resistenza e di deformazione del calcestruzzo
Classi di resistenza dei calcestruzzi Relazione analitica/Spiegazione
f (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
fcuve (MPR) | 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105
fom (MPa) 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 fom = fy + 8 (MPa)
fam (MP2) | 16 19 22 26 2,9 32 35 38 41 42 44 46 48 50 fom = 0,30 x £, <C50/60
% fum =212 In[1 + (f;,/10)] >C50/60
2 fikoos (MPa) | 1,1 13 15 18 2,0 22 25 27 29 3,0 3,1 32 34 35 Tao.05= 0,7 X fgmy
%‘ frattile 5%
E fixogs (MPa) | 20 25 29 33 338 42 46 49 53 55 57 6,0 63 6.6 facoss = 1.3 % Fyn
N frattile 95%
& E,, (GPa) 27 29 30 3 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44 E,, =22][(f, )10
(£, in MPa)
£t ﬁéo) 18 19 2,0 21 22 2,25 23 24 2,45 25 2,6 2,7 2,8 28 vedere figura 3.2
£ (%) =07, 2% <28
Euy1 (%o) 35 32 3,0 28 28 28 vedere figura 3.2
per fy =50 MPa
£ (%0) = 2,8 + 27 [(98 - £,,)100]*
£ (%o) 2,0 22 2,3 2,4 2,5 2,6 vedere figura 3.3
per fy =50 MPa
£, (%s) = 2,0 + 0,085 (f,, - 50)°%°
£y (%a) 35 3.1 29 2,7 26 26 vedere figura 3.3
per fy =50 MPa
£, (%0) = 2,6 + 35 [(90 - £,)/100]*
n 20 1,75 16 1,45 14 14 per fy =50 MPa
n=14+234[(90- £, )00}
£.3 (%o) 1,75 18 19 2,0 2,2 23 vedere figura 3.4
per fy =50 MPa
£ (%) = 1,75 + 0,55 [(f, - 50)/40]
) Eqyg (%) 35 3.1 29 27 26 26 vedere figura 3.4
% per £, =50 MPa
o3 (%) = 2,6 + 35 [(90 - £,)/100)*
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SENSORI

0,90

0,90

4,19

%

0.8

~__ UBICAZIONE CARICO

(2 VASCHETTE + 2 SOVRAPPOSTE )

g

Ing. Gianluca Pasqualon






UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

sensore 3

900

800

700 /

E 600

o

®

= 500

o =@ primo ciclo

(1]

g == cccondo ciclo
= 400

(=]

-
oy
) A—

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
spostamenti [mm]

Ing. Gianluca Pasqualon



e DROFESSIONISTA SOLITARIO:
s~ OLLAUDATOR. i

La prova ha dato esito
sperabilmente positivo
infatti il solaio non si é
praticamente mosso
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Le prove di carico sono prove di comportamento ...............
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La risposta di una struttura in campo dinamico puo essere caratterizzata attraverso:

prove con eccitazione forzata artificiale indotta da carichi applicati ad hoc nella fase
sperimentale e quindi di entita ed andamento controllabile. Vengono solitamente
applicate eccitazioni dinamiche di tipo sinusoidale mediante I'impiego di vibrodine

meccaniche o idrauliche;

Ing. Gianluca Pasqualon
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(2) (b)

Figura 6. Procedura di applicazione delle azioni impulsive.
(a) Fase di accelerazione. (b) Fase di arresto subitaneo in direzione obligua.
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168 t 336t carico
T >
4.91 mm :
8.65 mm i
i
1
1
|
|
i
2517 mm |
|
27.65 mm :
. 2° ciclo di carico — 8 autocarri Pra = 336 tonnellate
46.82 MM e e e e o e o e S e e
A8.271 MM | oo o o o o o e o e e o o
, N.B. Per maggior chiarezza le misure lungo l'asse delle ordinate non sono riportate in scala
cedimento
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336t carico
-

ABB2 MM dom e e e e ——————— e ——————————mmm e mm————— — i = ————

AB D AT e s s o e o e e e o o o o i e e e e e e e e e

cadimento

fResigue = 8.60 —4.91 = 3.74 mm
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3.714/48.21 = 1.8% <190 %
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D PRIMA SECONDA TERZA CUARTA

ACCELLEROMETRO ASSE FREQUENZA FREQUENZA  FREQUENFA | FREQUENZA

12 Z

2Z Z 2.7 Hz - 7.1 Hz 133 Hz
3Z Z 2.7 Hz - 7.1 Hz 133 Hz
4z Z 2.7 Hz - 7.1 Hz 133 Hz
9z Z 2.7 Hz - 7.1 Hz 133 Hz
6Z rd 2.7 Hz - T.1Hz 133 Hz
™ X - 57 Hz - -
8X X - - T.1Hz -
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PREVENIRE E MEGLIO
CHE CURARE
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U'attivita del collaudatore in corso d’opera, pur non richiedendo la presenza
continua e giornaliera sul cantiere ed il compimento di operazioni di natura
elementare, comporta il controllo della realizzazione dell’'opera nelle sue varie fasi
e pertanto l'obbligo del professionista di verificare, attraverso periodiche visite e
contatti diretti con il direttore dei lavori e gli organi tecnici dell'impresa, da
attuarsi in relazione a ciascuna di tali fasi, se sono state osservate le regole
dell’arte e la corrispondenza dei materiali impiegati.
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Deve mettere in guardia il collaudatore che deve agire
prontamente in autotutela.
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La rinuncia all'incarico, in certi frangenti, rappresenta infatti
'unica ancora di salvezza per il collaudatore e un’importante
mezzo di autotutela che il professionista pud usare a sua difesa.
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UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Esame del progetto dell’opera

Oggetto del collaudo statico sono state le strutture in calcestruzzo armato relative ai lavoridi ...................

| calcoli e le verifiche delle strutture sono stati condotti con il metodo semiprobabilistico agli stati limite
secondo le Norme tecniche per le costruzioni 20......

Per I'esecuzione dei calcoli strutturali sono stati utilizzati i seguenti software..........................

Lo studio geologico ha interessato una zona significativamente estesa in relazione al tipo di opera e al suo
contesto geologico.

Si condividono I'impostazione del progetto strutturale delle opere anche per gli aspetti geotecnici.

La scelta dei mezzi di indagine geotecnica effettuata in fase di progetto dell’indagine é stata verificata durante
lo svolgimento dellindagine stessa.

| parametri geotecnici impiegati sono coerenti con la successione stratigrafica, con il regime delle pressioni
interstiziali, con le caratteristiche meccaniche dei terreni e con tutti gli altri elementi significativi del sottosuolo,
nonché con le proprieta dei materiali da impiegare per la costruzione di opere in materiali sciolti.

La scelta delle fondazioni del tipo ...........ccooeviiiiiiiin.n. é stata supportata dai seguenti parametri
geotecniCi .....ooevveviiiiiiii , ottenuti mediante specifiche prove di laboratorio su campioni indisturbati
di terreno e attraverso l'interpretazione dei risultati di prove e misure in situ.

Con riferimento a tali parametri, all'interazione terreno struttura e alle prestazioni attese é stata operata dal
progettista la scelta delle opere di fondazione, del tipo ....... , tale scelta e ritenuta coerente con le modalita di
esercizio del manufatto, come si evince dai calcoli di verifica allegati alla relazione geotecnica di progetto.
Come stabilito dalle Norme tecniche per le costruzioni le indagini geotecniche, le prove in situ e le prove

di laboratorio sono state eseguite, e certificate, da laboratori ufficiali o autorizzati.
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Esame della documentazione acquisita dalla direzione dei lavori

E stata controllata la documentazione acquisita dalla direzione dei lavori durante la fase esecutiva, in

particolare:

1) documentazione di accompagnamento della fornitura di calcestruzzo confezionato dall'impianto
.............. con sede in ............ dotato di sistema di controllo della produzione; verbale di prelievo in
cantiere n. ..... del .............. ; certificato di prova a compressione n............ , del............ , rilasciato dal
laboratorio ufficiale.................... , relativo ai controlli d’accettazione della fornitura di miscela di
calcestruzzo perleoperedi ...................... X

2) documentazione di accompagnamento della fornitura di acciaio per c.a. n. ...... del ............ , rilasciata
dal centro di trasformazione ..................... consedein ............. ; verbale di prelievo in cantiere n. .....
del .............. ; certificato di prova a trazione, piegamento e raddrizzamento n............ ,del............ , rilasciato
dal Iaboratorlo ufficiale, ..., i , relativo ai controlli d’accettazione della fornltura di barre
d’acciaio tipo B450C per le opere d| ...................... .

3) prova di carico su palo di fondazione n............. , in data.......... eseguita dal laboratorio
ufficiale................

4) prova di carico su solaio del............... impalcato, compreso tra i pilastri ................ eseguita dal
laboratorio ufficiale, ..... ;

5) prova di carico su sbalzo del............... impalcato, compreso tra i pilastri ................ eseguita dal

laboratorio Ufficiale ..... X

6) prova di caratterizzazione dinamica del sistema di isolamento e/o dissipazione per verificare che le
caratteristiche della costruzione corrispondano a quelle ipotizzate ................

7) i documenti di origine, forniti dal produttore dei dispositivi di isolamento e/o dissipazione, unitamente ai
certificati relativi alle prove sui materiali ed alla qualificazione dei dispositivi, nonché i certificati relativi alle
prove di accettazione in cantiere disposte dalla direzione dei lavori

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Caratteristiche dei materiali strutturali
| materiali strutturali impiegati hanno le seguenti caratteristiche:
a) calcestruzzo per strutture di ......

- classe di resistenza a compressione minima C.../... (
- classe di esposizione ambientale calcestruzzo XC ......;

- rapporto acqua/cemento Mmax a/C: .....cceevenens)

- dosaggio minimo cemento: ...........kg/m3;

- classe di consistenza al getto S....;

- diametro massimo dell’aggregato: ...... mm;

- copriferro nominale: ..... mm; copriferro minimo: ...... mm; tolleranza: ..... mm;

- acciaio tipo B450C conforme alle Norme Tecniche per le costruzioni.

| solai hanno struttura mista in latero-cemento di altezza pari a ..... cm oltre la soletta di .....
cm, interasse ..... cm, realizzato con travetti in calcestruzzo armato precompresso di
dimensioni .....x .... cm, blocchi interposti in laterizio collaboranti/non collaboranti

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Visite di collaudo effettuate
| sopralluoghi in corso d’opera per il collaudo statico, ai sensi della legge n. 1086/1971 e

delle Norme tecniche per le costruzioni €...........cccevvvveeeeeeeveennnnnn. , sono stati effettuati nei
giorNi.............. alla presenza dei signori:

| verbali delle visite sono allegati al presente certificato di collaudo statico (allegati n. ....).

Ing. Gianluca Pasqualon
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IL COLLAUDATORE STATICO

3. VISITE DI COLLAUDO
Il sottoscritto collaudatore ha effettuato l'ultima delle visite di collaudo in data 25

dicembre 20...; a tale visita, oltre al sottoscritto collaudatore, hanno partecipato ling.

Ing. Gianluca Pasqualon 626



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Durante il corso delle visite, dall’ispezione generale e stata constatata la rispondenza delle
opere realizzate a quelle del progetto strutturale, eseguendo il rilievo dimensionale di un
campione significativo di elementi strutturali ai fini della loro rispondenza geometrica al
progetto approvato e al rispetto delle tolleranze contrattualmente ammesse.

La struttura e stata esaminata attentamente e non sono stati rilevati difetti, lesioni e
deformazioni di particolare rilievo. Le strutture non presentano difetti superficiali dovuti a
difetti della miscela o di esecuzione del getto e della relativa compattazione.

Ing. Gianluca Pasqualon
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IL COLLAUDATORE STATICO

Prove di carico

I1 sottoscritto collaudatore, a conferma dei risultati delle prove di carico fatte eseguire dal
direttore dei lavori, statico ha fatto eseguire le seguenti ulteriori prove:

1) prova di carico su solaio del............... impalcato, compreso tra i pilastri .....................
eseguita dal laboratorio ufficiale,

Ing. Gianluca Pasqualon
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IL COLLAUDATORE STATICO

Controlli sul calcestruzzo in opera

Il sottoscritto collaudatore statico ha ritenuto fare eseguire le seguenti ulteriori prove su
alcuni elementi strutturali:

1) carotaggio;

2) misura della velocita di propagazione degli ultrasuoni per verificare 'omogeneita del
calcestruzzo in opera;

3) prove di estrazione (pull-out);

4) misura dell’indice di rimbalzo,

per valutare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera secondo le indicazioni della
norma Uni En 13791; le prove sono state eseguite dal laboratorio ufficiale ......

L'interpretazione dei risultati delle prove, in conformita alla Uni En 13791, ha confermato i
valori di resistenza a compressione rilevati con i controlli d’accettazione (tipo A o tipo B)
eseguiti dal direttore dei lavori in occasione del getto delle miscele omogenee di calcestruzzo
che si ritengono conformi alle prescrizioni contrattuali

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Verifica delle armature per gli elementi strutturali

Il sottoscritto collaudatore statico ha eseguito delle indagini per la verificare il rispetto della

posizione e le armature minime per gli elementi strutturali in un campione significativo di
elementi strutturali.

Verifica dei dispositivi di vincolo degli impianti

Il sottoscritto collaudatore statico ha effettuato la verifica dei dispositivi di vincolo rigidi (o
flessibili) degli impianti alle strutture come prescritto dal paragrafo 7.2.4 delle Norme
tecniche per le costruzioni. Contestualmente sono stati verificati anche i dispositivi di
sostegno dei corpi illuminanti per impedirne il distacco in caso di sisma.

Ing. Gianluca Pasqualon
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IL COLLAUDATORE STATICO

Verifica dei dispositivi di isolamento sismico alla base e/o di dissipazione

Il sottoscritto collaudatore statico ha effettuato I’esame a vista dei dispositivi di isolamento
sismico alla base, la verifica della completa separazione tra la sottostruttura e la
sovrastruttura e tra quest’ultima e le altre strutture adiacenti per permettere 1 previsti
spostamenti orizzontali durante 1l sisma, in particolare ¢ stata controllata I’1doneita delle
condutture degli impianti tecnici.

I dispositivi antisismici installati sono conformi alla norma Uni En 15129 e recano tutti la
marcatura CE.

Sono state verificate anche la modalita di accesso per la manutenzione e I’eventuale
sostituzione dei dispositivi

Ing. Gianluca Pasqualon
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IL COLLAUDATORE STATICO

Verifica degli elementi non strutturali

Il sottoscritto collaudatore statico ha effettuato I'esame a vista degli elementi non
strutturali

verificando la loro conformita alla previsioni progettuali, come da documentazione
acquisita dal direttore dei lavori riguardo la loro installazione e 'assemblaggio.

Allegare i verbali di tutto

Ing. Gianluca Pasqualon



UN PROFESSIONISTA SOLITARIO:

IL COLLAUDATORE STATICO

Tutti gli atti richiamati nella relazione si intendono parte integrante del presente certificato di
collaudo statico.

CERTIFICATO DI COLLAUDO STATICO
Premesso quanto sopra:
- vista la legge 5 novembre 1971, n. 1086;
- vista la legge 2 febbraio 1971 ~ &1-
- visto l'art. 67 del D.P.R. 6 gil
- visto il D.M. 17 gennaio 20:
- vista la legge regionale....

il sOttoscritto ...covvveveveeeennnn,

Ing. Gianluca Pasqualon
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