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PREFAZIONE ALLA | EDIZIONE

Il collaudo altro non & che la verifica sperimentale di un’opera, Prefazione
verifica di conformita a specifiche norme, al fine di stabilire i presup- Collaudo statico e
posti per I'idoneita all’'uso. collaudo generale

In modo del tutto generico & possibile identificare la fase di col-
laudo, nellambito della realizzazione e messa in esercizio di
un’opera, secondo lo schema di seguito riportato.

Il collaudo
COMMITTENTE '
> Progetto < - -
T
:
Direzione dei lavori 4—'-1:
T
:
: »  Ditta esecutrice <-‘-'
T

Collaudo generale

Collaudo statico

|

Collaudo
amministrativo

Richiesta di
abitabilita/agibilita

In linea di principio, il collaudo si compone di due differenti pro-
cedure, delle quali pud essere incaricato anche lo stesso professio-
nista: si tratta del collaudo statico e del collaudo amministrativo. Le
due tipologie di collaudo costituiscono il collaudo generale.

La questione pu0 esser posta anche in modo differente: il collau-
do statico risulta essere costituito da una serie di attivita ricomprese
nelle operazioni di collaudo generale.
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Quadro normativo
Legge 5 novembre
1971, n. 1086

Legge 2 febbraio
1974, n. 64

IL COLLAUDO STATICO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Di fatto, tuttavia, le operazioni di collaudo statico e I'emissione
del relativo certificato costituiscono condizione necessaria, ma non
sufficiente, al collaudo generale dell’'opera.

Il collaudo generale dell’'opera, condotto dal collaudatore ammi-
nistrativo, non puo prescindere dal certificato di collaudo statico: la
sua acquisizione non pud essere acritica anche se non e ragionevo-
le ritenere la possibilita di duplicazione di incarichi professionali.

Quindi, il collaudatore amministrativo ha I'obbligo di recepire il
collaudo statico e, con l'adozione di un comportamento profes-
sionale all'impronta della normale diligenza, verificare che non sia
logicamente e/o ragionevolmente contraddittorio.

In caso di risultanze non convincenti, il collaudatore generale ha
facolta di elevare eccezioni e/o segnalazioni o, in extremis, di verifi-
ca della staticita dell’'opera: ad eccezione di tali contesti, il collauda-
tore generale non ha obblighi di verifica.

Ossia, nella realizzazione delle opere pubbliche il collaudatore ge-
nerale ha compiti di controllo sulla condotta del collaudatore statico: il
controllo ¢ riferibile ad un’azione professionale di normale diligenza.

In definitiva, il collaudo generale (o tecnico-amministrativo), con-
siste nel procedimento finalizzato alla certificazione della corretta
esecuzione dell’'opera mentre il collaudo statico é lattivita di accer-
tamento tecnico specialistico per la verifica della sicurezza, da cui
dipende il rilascio della licenza di uso delle costruzioni.

Qualora si collaudi un’opera realizzata per committenti privati, la
figura del collaudatore amministrativo & assente per cui il collaudo
statico, senza possibilita critiche di controllo, & I'atto conclusivo che
chiude il procedimento: appare evidente I'importanza, maggior-
mente in questo caso, di un atto che si presenta definitivo e, di fatto,
irrevocabile.

Il collaudo statico, quale obbligo tecnico, & introdotto nella legi-
slazione nazionale con la Legge n. 1086 del 5 novembre 1971.

Il collaudo, sulla base di tale disposto di legge, €& disciplinato
dall'art. 7: l'articolo precisa I'obbligatorieta del collaudo statico per
tutte le opere dell’art. 1 della stessa Legge, definisce gli adem-
pimenti del collaudatore e chiarisce ruolo e compito delle Strutture
Tecniche Provinciali del Genio Civile.

La Legge demanda la Sindaco, per il tramite degli agenti di poli-
zia, il controllo generale del rispetto della Legge medesima e, al Ca-
po lll, Norme penali, all'art. 16, definisce quelle che sono le respon-
sabilita del collaudatore e le relative sanzioni in caso di inosservan-
za della Legge.

In attuazione e chiarimento della Legge n. 1086/1971 vengono
emanate una serie di disposti tecnici e circolari.

La Legge n. 64/1974 definisce e introduce i “Provvedimenti per le
costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”: la nor-
ma non tratta esplicitamente il collaudo di strutture di C.A. ma si li-
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Prefazione

mita ad indicare i criteri generali e i contenuti di successive norme
tecniche nonché il “<...omissis...> collaudo di opere speciali, quali
ponti, dighe, serbatoi, tubazioni, torri, costruzioni prefabbricate in
genere, acquedotti, fognature”.

A chiarimento delle disposizioni contenute nella Legge
n. 1086/1971, viene emanata apposita Circolare Ministeriale: nella
circolare viene chiarito, relativamente al collaudo, che “Ai fini di
quanto prescritto al 2° comma dell’art. 7, il collaudatore deve dichia-
rare sotto la sua responsabilita, nel certificato di collaudo da tra-
smettere al Genio Civile, di essere iscritto da almeno 10 anni all'albo
professionale degli Ingegneri e Architetti, e di non essere intervenu-
to in alcun modo nella progettazione, direzione ed esecuzione
dell'opera”.

In attuazione della Legge n. 64/1974 viene emanato il D.M. 3 di-
cembre 1974. All'art 1, il D.M. prevede che “Sono approvate le norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni
prefabbricate, di cui alla Legge 2 febbraio 1974, n. 64, predisposte dal
Servizio tecnico centrale ed allegate al presente decreto”.

In particolare, & al punto 5.3 — Procedure per il collaudo statico
che il D.M. esplicita i contenuti e le procedure del collaudo statico
esplicitando tipi e obiettivi dei controlli da eseguire, operazioni in
corso d’opera, I'esecuzione delle prove di carico — ove ritenute ne-
cessarie — inclusa la tempistica di esecuzione delle prove, effetti sul-
la maturazione dei getti, sollecitazioni da riprodurre durante le prove
e relativa tempistica, prove non distruttive.

Ancora in attuazione della Legge n. 64/1974 viene emanato il
D.M. 11 marzo 1988. Il D.M. riguarda le “Norme tecniche riguardanti
le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione”.

Il D.M. riguarda le opere di C.A. secondo quanto stabilito dall’art. 1
del D.M., ossia “Sono approvate le norme tecniche riguardanti le in-
dagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle
Scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle
opere di fondazione, di cui alla Legge 2 febbraio 1974, n. 64, predi-
sposte dal servizio tecnico centrale ed allegate al presente decreto’.

I D.M. del’11 marzo 1988 necessita di una circolare che viene
emanata in data 24 settembre 1988: si tratta della Circ. M. n. 30483.
La circolare & rubricata quale “Legge 2 febbraio 1974 art. 1 —
D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui ter-
reni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione I'esecuzione e il

Circ. M.
14 febbraio 1974,
n. 11951

D.M.
3 dicembre 1987

D.M.
11 marzo 1988

Circ. M. 24
settembre 1988,
n. 30483
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collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fonda-
zione. Istruzioni per I'applicazione”.

In particolare, € al punto C che il collaudo viene trattato e chiarito
nei contenuti e nelle procedure.

I 16 marzo 1989, in relazione al D.M. 3 dicembre 1987 e in at-
tuazione della Legge n. 64/1974, viene emanata una circolare, la
Circ. M. n. 31104. La Circolare riguarda “Legge 2 febbraio 1974,
n. 64 — art. 1. — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la proget-
tazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”.

I D.P.R. 22 aprile 1994, n. 425 — Regolamento recante disciplina
dei procedimenti di autorizzazione all’abitabilita, di collaudo statico e
di iscrizione al catasto, oggi abrogato, definisce i passaggi formali
inerenti all’attivita di collaudo.

Il D.M. del 9 gennaio 1996 definisce quelle che sono le “Norme tec-
niche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemen-
to armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”.

In particolare, il decreto delinea i criteri per il collaudo statico fa-
cendo riferimento sia alle tensioni ammissibili che agli stati limite, il
cui criterio di calcolo & definito proprio tramite lo stesso decreto.

Al punto 3, il D.M. definisce con dettaglio le prescrizioni generali
e le prove di carico del collaudo statico.

A chiarimento del D.M. 9 gennaio 1996, viene emanata la “Circ.
M. 15 ottobre 1996, n. 252 — Istruzioni per I'applicazione delle Nor-
me tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalli-
che di cui al D.M. 9 gennaio 1996”.

La circolare chiarisce quello che deve essere I'uso delle norme e
ne illustra le innovazioni rispetto allo stato pregresso dell’arte.

In particolare la circolare esplicita che “Sostanzialmente indipen-
denti dal metodo di verifica adottato nella progettazione, sono altresi
gli adempimenti di collaudo statico delle strutture <...omissis...>".

Al punto A.4.4. la circolare specifica le procedure tecniche per il
collaudo statico nel caso di strutture progettate con il metodo delle
tensioni ammissibili, agli stati limite e secondo EC-2.

In relazione alla Legge n. 1086/1971, viene emanata la Circ. M. 14
dicembre 1999, n. 346-STC — Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20
— Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione.

In merito al collaudo statico, la circolare chiarisce il ruolo del col-
laudatore e precisamente “Per quanto attiene [l'eventuale attivita
professionale del direttore del laboratorio, non sussistono in ge-
nerale elementi di incompatibilita fra il ruolo di direttore di un labora-
torio autorizzato e [lattivita professionale nel campo della progetta-
zione, direzione e collaudo dei lavori. Qualora il direttore di un labo-
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Prefazione

ratorio sia interessato ad una o piu fasi dell’iter realizzativo di una
costruzione (progetto, direzione lavori o collaudo), nel laboratorio da
lui diretto non dovranno essere svolte prove di alcun tipo riguardanti
quella costruzione”.

In data 31 gennaio 2002 viene emanato il modello che il collauda-
tore deve utilizzare nella propria dichiarazione. Il modello si riferisce
esplicitamente all'art. 7 della Legge n. 1086/71 e all’art. 2 del D.P.R.
n. 425/1994. Anche se il D.P.R. & abrogato, il modello puo ritenersi
valido in quanto i contenuti sono recepiti dal D.P.R. n. 380/2001.

Il 14 settembre 2005, tramite D.M., vengono emanate le norme
tecniche per le costruzioni: il disposto di legge € sostituito con il
D.M. 14 gennaio 2008 — Approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni.

Le norme contengono un apposito capitolo, il nono, riguardante il
collaudo statico. Il capitolo & suddiviso in paragrafi e precisamente
riguarda le prescrizioni generali e le prove di carico.

| dettagli interpretativi ed i chiarimenti alle NTC 2008 vengono
forniti attraverso due circolari esplicative. Tali circolari sono la Circ.
M. 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per I'applicazione delle
«Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministe-
riale 14 gennaio 2008 e la Circ. M. 11 dicembre 2009 — Entrata in
vigore delle norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto mini-
steriale 14 gennaio 2008. Circolare 5 agosto 2009 — Ulteriori consi-
derazioni esplicative.

Fra le due il Ministero emana la Circ. M. 5 agosto 2009 — Nuove
norme tecniche per le costruzioni approvate con decreto del Ministro
delle infrastrutture 14 gennaio 2008 — Cessazione del regime transi-
torio di cui all'articolo 20, comma 1, del decreto-legge 31 dicembre
2007, n. 248.

PREFAZIONE ALLA Il EDIZIONE

La seconda edizione, al fine di una piu completa visione delle
tematiche legate alle operazioni del collaudo, amplia il panorama
tecnico gia delineato con la prima uscita del testo.

In tal senso, 'ampliamento si concretizza nello studio di un caso
specifico di prova di carico, ossia 'analisi di un solaio piano, e nelle
prove di accettazione dei materiali.

Le modalitd di esecuzione di una prova di carico sono molteplici
ma l'interpretazione dei risultati e le metodiche di analisi sono, prati-
camente, le stesse soprattutto se riferite al trattamento dei dati spe-
rimentali.

Per quanto riguarda le prove di accettazione dei materiali, speci-
fica prerogativa del Direttore dei Lavori, la loro corretta analisi e

Mod. 31 gennaio
2002

Norme tecniche
per le costruzioni

Circolari
esplicative alle
norme tecniche
per le costruzioni

Prefazione
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completa conoscenza e significato contribuisce alla formazione del
giudizio tecnico riferibile, esclusivamente, al collaudatore. In questo
senso, di fondamentale importanza € valutare l'influenza dei vari
componenti del calcestruzzo, nonché le modalita di posa, ai fini del-
la resistenza meccanica.

Il quadro normativo nazionale si presenta, allo stato attuale, so-
stanzialmente immutato per cui non si rende necessario introdurre
ed esplicitare ulteriori elementi tecnico-normativi fermo restando che
€ necessario conoscere adeguatamente quelli in vigore.

PREFAZIONE ALLA Ill EDIZIONE

La presente edizione, in un’ottica di continuo approfondimento, si
inoltra nei dettagli specifici delle questioni tecniche e scientifiche le-
gate al collaudo.

Da un lato si propone un approfondimento sul meccanismi di
funzionamento degli strumenti utilizzati durante le prove di collaudo,
dall’altro si affrontano le questioni legate gli aspetti interpretativi dei
risultati. In particolare, I'attenzione é riposta alle procedure numeri-
che che sono alla base dell’analisi dei dati e delle prove di collaudo.
L’approccio numerico, e nello specifico quello manuale, &€ un ogget-
to misterioso con cui l'ingegnere collaudatore, sopito da anni di cal-
colo e sterili aspetti procedurali, non & piu abituato a confrontarsi.

Prioritario €, quindi, rispolverare gli aspetti fondamentali del cal-
colo numerico, del trattamento degli errori strumentali e dell’analisi
ed interpretazione dei risultati sperimentali. La sperimentazione, in-
fatti, € uno degli aspetti fondamentali del collaudo e senza di essa,
oggettivamente, il collaudo non sarebbe tale.

Il giudizio del collaudatore, quindi, € in stretta correlazione con i
risultati delle prove sperimentali e con il trattamento dei relativi dati
sperimentali.

Marzo 2016
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Elenco dei simboli

a Coefficiente di calcolo del fattore di carico

Semidimensione (dell’area di applicazione
del carico di prova) adimensionalizzata

) Errore assoluto limite
da Errore relativo limite
of Errore relativo limite della funzione f
A Errore vero
Aa Errore assoluto limite
Af Errore assoluto limite associato alla funzione f
AX Errore assoluto limite associato alla grandezza x
AXp Errore assoluto limite di una differenza
AX; Errore assoluto limite associato alla grandezza x;
AXp Errore assoluto limite di un prodotto
AXR Errore assoluto limite di un rapporto
AXg Errore assoluto limite di una somma
Nr Rapporto percentuale fra la freccia residua reale
e la freccia massima in corrispondenza dell’ascissa z;
w1, Uz Fattori di calcolo dei momenti M4 e M, rispettivamente
Of Varianza della funzione f
Oy Varianza della grandezza x;

Ascissa adimensionalizzata

a * Semidimensione dell’area di applicazione
del carico di prova
* Valore misurato di una grandezza

Amin Valore minimo misurato di una grandezza
Amax Valore massimo misurato di una grandezza
A » Fattore della curva di regressione

* Valore vero di un misurando
Agt Allungamento
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A i-esima cifra nella rappresentazione in potenza
di un valore vero
b Semidimensione dell’area di applicazione
del carico di prova
B * Fattore della curva di regressione
* Dimensione di un solaio
c Indice di compattabilita
Cn Classe di compattabilitaconN=0,1, 2, 3, 4
CV; Coefficiente di variazione
relativo alle battute dell’area j-esima
d4 Misura della prova di spandimento lungo la direzione 1
d; Misura della prova di spandimento lungo la direzione 2
D Diametro del gambo dell'inserto

in una prova di estrazione

D, * Diametro dell'inserto relativamente alla parte
sottosquadro in una prova di estrazione
(inserti ad espansione geometrica)
* Diametro del foro in una prova di estrazione
(inserti ad espansione forzata)

Ds; Diametro interno dell’anello di contrasto
del martinetto in una prova di estrazione

D, Diametro esterno dell’anello di contrasto
del martinetto in una prova di estrazione

dm Diametro di una carota

Ds Misura della prova di spandimento

* Modulo elastico
* Trasduttore emittente
* Errore (da minimizzare) di una funzione

f Funzione

F Forza di estrazione

fnax Valore massimo della funzione

fonin Valore minimo della funzione

Fn Classe di consistenzacon N =1, 2, 3,4,5,6
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Fj Forza di estrazione media
relativa alla zona di misura j-esima
fs Funzione di calcolo dell’aliquota di freccia
dovuta al momento M
f, Funzione di calcolo dell’aliquota di freccia
dovuta al momento M,
fatr, Tazr Freccia residua all’'appoggio 1 e 2 rispettivamente
fi * Freccia elastica i-esima (i=1, 2, 3, ...)
* Freccia sperimentale i-esima
fi Freccia residua i-esima (i=1, 2, 3, ...)
fm Freccia in mezzeria
fmezzr Freccia residua reale in mezzeria
fmi Aliquota della freccia in mezzeria
dovuta al carico su una striscia i-esima
fq Funzione di calcolo dell'aliquota di freccia
dovuta al carico distribuito di prova
fi Tensione di rottura
fiot Freccia totale
f, Tensione di snervamento
fair Freccia residua reale in corrispondenza dell’ascissa z

| Momento di inerzia

Iy Momento di inerzia riferito all’'asse X
ly Momento di inerzia riferito allasse Y
h * Abbassamento al cono

* Altezza di un contenitore

per la compattazione del calcestruzzo
* Altezza di un inserto in una prova di estrazione
* Altezza di una carota

Ky Fattore di carico lungo X
ky Fattore di carico lungo Y
L Dimensione di un solaio
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m * Pendenza di una retta (coefficiente angolare)
* Ordine di grandezza di un numero

My, M, Momenti opposti dal vincolo 1 e 2 rispettivamente

Med,p Momento dell’azione del carico di prova

Meqg Momento dell’azione di progetto

n Numero di cifre significative corrette

N Indice di rimbalzo

No Valore standard dell'indice di rimbalzo relativo

all'incudine di taratura (fornito dal costruttore)

Ne,i Valore corretto dell'indice di rimbalzo dell’i-esima
battuta sclerometrica

N; Valore dell'indice di rimbalzo
dell’'i-esima battuta sclerometrica

n; Numero di battute sclerometriche
relative alla zona di misura j-esima

N; Media delle n; battute sclerometriche
relative alla zona di misura j-esima

N¢ Valore reale dell'indice di rimbalzo
sullincudine di taratura (I'entita della correzione
da apportare ai dati delle prove rispetto a No)

Jp Carico di prova

q Carico distribuito

R Trasduttore ricevente

R4 minore valore di resistenza dei provini

R Resistenza del calcestruzzo relativa a un carotaggio
Rm Resistenza media dei provini

s * Media delle distanze s;

* Scarto quadratico medio
Sn Classe di consistenzaconN=1,2,3,4,5

Si Distanza tra la superficie del calcestruzzo compattato
e il bordo superiore del lato i-esimo del contenitore

Sj Scarto tipico relativo alle battute dell'area j-esima
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Elenco dei simboli

Sim Sommatoria del prodotto fra le funzioni f, e f,

S, Somma dei quadrati degli errori

t Tempo Vébe

To Tempo di percorrenza del cilindro di taratura
(fornito dal costruttore)

T Tempo di transito relativo alla i-esima misura

Ty Tempo di percorrenza lungo l'altezza
del cilindro di taratura

Vv Velocita di propagazione di un impulso ultrasonico

Vi Velocita apparente di propagazione
di un impulso ultrasonico

vj Media delle n; velocita apparenti di propagazione
relative alla zona di misura j-esima

VN Classe di compattabilitaconN=0, 1, 2, 3, 4

w Ascissa

w Misura della quota parte di asta esposta dal

calcestruzzo dopo la prova di infissione

W Media delle misure della quota parte di asta
esposta dal calcestruzzo dopo la prova
di infissione relativa alla zona di misura j-esima

X Valore di una grandezza
Xp Valore di una differenza
Xe Errore associato al fondo scala
di uno strumento digitale
Xi Valore della grandezza x;
XL Errore associato ad una lettura digitale
Xp Valore di un prodotto
XR Valore di un rapporto
Xs Valore di una somma
z Ascissa
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IL COLLAUDO STATICO:
APPROCCIO NORMATIVO
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Il collaudo statico: approccio normativo

Sulla base dell'attuale approccio normativo, “/l collaudo statico
riguarda il giudizio sul comportamento e le prestazioni delle parti
dell’'opera che svolgono funzione portante” [1].

La definizione data ha una valenza del tutto generale e nel caso
di specie & necessario indicare:

* quale opera deve essere sottoposta a collaudo statico;
* in cosa si concretizza il giudizio sulle prestazioni e sul compor-
tamento.

L’'oggetto del presente testo, come gia introdotto, & costituito dal
collaudo delle strutture di calcestruzzo armato normale.

Sono considerate tali, ossia strutture di calcestruzzo armato
normale, o semplicemente strutture di C.A. normale, “<...omissis...>
quelle composte da un complesso di strutture in conglomerato ce-
mentizio ed armature che assolvono a una funzione statica” [2] [3]. La
definizione data consta di tre elementi essenziali e precisamente [4]:

» caratteristica geometrica, ossia “<...omissis...> complesso di
strutture <...omissis...>”,

* caratteristica materiale o fisica, ossia “<...omissis...> conglo-
merato cementizio ed armature <...omissis...>”,

» caratteristica funzionale o meccanica, ossia “<...omissis...> che
assolvono a una funzione statica”.

Quanto descritto € riportato nel diagramma seguente [4]:

Caratteristiche delle strutture di C.A. [4]

STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
ARMATO NORMALE

v v v

Caratteristica Caratteristica Caratteristica

geometrica materiale funzionale

La definizione data € di fondamentale importanza nel com-
prendere cid che & da sottoporre a collaudo e cid che non lo é:
'assenza di una sola delle tre caratteristiche impedisce di ricompren-
dere la struttura fra quelle di C.A. normale e, quindi, fra quelle da sot-
toporre a collaudo statico (in quanto strutture di C.A. normale).

La giurisprudenza ha interpretato il dettato normativo esplici-
tandone dettagli e caratteristiche e delineando I'elemento principale
fra quelli caratteristici.

Collaudo statico
Concetto

di collaudo

e di opere

da collaudare

Nozione

di strutture

di C.A. armato
normale
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IL COLLAUDO STATICO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

Infatti, in un primo momento le tre caratteristiche sono state in-
terpretate con lo stesso peso e la caratteristica geometrica & stata
riguardata dal punto di vista macroscopico per cui un architrave o un
solaio appoggiato su una struttura muraria non rientravano nella no-
zione di opera di calcestruzzo armato normale: per entrambe tali
strutture, citate quale esempio, viene meno il requisito geometrico,
non risultando dal concorso di una pluralita di strutture ma trattan-
dosi di una sola [5].

In ogni caso, anche in tale condizione, il non rientrare dell'opera
fra quelle di calcestruzzo armato normale non esclude il collaudo
statico: il collaudo potrebbe essere imposto dal altre disposizioni di
legge o le strutture potrebbero rientrare nel’ambito di altre definizio-
ni e classificazioni per le quali il collaudo €& richiesto. Semplicemen-
te, il collaudo statico, per le strutture citate ad esempio, non & quello
per le opere di calcestruzzo armato normale.

Successivamente, I'evoluzione della norma e della giurispruden-
za, nonché il finalismo e ratio delle leggi tecniche, hanno condotto
verso la necessita di dare maggiore risalto all’aspetto funzionale:
ogni qual volta si realizzano strutture di calcestruzzo armato norma-
le, siano esse semplici o complesse, singole o plurali, purché assol-
vano ad una funzione statica nell’ambito del manufatto, deve proce-
dersi al collaudo statico [6].

Insomma, deve essere eseguito collaudo statico anche se non si
tratta di un complesso di strutture, ma di una sola struttura, al pari
dell'architrave di una porta o di un solaio [6].

Il giudizio di cui il collaudatore deve convincersi riguarda la sicu-
rezza e la stabilita dell'opera nel suo complesso: tali caratteristiche,
in linea generale, accertate tramite la verifica di rispondenza della
costruzione ai requisiti previsti in progetto ed alle norme tecniche, si
traducono nella garanzia della sicurezza e della conseguente pub-
blica e privata incolumita [7] [8].

Il collaudo statico, in generale, € necessario per tutte le strutture
la cui sicurezza interessi la pubblica incolumita [9].

Le opere possono essere, sostanzialmente, di due tipi: opere
pubbliche e opere private. La distinzione € necessaria in quanto vi
sono delle differenze sia in relazione alle opere da collaudare sia in
merito alla procedura da seguire.

Gli adempimenti del collaudo sono prescritti, sia per le opere
pubbliche che per le private, dal Testo Unico per I'Edilizia ma, nello
specifico, e precisamente in relazione alle opere pubbliche, 'articolo
di riferimento (Cfr. art. 63 del T.U.E.) sancisce [10]:

“Art. 63 (L) — Opere pubbliche

1. Quando si tratti di opere eseguite dai soggetti di cui all'art. 2 del-
la Legge 11 febbraio 1994, n. 109, le norme della presente parte si
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applicano solo nel caso in cui non sia diversamente disposto dalla ci-
tata Legge n. 109 del 1994, dal decreto del Presidente della Repub-
blica 21 dicembre 1999, n. 544, dal decreto del Presidente della Re-
pubblica 25 gennaio 2000, n. 34 e dal D.M. 19 aprile 2000, n. 145”.

Premesso che la Legge 11 febbraio 1994, n. 109 ¢ stata abroga-
ta dal D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163, che il relativo regolamento di at-
tuazione ¢ il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010,
n. 207, all’art. 216 del regolamento si legge [11]:

“Art. 216 — Nomina del collaudatore (art. 188, D.P.R. n. 554/1999)
<...0missis...>

8. Per i lavori comprendenti strutture, al soggetto incaricato del
collaudo o ad uno dei componenti della commissione di collaudo é
affidato anche il collaudo statico, purché essi abbiano i requisiti spe-
cifici previsti dalla legge. Per i lavori eseguiti in zone classificate
come sismiche, il collaudo e esteso alla verifica dell’'osservanza del-
le norme sismiche.

<...omissis...>”

Il “collaudo” di che trattasi & quello tecnico-amministrativo, da dif-
ferenziare dal “collaudo statico” esplicitamente indicato: contraria-
mente al collaudo (tecnico-amministrativo), il collaudo statico non &
un atto provvisorio ed una volta emesso il relativo certificato costi-
tuisce atto definitivo.

In merito alle opere eseguite per conto dei privati, indipendente-
mente dalla loro destinazione d’uso, il collaudo statico & regolamen-
tato ancora dal Testo Unico per I'Edilizia e, in dettaglio, dall’art. 67.

Tale articolo, nell’accezione del presente testo, come richiamato dal
comma 1, & applicabile secondo le condizioni specificate dall’art. 53,
comma 1 (opere in conglomerato cementizio normale) del T.U.E. [9].

Indipendentemente dalla specifica procedura di collaudo, le ope-
re di calcestruzzo armato normale, ai sensi dell’art. 67 del T.U.E.,
sono tutte soggette a collaudo, senza esclusioni [9].

Relativamente alle opere pubbliche il collaudatore (statico), come
premesso, & uno dei membri della commissione di collaudo: i requisiti
che egli deve possedere sono i medesimi delle opere per conto di privati.

Per le opere private, il collaudatore, nominato dal committente, &
uno dei professionisti che intervengono durante la realizzazione
dellopera: la sua figura, come verra meglio chiarito nel seguito, &
terza sia alla progettazione dell’'opera che alla sua realizzazione [9]
[10]. La norma differenzia fra due specifiche situazioni e precisa-
mente [9] [10]:

Nomina
del collaudatore
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* il committente incarica una ditta per 'esecuzione, ossia non ese-
gue in proprio la struttura;

* il committente esegue in proprio la struttura, ossia committente e
costruttore coincidono.

Nel secondo caso, ossia con I'esecuzione in proprio della struttu-
ra da parte del committente, lo stesso (committente-costruttore) non
pud scegliere direttamente ed autonomamente il collaudatore ma &
tenuto a chiedere all’'ordine professionale provinciale degli ingegneri
o degli architetti la indicazione di una terna di professionisti fra i qua-
li scegliere ed incaricare il collaudatore [9] [10]. Il committente, quin-
di, provvede all’atto di nomina del collaudatore [9] [10]: I'atto di no-
mina deve essere prodotto per iscritto e trasmesso allo sportello
unico per I'edilizia unitamente all’accettazione scritta dell'incarico da
parte del collaudatore ed una dichiarazione, dello stesso (collauda-
tore), sul possesso dei requisiti per I'esecuzione del collaudo [9].

La trasmissione dei suddetti documenti ed atti & fatta, a cura del
Direttore dei Lavori, allo sportello unico per l'edilizia prima della
esecuzione dei lavori medesimi [9].

Quanto descritto & riassunto nel seguente diagramma (Cfr. pagi-
na successiva).

Il collaudatore deve possedere dei requisiti per poter accettare la
nomina da parte del committente. Tali requisiti sono [9] [10]:
* essere un ingegnere o un architetto;
* essere iscritto al relativo albo professionale da almeno dieci anni;
* essere estraneo, ossia non essere intervenuto in alcun modo,
nella progettazione, direzione ed esecuzione dell’'opera da col-
laudare.

Sulla base dell'attuale approccio normativo, il collaudatore deve
possedere un ulteriore condizionato requisito: ossia, nel caso in cui
il committente esegue in proprio la struttura, in tale condizione il col-
laudatore pud accettare la nomina solo se il proprio ordine profes-
sionale lo ha indicato nella terna di nomi richiesta dal committente-
costruttore (il “condizionato requisito” & I'essere stato indicato fra la
terna di nomi da parte dell’ordine professionale) [9] [10].
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Il collaudatore, in ogni caso, ha 60 giorni di tempo per effettuare
il collaudo dopo la comunicazione di ultimazione delle opere da par-
te del direttore dei lavori [9].

Entro il termine dei 60 giorni, il collaudatore deve esperire tutte le
operazioni tecniche necessarie ad emettere il certificato di collaudo:
redatto il certificato di collaudo in tre copie, il collaudatore provvede
alla trasmissione dello stesso all’Ufficio Regionale (del Genio Civile)
e ne da, contestualmente, comunicazione allo sportello unico per
I'edilizia del comune territorialmente competente [9].

Il collaudo & necessario, e nel tempo anteriore, alla messa in
esercizio delle opere [1] [8].

Per tutte le opere il cui uso richieda il certificato di agibilita o di
abitabilita da parte del Comune, & necessario il certificato di collau-
do [9].

Il collaudo statico si articola in provvedimenti di differente natura

e specie [8]: si pud considerare, in merito, il diagramma di seguito
riportato.

Natura degli adempimenti del collaudatore [8] \

NATURA DEGLI
ADEMPIMENTI

v v

Adempimenti Adempimenti

tecnici amministrativi

In dettaglio:

Gli adempimenti tecnici hanno quale finalita la formazione del

giudizio tecnico del collaudatore circa la collaudabilita dell’opera [8].
In buona sostanza, si tratta di valutare la stabilita e sicurezza

dellopera nel suo complesso, ossia struttura in elavato-opera di

fondazione-volume significativo di terreno, al fine di riscontrare la ri-

spondenza con i requisiti prestazionali (in particolare con la vita no-
minale, la classe d’'uso, il periodo di riferimento e le azioni di proget-

to) [8]. Il collaudatore deve [1] [8]:

* esaminare l'impostazione generale del progetto dell’opera, del
calcolo, delle azioni di progetto, della componente geotecnica e
delle indagini eseguite in fase di progettazione e realizzazione
dell’'opera;
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e esaminare la relazione a strutture ultimate del direttore dei lavori;

* ispezionare I'opera nelle fasi costruttive verificando la conformita
dell'eseguito al progetto esecutivo (ispezioni da eseguirsi alla
presenza del direttore dei lavori e del costruttore);

* esaminare i certificati delle prove sui materiali (calcestruzzo e
acciaio) riscontrandone la conformita alle norme ed eseguendo,
se del caso, prove complementari;

* esaminare le prove di carico (fatte eseguire dal direttore dei lavo-
ri su indicazione del collaudatore), in particolare quelle sui pali di
fondazione, se presenti;

» convalidare i documenti di controllo qualita ed il registro delle non
conformita per le opere realizzate in procedura di garanzia di
qualita (comunicando le conformita irrisolte, previa interruzione
delle operazioni di collaudo, al responsabile del sistema qualita,
al committente, al direttore dei lavori e al costruttore per
I'adozione delle azioni correttive);

* acquisire la documentazione tecnica di origine relativa ai disposi-
tivi di isolamento sismico, se presenti, con la possibilita di dispor-
re I'esecuzione di prove per la caratterizzazione dinamica del si-
stema di isolamento, e i certificati relativi a:

e prove sui materiali;
* qualificazione dei dispositivi;
* prove eseguite in cantiere dal direttore dei lavori;

* eseguire accertamenti, studi, indagini e sperimentazioni me-
diante:

e prove di carico;

e prove sui materiali in opera;

* monitoraggio programmato della struttura (anche dopo il col-
laudo).

Gli adempimenti amministrativi hanno quale finalita la verifica e
I'accertamento dell’avvenuto rispetto [8]:
* delle prescrizioni tecniche atte ad assicurare la pubblica inco-
lumita;
* delle procedure previste per le strutture.

In generale, quindi, il collaudatore € tenuto alla verifica dell’avve-
nuto rispetto delle prescrizioni formali della progettazione strutturale
con specifica attenzione all’iter seguito per la denuncia dei lavori ed
alla relazione a strutture ultimate e, se del caso, ai manufatti pro-
venienti da produzioni in serie in stabilimento [8].

Il collaudo prima delle NTC del 2008 era regolamentato dalla
Legge 5 novembre 1971, n. 1086.
In particolare, il collaudo era previsto dall’art. 7 [12]:

Adempimenti
amministrativi

Collaudo statico
ante NTC08
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“7. Tutte le opere di cui all’articolo 1 debbono essere sottoposte
a collaudo statico.

Il collaudo deve essere eseguito da un ingegnere o da un archi-
tetto, iscritto all’albo da almeno dieci anni, che non sia intervenuto in
alcun modo nella progettazione, direzione ed esecuzione dell'opera.

La nomina del collaudatore spetta al committente il quale ha
l'obbligo di comunicarla al genio civile entro 60 giorni dall'ultimazione
dei lavori. Il committente precisera altresi i termini di tempo entro i
quali dovranno essere completate le operazioni di collaudo.

Quando non esiste il committente ed il costruttore esegue in pro-
prio, e fatto obbligo al costruttore di chiedere, nel termine indicato
nel precedente comma, all'ordine provinciale degli ingegneri o a
quello degli architetti, la designazione di una terna di nominativi fra i
quali sceglie il collaudatore.

Il collaudatore deve redigere due copie del certificato di collaudo
e trasmetterle all’ufficio del genio civile, il quale provvede a restituir-
ne una copia, con l'attestazione dell’avvenuto deposito da conse-
gnare al committente.

Per le opere costruite per conto dello Stato e degli enti di cui
all'ultimo comma dell’articolo 4, gli obblighi previsti dal terzo e dal
quinto comma del presente articolo non sussistono.”.

Rispetto al contesto attuale si osserva che [12]:

* requisiti del collaudatore e iter di nomina del tutto uguali
all’attuale disposto di norma;

* tempi di nomina meno stringenti degli attuali potendosi nominare
il collaudatore al termine dell’'opera entro il 60° giorno dal com-
pletamento;

* vincoli temporali per portare a termine le operazioni di collaudo
definiti dal committente;

* due copie del certificato di collaudo statico anziché tre;

» differenti incombenze per le opere pubbliche secondo quanto
previsto dall’'ultimo comma.

Anche se di fatto gli articoli 7 e 8 della L. 1086/71 sono recepiti
dall'art. 67 del TUE, seppur con le differenze appena evidenziate,
ha senso considerare ancora tale procedura?

La risposta & affermativa in quanto, purtroppo, ancora esistono
costruzioni autorizzate a realizzate con tali disposti di legge e non
ancora collaudate.

Per tali strutture, infatti, si procede secondo le norme citate riguar-
dando lintera pratica edilizia, relativamente alla procedura del Genio
Civile, “in sanatoria” (da non confondere con quella urbanistica).

Il patrimonio edilizio italiano &€ molto particolare: accanto a quello
storico, di interesse architettonico e quello autorizzato, esiste un tes-
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suto rinveniente da una attivita edilizia quasi totalmente incontrollata
che, nei momenti di flessione dell’abusivismo e non solo, il legislatore
ha inteso regolarizzare attraverso specifici strumenti normativi.

Negli ultimi 30 anni, diversi governi hanno approvato leggi di sa-
natoria e condono: tali leggi, in merito alla sicurezza strutturale, ri-
correvano al “certificato di idoneita statica” sollevando, di fatto, il ri-
chiedente dall'onere del collaudo statico.

Attualmente, I'unica soluzione per regolarizzare una situazione
fuori norma € lo “accertamento di conformita” previsto dall’art. 36
del TUE [13]: in questo contesto non esiste piu la possibilita del
certificato di idoneita statica e sara necessario procedere, ordina-
riamente, all’iter autorizzativo, ossia verifiche statiche, se del caso,
e quindi collaudo.

Le condizioni sotto cu si opera sono le medesime di una struttura
ex-novo con la differenza che in questo caso la struttura gia esiste
e, in caso di mancata verifica strutturale, qualora condotta, & neces-
sario un intervento di adeguamento: segue il collaudo.
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