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PREFAZIONE ALLA QUINTA EDIZIONE

La presente edizione, in continuita con quelle che l'hanno preceduta, costituisce un
momento diampliamento dei temi tecnici legati al collaudo e di continuo approfondimento
delle relative tematiche.

In tal senso, quindi, il panorama tecnico e ampliato ad alcune particolari opere di fon-
dazione profonda, ossiai pali, illustrandone sia i metodi di verifica meccanica che quelli di
riscontro della integrita strutturale: tali procedure, ovviamente, sono funzionali alle ope-
razioni di collaudo ma non solo.

Cio significa che, da un lato, si introducono e commentano le procedure di collaudo
di natura meccanica, sia per le informazioni da usare nel progetto strutturale che per la
verifica sull'eseguito, dall'altro, le sequenze tecniche di controllo e verifica del materiale
impiegato nell'esecuzione delle opere, ossia il calcestruzzo.

Oltre a cio, il quadro delle prove non distruttive € ampliato introducendo la prova
pacometrica: la prova é classificata quale non distruttiva e viene inquadrata nell'uso della
strumentazione, nelle informazioni oggetto d'indagine, neiirisultati e nel loro significato.

Gliadempimenti del collaudo rimangono invariati sia dal punto di vista tecnico che am-
ministrativo: il collaudo continua ad essere un giudizio che consente al collaudatore di for-
marsi un apprezzamento e una stima sull'opera da collaudare fino a renderla, per effetto
dei propri atti, collaudabile.

Settembre 2025

GOPRONTO %«\ CLICCA per maggiori informazioni

U _GRAFILL %7 ¢ perte uno SCONTO SPECIALE

I 11


https://www.grafill.it/carrello/aggiungi/aggiungi_88-277-0509-4.html

ILCOLLAUDO STATICO: APPROCCIO NORMATIVO

1.1. Collaudo statico

1.1.1. Concetto di collaudo e di opere da collaudare

Sulla base dell'attuale approccio normativo, «/l collaudo statico, inteso come proce-
dura disciplinata dalle vigenti leggi di settore, e finalizzato alla valutazione e giudizio sulle
prestazioni, come definite dalle presentinorme, delle opere e delle componenti strutturali
comprese nel progetto ed eventuali varianti depositati presso gli organi di controllo com-
petenti» [1].

La definizione ha carattere generale, ma nel caso specifico occorre fornire indicare:

— quale operadeve essere sottoposta a collaudo statico;

— incosasiconcretizzail giudizio sulle prestazioni e sul comportamento.

1.1.1.1. Nozione di strutture di C.A. normale

Loggetto del presente testo, come gia introdotto, & costituito dal collaudo delle strut-
ture di calcestruzzo armato normale.

Sono considerate tali, ossia strutture di calcestruzzo armato normale, o semplice-
mente strutture di C.A. normale, «[...] quelle composte da un complesso di strutture in
conglomerato cementizio ed armature che assolvono a una funzione statica» [2] [3]. La
definizione data consta di tre elementi essenziali e precisamente (Cfr. Fig. 1.1) [4]:

— caratteristica geometrica, ossia «[...] complesso di strutture [...]»;

— caratteristica materiale o fisica, ossia «[...] conglomerato cementizio ed armature

[...]»

— caratteristica funzionale o meccanica, ossia «[...] che assolvono a una funzione

statica».
strutture di calcestruzzo
armato normale
caratteristica caratteristica caratteristica
geometrica materiale funzionale

Figura 1.1. Caratteristiche delle strutture di C.A.
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ADEMPIMENTI TECNICI E AMMINISTRATIVI
DEL COLLAUDO STATICO E PARCELLA

2.1. Adempimenti tecnici

Gliadempimenti tecnici, come gia premesso, costituiscono ilmezzo attraverso il quale
il collaudatore addiviene al giudizio tecnico circa la collaudabilita dell'opera [1].

L'analisi tecnica deve essere condotta sulla struttura in elevato, sulla relativa opera di
fondazione e del volume significativo di terreno [1].

2.1.1. Impostazione del progetto
Uno dei primi adempimenti del collaudatore statico & l'analisi della impostazione del

progetto [2].
In particolare, l'analisi generale deve riguardare [3]:

relazione di calcolo strutturale, comprensiva diuna descrizione generale dell'ope-
ra e deicriteri generali dianalisi e verifica, fermo restando il fatto che il progettista
(strutturista) rimane responsabile della progettazione strutturale;

relazione sui materiali;

relazione geotecnica (del progetto esecutivo);

elaborati grafici, inclusi i particolari costruttivi;

piano di manutenzione della parte strutturale dell'opera;

relazione suirisultati sperimentali corrispondenti alle indagini specialistiche rite-
nute necessarie alla realizzazione dell'opera;

eventuali altri elaborati prodotti dal progettista e ritenuti essenziali al calcolo
strutturale.

Particolare attenzione deve esser posta alle scelte progettuali relative alla vita no-
minale dell'opera, alla classe d'uso, alle azioni sulla struttura e ai periodi di riferimento
considerati. In generale, quindi, il collaudatore controllera che siano state messe in atto
tutte le prescrizioni progettuali e siano stati eseguiti i controlli sperimentali previsti dalle

norme [2].

Lanalisi del progetto e fondamentale per verificare se sono stati rispettatii limiti e vin-
colinormativiin ordine ai variaspetti della progettazione. Il collaudatore statico deve veri-
ficare, fra le altre cose, se siano stati rispettati in fase di progettazione strutturale (elenco
non esaustivo):

le percentuali minime di armatura;
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PROVE DI CARICO

3.1. Provedi carico

3.1.1. Aspetti normativi procedurali

Il collaudatore statico, se ritenuto necessario e se gia non vi abbia provveduto la Dire-
zione Lavori, puo disporre 'esecuzione di prove di carico [1] [2]. Le prove e la loro ese-
cuzione coinvolgono tutte le figure professionali e tecniche interessate alla realizzazione
dell'opera. In particolare, le figure coinvolte sono, oltre al collaudatore statico, il direttore
deilavori, il progettista (delle strutture) e il costruttore [1] [2]:

il collaudatore statico definisce il programma delle prove di carico comunicandolo
al direttore dei lavori per la sua attuazione e rendendolo noto al progettista delle
strutture e al costruttore;

il progettista (delle strutture), valuta la compatibilita del programma delle prove
con la struttura ed esprime parere di convalida o meno sul programma;

il costruttore (dell'opera) & chiamato alla analisi del programma ed alla sua ac-
cettazione o diniego;

ildirettore dei lavori hail compito della esecuzione materiale delle prove di carico.

Identificati i soggetti in questione e la loro interazione si possono verificare, sostan-
zialmente, due differenti situazioni (Cfr. Fig. 3.1) [1] [2]:

il progettista delle strutture convalida il programma delle prove e il costruttore lo
accetta;ildirettore deilavoriprocede alla materiale esecuzione delle prove secon-
do le modalita indicate dal collaudatore statico;

oil progettista delle strutture non convalida il programma delle prove o il costrut-
tore non lo accetta; il collaudatore statico, con relazione motivata, puo o chiede al
direttore dei lavori 'esecuzione delle prove secondo le modalita indicate o dichia-
rare l'opera non collaudabile.

Relativamente alle prove di carico, il collaudatore statico siassume la piena responsa-

bilita mentre il direttore dei lavori & responsabile della loro materiale esecuzione [1] [2].

3.1.2. Scopo della prova di carico
L'obiettivo della prova di carico, eseguibile quando i materiali hanno raggiunto le resi-
stenze previste in condizioni di esercizio, & quello di definire la corrispondenza esistente

CLICCA per maggiori informazioni

..e perteuno SCONTO SPECIALE


https://www.grafill.it/carrello/aggiungi/aggiungi_88-277-0509-4.html

PROVE SU MATERIALIESTRUTTURE

4.1. Prove di sui materiali: quadro generale

Le prove sui materiali possono essere condotte in laboratorio o in situ e, inoltre, si dif-
ferenziano fra prove distruttive, semi-distruttive (ossia prove che arrecano danni di limi-
tata o trascurabile entita alle strutture) e non distruttive.

Sipuo esplicitare il contesto delineato secondo il quadro riportatoin Fig. 4.1.

‘ prove sui materiali |

l in situ j‘—k—b{ in laboratorio |
’_7’{ prove distruttive ‘

Figura 4.1. Prove sui materiali

‘ prove non distruttive

‘ prove semidistruttive

Le prove possono essere ulteriormente classificate in prove meccaniche, acustiche,
elettro-magneto-metriche e chimiche.

4.2. Prove non distruttive sui materiali

Sipossono utilizzare differenti prove o controlli non distruttivi (PND o CND) per defini-
re, a vario livello, le caratteristiche dei materiali in opera: il termine non distruttivo indica
la totale assenza di danno sulla struttura.

Le prove non distruttive possono essere suddivise in prove strumentali geometriche e
prove strumentali meccaniche: per le prove strumentaligeometriche si fariferimento solo
ed esclusivamente alla prova pacometrica mentre per quelle meccaniche si considerano
tre tipi di prove/controlli.

ILrisultato di tali controlli & di natura prettamente qualitativa anche se si possono ot-
tenere informazioni sulle caratteristiche meccaniche dei materiali tramite campioni stati-
sticamente significativi e con adeguate leggi o curve di taratura degli strumenti utilizzati.

Inquesta sedesiriporra l'attenzione su tre ditali prove: prova sclerometrica, ultrasoni-
ca e prova SonReb (utilizzo combinato della prova sclerometrica e ultrasonica).
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PROVE DIACCETTAZIONE DEI MATERIALI

5.1. Prove di accettazione dei materiali: introduzione

Le prove di accettazione dei materiali costituiscono prerogativa e scelta tipica del di-
rettore dei lavori: 'accettazione del materiale avviene, quasi sempre, in cantiere e il diret-
tore dei lavori verifica la rispondenza della fornitura al capitolato ed ai requisiti tecnici di
norma e del progetto.

Cio non determina alcuna limitazione a che il collaudatore richieda o concordi con il
direttore dei lavoril'esecuzione di specifiche prove diaccettazione dei materiali: laragione
ditalerichiesta o ditale condotta, anche se non espressamente prevista dalla norma, non
puo che essere funzionale alla formazione del piu ampio e completo giudizio tecnico del
collaudatore stesso.

Le prove diaccettazione sono legate alle tematiche tecniche del calcestruzzo per ope-
re gettate il loco, sia miscelato in cantiere sia preconfezionato o prodotto in appositi im-
pianti di betonaggio. Tali tematiche sono diverse e riguardano (elenco non esaustivo) [1]:

— materie prime, dosaggi e qualita peril confezionamento del calcestruzzo;

— proprieta, conformita e consegna del calcestruzzo fresco;

- specifica del calcestruzzo (requisiti di base e requisiti aggiuntivi).

In generale, le proprieta meccaniche diun calcestruzzo dipendono dalla composizione
granulometrica della miscela, dal tipo di cemento e dal rapporto acqua/cemento, ossia
dalla dosatura dei componenti. E la dosatura che determina e influisce sulla consistenza,
lavorabilita, durabilita e resistenza del calcestruzzo.

In particolare, & il giusto rapporto acqua/cemento l'elemento che garantisce la giusta
lavorabilita e la resistenza di progetto richiesta.

Le prove sul calcestruzzo frescosonoingradodifornire unaindicazione sulla dosatura
dei componenti o di identificare, a posteriori, le possibili cause che determinano un dato
comportamento meccanico del calcestruzzo indurito.

Lesecuzione di tali prove, quindi, non puo che concorrere positivamente, come detto,
alla formazione del giudizio tecnico del collaudatore e rafforzare le proprie decisioni in
merito alla collaudabilita di un'opera.

Prima di procedere oltre, innanzi tutto, & necessario chiarire alcuni concetti di base e
precisamente il concetto di calcestruzzo fresco e di campionamento. Secondo norma, il
calcestruzzo fresco e quel calcestruzzo completamente miscelato ed ancorain una condi-
zione che lo rende in grado di essere compattato mediante il metodo previsto [2].
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METODI NUMERICI
PER LANALISI INGEGNERISTICA

6.1. Premessa

I risultati delle prove sperimentali altro non sono che descrizioni approssimate di spe-
cifiche grandezze fisiche e/o geometriche.

Alfine di introdurre adeguatamente le problematiche legate alle misure sperimentali
ed altrattamento delle stesse si pud considerare un semplice esempio.

Si consideri la lunghezza di una matita e la si misuri: si utilizzi, quale strumento di mi-
sura, unariga millimetrata comein Fig. 6.1.

€
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Figura 6.1. Misura di una lunghezza

La matita misura poco meno di 14 cm e precisamente risulta essere compresa fra 13.9
cme l4cm.

Per motivi che verranno meglio chiariti nel sequito, si riportano le due misure in milli-
metri per cui la lunghezza misurata sara compresafra 139 mme 140 mm.

Ma quanto misura realmente la matita? Al fine di rispondere, si possono fare diverse
considerazioni, la prima delle quali & legata allo strumento utilizzato, ossia una riga milli-
metrata, che non consente precisioni maggiori di quanto gia evidenziato.

Poiché la dimensione & compresa fra due tacche marcate dello strumento, non & pos-
sibile indicare i decimalia meno di non farricorso ad una fervida fantasia, della quale, per
fortuna, la maggior parte degliingegneririsulta sprovvisto.
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ESEMPI APPLICATIVI

7.1. Premessa

Di seguito si propongono una serie di esempi applicativi sia relativi al semplice tratta-
mento di dati numerici sia relativi a casi della pratica tecnica.

In buona sostanza, gli esempi affrontano le tematiche trattate nel testo analizzandone
le diverse soluzioni, se possibili. In dettaglio:

— i primi tre esempi riguardano il trattamento dei dati numerici, arrotondamento,

troncamento e propagazione dell'errore;

— gliesempidal quattro al seiriguardano le prove sclerometriche;

— l'esempio sette riguarda la prova ultrasonica;

— gliesempiotto e nove riguardano i controlli di accettazione del calcestruzzo.

7.2. Esempio 1: troncamento e arrotondamento

Siesegua il troncamento e l'arrotondamento dix. In particolare, si consideri il tronca-
mento e l'arrotondamento alla IV cifra significativa e si confronti l'errore vero e si esegua,
inoltre, l'arrotondamento alla V e VIl cifra significativa.

Risoluzione
ILnumero=3.1415926535... e cosi via. IL troncamento alla IV cifra significativa porta
ad un numero:

n=3.141
mentre l'arrotondamento alla IV cifra significativa porta ad un numero:
n=3.142

essendo la prima cifra della parte eliminata 5 e tuttii numeri sono diversi da zero, ossia al-
meno una cifra & diverso da zero (cioé la parte eliminata supera piu della meta dell'ultima
potenza conservata per cui l'ultima cifra conservata & incrementata di una unita).

L'errore assoluto limite ditroncamento & (m=0, n=4):

A=|3.141-3.1415926535=0.0005926535...<10m1 =104 =102 =0.001

mentre U'errore assoluto limite di arrotondamento & (m=0, n=4):
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MODULISTICAE CERTIFICATI

8.1. Certificati e moduli documenti
La modulistica riportata nel presente capitolo, in parte ¢ tratta dai documenti pubbli-
cati dallo Stato Italiano, in parte &€ conseguenza delle posizioni definite dalla Legge.

8.2. Check-list
Si propone come primo strumento una check-list organizzata a fascicolo, utile per

monitorare le fasi del collaudo e verificare la coerenza e completezza dei documenti.

8.3. Certificati e dichiarazioni
La modulistica, come premesso, € quella pubblicata dallo Stato adattatainrelazione al
soggetto destinatario della comunicazione e ai contenuti della stessa.

8.3.1. Verbale divisita, relazione e certificato di collaudo
Come ognidocumento tecnico, anche il certificato di collaudo deve rispettare requisiti

minimi di forma e contenuto. Deve includere almeno tre elementi tecnici fondamentali:

1) Verbale delle visite di collaudo: il verbale della visita di collaudo contiene diversi
elementi e per ogni giorno di visita deve essere redatto il relativo verbale; innanzi
tutto la visita di collaudo, come giaintrodotto, deve essere effettuata alla presenza
del Direttore dei lavori e del costruttore; il verbale di visita contiene:

ilgiorno della visita di collaudo e i soggetti presenti;

il controllo di rispondenza dei lavori al progetto;

verificadimensionale delle opere, controllo generale dello stato delle opere e
controllo dello stato dei getti;

controllo e verifica della presenza di quadri fessurativi e loro natura;

verifica e controllo della documentazione post-progetto esecutivo fornita dal-
la D.L. e dal costruttore;

prove eseguite.

ILverbale di collaudo deve essere sottoscritto dai presenti; a sequito della visita di
collaudo, il collaudatore redige la relativa Relazione di collaudo.
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SOFTWARE PER LAVERIFICADIACCETTAZIONE
DI FORNITURE DI CALCESTRUZZO EACCIAIO

Parte integrante della pubblicazione sono i seguenti software per la verifica di accet-

tazione diforniture di calcestruzzo e acciaio:

CoC: software peri controlli di collaudo su calcestruzzo ed acciaio ed i relativi cri-
teri; il software, inoltre, gestisce il pacchetto completo di informazioni funzionali
alle operazioni di collaudo inclusa una lista di controllo.

AnaDat: software per la gestione dei dati e dell'anagrafica di clienti e ditte; il pac-
chetto e di uso generale e pud essere utilizzato non solo dal software CoC ma an-
che dagli altri software dotati delle funzionalita per l'accesso all'archivio.

CoC e AnaDat sono disponibili nella WebApp inclusa che gestisce anche lo Speciale
progettazione strutturale antisismica, una banca dati di normativa e giurisprudenza sem-

pre aggiornata, a cura della redazione di www.lavoripubblici.it.

10.1. Requisiti hardware e software

WebApp: dispositivi con MS Windows, Mac OS X, Linux, iOS o Android; accesso ad
internet e browser web con Javascript attivo; software per la gestione di docu-
menti Office e PDF.

Coc e AnaDat: processore da 2.00 Ghz; MS Windows Vista/7/8/10; MS .Net Frame-
work 4+; 250MB liberi sull'HDD; 2GB di RAM; accesso ad internet e browser web
conJavascript attivo; Adobe Reader 11+; MS Office 2007+.

10.2. Attivazione della WebApp

Collegarsial seguente web link:

https://www.grafill.it/pass/0509_4.php

Inserire i codici [A] e [B] presentinell'ultima pagina dellibro e cliccare [Continual;
Accedere al Profilo utente Grafill oppure crearne uno su www.grafill.it;

Cliccare sul pulsante [G-CLOUD];

Cliccare sul pulsante [Vai alla WebApp] a fianco del prodotto acquistato;
Fareillogin usando le stesse credenziali di accesso al Profilo utente Grafill;
Accedere alla WebApp cliccando la copertina esposta sullo scaffale Le mie App.
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