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IL PROGETTO STRUTTURALE

NTC ’08: NORMATIVE TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, con D.M. 14-01-08

ISTRUZIONI PER L’APPLICAZIONE delle NTC, C.M. n. 617 del 02-02-09
Le NTC e le ISTRUZIONI APPLICATIVE regolamentano la progettazione, l’esecuzione ed il
collaudo delle costruzioni Sono articolate nei seguenti capitoli:

Cap. 1. Oggetto della norma

Cap. 2. Sicurezza e prestazioni attese

Cap. 3. Azioni sulle costruzioni

Cap. 4. Costruzioni civili e industriali

Cap. 5. Ponti

Cap. 6. Progettazione geotecnica 

Cap. 7. Progettazioni per azioni sismiche

Cap. 8. Costruzioni esistenti

Cap. 9. Collaudo statico

Cap. 10. Norme per le redazioni dei progetti esecutivi e delle relazioni di calcolo

Cap. 11. Materiali e prodotti per uso industriale

Cap. 12. Riferimenti tecnici

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

SLU 
CAPACITA’ DI EVITARE: CROLLI, PERDITE DI EQUILIBRIO E DISSESTI GRAVI, TOTALI 
O PARZIALI CHE POSSONO COMPROMETTERE L’INCOLUMITA’ UMANA E 
COMPORTARE LA PERDITA DI BENI, OVVERO METTERE FUORI SERVIZIO L’OPERA

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte
b) spostamenti o deformazioni eccessive
c) raggiungimento della massima capacità di resistenza di parti di strutture, collegamenti, fondazioni
d) raggiungimento della massima capacità di resistenza della struttura nel suo insieme
……..
h) instabilità di parti della struttura o del suo insieme

Il superamento di uno Stato Limite Ultimo ha carattere IRREVERSIBILE

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

SLE
CAPACITA’ DI GARANTIRE LE PRESTAZIONI PREVISTE PER LE CONDIZIONI DI 
ESERCIZIO:

a) danneggiamenti locali (es: eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la durabilità 
della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto
b) spostamenti e deformazioni che possano limitare l’uso della costruzione, la sua efficienza e il suo 
aspetto
c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere l’efficienza e l’aspetto di elementi non 
strutturali, impianti, macchinari
……..
f) corrosione e/o eccessivo degrado dei materiali in funzione dell’ambiente di esposizione

Il superamento di uno Stato Limite di Esercizio può avere carattere REVERSIBILE o 
IRREVERSIBILE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI 
RIFERIMENTO 
Vita nominale di progetto, VN = numero di anni durante i quali la struttura deve poter essere
utilizzata per lo scopo alla quale è destinata. Deve essere dichiarata e precisata nei
documenti di progetto.
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Definizione del periodo di riferimento per l’azione sismica:  VR = VN x CU



IL PROGETTO STRUTTURALE

VITA NOMINALE, CLASSI D’USO E PERIODO DI 
RIFERIMENTO 
Definizione della  Classe d’uso = I, II, III, IV
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IL PROGETTO STRUTTURALE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI
� STATICHE / DINAMICHE
� PERMANENTI    (G1, G2)
� VARIABILI          (Qi)
� ECCEZIONALI   (A)
� SISMICHE          (E)

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

� COEFFICIENTI g

� COEFFICIENTI y

per i carichi variabili

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

• EQU: verifica nei confronti dello Stato Limite Ultimo di equilibrio come corpo 
rigido (p.e. muri di sostegno)

• STR: verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi strutturali (resistenza 
della struttura)

• GEO: verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi geotecnici (capacità 
portante del terreno)

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

� qk = carichi verticali uniformemente distribuiti [kN/m2]

� Qk = carichi verticali concentrati [kN]

� Hk = carichi orizzontali lineari [kN/m2]

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA (SLE)

Stato Limite di Operatività (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso (elementi strutturali e non strutturali) non deve subire danni ed
interruzioni d’uso significativi

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso (elementi strutturali e non strutturali, apparecchiature rilevanti)
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacità di resistenza ai carichi verticali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell’interruzione d’uso di parte delle
apparecchiature

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA (SLU)

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la
costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici
pur conservando una parte di resistenza per le azioni verticali e un margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali

Stato Limite di Prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la
costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed
impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali. La costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali
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IL PROGETTO STRUTTURALE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

� CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA
� SPETTRO DI PROGETTO IN ACCELERAZIONE DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI

Leggi che definiscono lo spettro elastico (NTC 3.2.4)

Esempio: grafici spettri di progetto SLD - SLV

I RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE
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IL PROGETTO STRUTTURALE

NTC ’08, CAP. 4. COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI

� 4.1. CALCESTRUZZO ARMATO NORMALE, CALCESTRUZZO ARMATO         
PRECOMPRESSO E CALCESTRUZZO A BASSA PERCENTUALE DI ARMATURA O 
NON ARMATO

� 4.2. COSTRUZIONI DI ACCIAIO

� 4.3. COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO-CALCESTRUZZO

� 4.4. COSTRUZIONI DI LEGNO

� 4.5. COSTRUZIONI DI MURATURA 

� 4.6. COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI (es. PIETRA)

LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI STRUTTURE
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SOLAIO IN LATERO -CEMENTO (monodirezionale)
rif. 4.1.9 Norme ulteriori per i solai

TRAVETTI PREFABBRICATI 
(a traliccio con fondello in laterizio 
o in  calcestruzzo armato precompressi)

ALLEGGERIMENTO 
(pignatte in laterizio rinforzate, 
pignatte normali)

IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
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SOLAI GETTATI IN OPERA (bidirezionale – a fungo)
rif. 4.1.9 Norme ulteriori per i solai

PLASTBAU U BOOT  

COBIAX

IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
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IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO A LASTRE PREFABBRICATE (monodirezionale)
rif. 4.1.8 Norme ulteriori per il calcestruzzo armato precompresso

rif. 4.1.10 Norme ulteriori per le strutture prefabbricate

LASTRE IN CLS 
(normale o precompresso)

ALLEGGERIMENTO 
(polistirolo, laterizio)
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PANNELLI ALVEOLARI IN C.A.P. (per elevate portate e spessori ridotti)

IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

TEGOLI PI-GRECO  (per coperture o impalcati intermedi in edifici industriali) 
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SOLAIO CON ELEMENTI PRECOMPRESSI 
(prefabbricato monodirezionale)



IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO COMPOSTO ACCIAIO - CALCESTRUZZO
rif. 4.3.6 Solette composte con lamiera grecata

ACCIAI LAMINATI A CALDO (putrelle)
LAMIERA GRECATA (collaborante e non collaborante)
CONNETTORI (a piolo, tipo Hilti, tipo Tecnaria..)
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IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO COMPOSTO ACCIAIO - CALCESTRUZZO
rif. 4.3.6 Solette composte con lamiera grecata/getto in opera
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PROFILO IN ACCIAIO 
PIOLATO 

COLLABORANTE CON 
SOVRASTANTE GETTO 

PIENO

PROFILO IN ACCIAIO 
PIOLATO 

COLLABORANTE CON 
LAMIERA GRECATA 

TRASVERSALE

PROFILO IN ACCIAIO 
PIOLATO 

COLLABORANTE CON 
LAMIERA GRECATA 

PARALLELA



IL PROGETTO STRUTTURALE
LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO COMPOSTO LEGNO - CALCESTRUZZO
rif. 4.4. Costruzioni di legno

LEGNO (massello o lamellare)
CONNETTORI (a tubo, tipo Petercox, a traliccio..)
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IL PROGETTO STRUTTURALE
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE
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IL PROGETTO STRUTTURALE
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IL PROGETTO STRUTTURALE
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IL PROGETTO STRUTTURALE
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IL PROGETTO STRUTTURALE
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IL PROGETTO STRUTTURALE
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C.A.: IPOTESI DI BASE PER I CALCOLI DI RESISTENZA DEGLI 
ELEMENTI MONODIMENSIONALI SOLLECITATI DA SFORZI NORMALI

1. Planarità delle sezioni trasversali (di Bernuolli-Navier): sotto l’effetto
delle sollecitazioni applicate le sezioni traslano e ruotano rimanendo
piane.

2. Perfetta aderenza acciaio-calcestruzzo: i due materiali utilizzati, pur
avendo un differente modulo di elasticità, hanno la medesima
deformazione.

3. Parzializzazione delle sezioni: viene trascurata la resistenza a trazione
del calcestruzzo.

4. Legami costitutivi s-e per i due materiali: legami costitutivi elastici-
lineari per i calcoli secondo le tensioni ammissibili, legami costitutivi non-
lineari per i calcoli secondo gli stati limite ultimi.
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Legami costitutivi σ−ε per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati
limite di esercizio e le tensioni ammissibili

Calcestruzzo Acciaio

σ = Εc εc σ = Εs εs

Legami costitutivi elastici-lineari
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Legami costitutivi σ−ε per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati
limite ultimi

Calcestruzzo

fcd = α fck / γc = 0.85 fck / γc
Distrubuzione semplificata 
costante: stress-block 
rettangolare 

Rottura calcestruzzo per εc=-0.0035
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Legami costitutivi σ−ε per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati
limite ultimi

Acciaio

fyd = fyk / γs

Rottura acciaio per εs=±0.01

εyd = fyd/Es



IL PROGETTO 

STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 
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IL PROGETTO 

STRUTTURALE
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IL PROGETTO 

STRUTTURALE
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Formule di equilibrio



IL PROGETTO STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



IL PROGETTO STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



IL PROGETTO STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE
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LE FASI DEL PROGETTO

� PRELIMINARE

� DEFINITIVO

� ESECUTIVO

IL PROGETTO STRUTTURALE

IMPOSTAZIONE DEL PROGETTO
� RELAZIONE GEOTECNICA e GEOLOGICA

� SCELTA DELLA TIPOLOGIA STRUTTURALE

� PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE

� MODELLAZIONE AGLI ELEMENTI FINITI DELLA STRUTTURA

� ANALISI E VERIFICHE STRUTTURALI
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• Descrizione generale dell'opera

• Criteri generali di analisi e verifica (tipo di analisi, metodo di risoluzione strutturale) 

• Carichi gravanti e combinazioni di carico (peso proprio, permanenti, variabili, vento, neve,  

temperatura, eccezionali, sismici)

• Caratteristiche dei materiali utilizzati

• Codice di calcolo utilizzato (origine e caratteristiche, affidabilità, validazione del codice)

• Output di calcolo

• Risultati e verifiche

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE (DM 14.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO
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• MODELLAZIONE FEM, Mesh e Output di calcolo

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA 
ANALIZZATA CON L’AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO
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• MODELLAZIONE FEM, Mesh e Output di calcolo
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• Risultati e verifiche
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• MODELLAZIONE 
FEM, Mesh
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• MODELLAZIONE 
FEM, Mesh
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GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

� TAVOLE DI CARPENTERIA (fondazione, travi e solai, setti)

� TAVOLE DI ARMATURA (travi, solai gettati in opera, setti)

� TABELLA PILASTRI

� TAVOLE DI MONTAGGIO E ARMATURE INTEGRATIVE

DEI SOLAI PREFABBRICATI
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Esempio: tavola di montaggio e armatura integrativa solaio
in latero-cemento a travetti prefabbricati
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Esempio: tavola di montaggio e armatura solaio 
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IL PROGETTO STRUTTURALE

TAVOLA CONTENUTI SCALA DI 
RAPPRESENTAZIONE

CARPENTERIE Quote impalcati, fili fissi pilastri, salti di quota 
dei solai, forometrie impiantistiche, 
numerazione solai e pilastri, ecc..

1:50, Dettagli 1:5, 1:10

ARMATURE Disposizione delle barre nella sezione, 
numero, diametro e passo delle barre, 

lunghezza delle sovrapposizioni, copriferro
min., dettagli zone critiche (DM 14.01.2008 

art. 7.2.1 ultimo comma) ecc.

1:50 - 1:25, Dettagli 
1:5, 1:10

TABELLA 
PILASTRI

Dimensioni delle sezioni dei pilastri per ogni 
piano, fili fissi, disposizione barre nella 

sezione, numero e diametro della barre, 
numero, diametro e passo delle staffe, ecc..

1:50 - 1:25, Dettagli 
1:5,  1:10

SOLAI 
PREFABBRICATI

Orditura e numerazione solai, armature 
integrative, prescrizioni operative di 

montaggio, prescrizioni per i rompitratta, ecc..

1:50 Dettagli 1:5, 1:10

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato
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Alcune prescrizioni tecniche da riportare sulle tavole 
(materiali)

IL PROGETTO STRUTTURALE
GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO

Struttura in calcestruzzo armato
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IL PROGETTO STRUTTURALE

STRUTTURE DI DESTINAZIONE CLASSE DI RESISTENZA 
MINIMA

Strutture non armate o a bassa 
percentuale di armatura

C8/10

Per strutture semplicemente 
armate

C16/20

Per strutture precompresse C25/35

Calcestruzzi 
non 
strutturali

Calcestruzzi 
strutturali

Classi di resistenza del cls: garantire la classe C20/25 per 
cls strutturali
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Classi di esposizione CLS (NTC ’08 – Tabella 4.1.III)
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Classi di esposizione CLS (NTC ’08 – Tabella 4.1.III)
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PILASTRI 
PROTETTI



Informazioni tecniche da riportare sulle tavole (carichi)

IL PROGETTO STRUTTURALE
GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
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Esempio: tavola di carpenteria 
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Esempio: tavola di carpenteria (dettaglio)
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Esempio: dettaglio di armatura
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Esempio: dettaglio di armatura
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IL PROGETTO STRUTTURALE

� TAVOLE DI CARPENTERIA E ARMATURE DELLE

FONDAZIONI IN CLS

� TAVOLE DI CARPENTERIA (schemi generali, unifilari, solai, ecc...)

� TAVOLE DI DETTAGLIO (nodi travi-pilastro, saldature,
bullonature, tirafondi e piastre di base, ecc...)

� TAVOLE DI OFFICINA

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica
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IL PROGETTO STRUTTURALE

TAVOLA CONTENUTI SCALA DI 
RAPPRESENTAZIONE

SCHEMI DI 
TRACCIAMENTO Piano ferro ai diversi livelli, quote piastre di base. 1:50

SCHEMA 
GENERALE DI 
CARPENTERIA 

(ESECUTIVI)

Piante, prospetti, sezioni, unifilari, quote 
altimetriche, fili fissi, salti di quota dei solai, 

forometrie, marche profili.
1:50

DETTAGLI 
ESECUTIVI

Dimensioni dei profili, marche, particolari di 
fissaggio, nodi travi pilastri, piastre. 1:10 – 1:20

SOLAI 
PREFABBRICATI

Orditura solai, armature aggiuntive, modalità di 
montaggio, rompitratta.

(Analogamente a quanto visto per le strutture in 
c.a.)

1:50

TAVOLE DI 
OFFICINA

Marche, numero elementi, dimensioni maschere 
di foratura, saldature, geometria. 1:5 – 1:10

DISTINTA PEZZI Marca, quantità, nome, lunghezza, peso. –

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica
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IL PROGETTO STRUTTURALE

Informazioni tecniche sui materiali da riportare sulle tavole strutturali

ACCIAIO
- PROFILI S275J0 UNI EN 10025
- PIASTRE S275J0 UNI EN 10025
- LAMIERA GRECATA HI-BOND TIPO A55/P600 sp.0,8mm  S280GD+Z UNI EN 10326

CALCESTRUZZO
- CLS C25/30
- CLS PER MAGRONE R. media=15 Mpa dosaggio min.   

150 daN/mc di cls
- ACCIAIO ORDINARIO PER CLS B450C
- SI UTILIZZERANNO CLS CONFEZIONATI ESCLUSIVAMENTE  
CON CEMENTI POZZOLANICI O  DI ALTOFORNO
- RAPPORTO ACQUA-CEMENTO MAX. 0,6
- CLASSE DI CONSISTENZA S3-S4
- DIAMETRO INERTE MAX. 25 mm
- CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE XC1

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica
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IL PROGETTO STRUTTURALE

Informazioni tecniche da riportare sulle tavole (materiali)

BULLONI

SALDATURE
Saldature secondo istruzioni DM 14 Gennaio 2008

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica
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Esempio: Schema generale
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Esempio: Schema generale
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Esempio: Schema generale
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Esempio: tavola di dettaglio nodo fondazione - pilastro
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Esempio: tavola di dettaglio per il fissaggio della 
carpenteria metallica a una struttura in c.a. esistente
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria metallica
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria metallica
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria 
metallica/specifiche del progetto
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Definizione e scelta dell’intervento ai sensi delle  NTC’08

• vincoli 
architettonici;

• vincolo di non 
intervento sulle 
strutture non di 
proprietà;

• normativa

Adeguamento 
sismico

Miglioramento 
sismico

Intervento locale o 
riparazione

NTC08

confronto con 
vincoli progettuali :

possibili approcci 
normativi:

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 

LE COSTRUZIONI ESISTENTI



Le costruzioni esistenti 
Il caso del TEATRO SMERALDO - EATALY

OGGETTO: 
Analisi del comportamento dinamico dell’edificio ex-teatro Smeraldo nelle
situazioni ante decostruzione del teatro e post intervento strutturale per la
creazione del complesso commerciale Eataly

OBIETTIVO:
Valutazione dei diversi criteri progettuali degli interventi di riconversione
dello stabile, da teatro a centro commerciale enogastronomico, in base
alla scelta di adeguare sismicamente l’edificio, di migliorarlo
sismicamente o di considerare l’intervento da realizzare come riparazione
o intervento locale (NTC08)

STRATEGIA DI ANALISI: 
Confronto dei risultati ottenuti tramite analisi su modelli numerici
dell’edificio nella sua globalità nella situazione dello Stato di Fatto (SDF) e
dello Stato di Progetto (SDP)
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• un piano interrato adibito a cantine, locali tecnici e discoteca;
• il teatro, costituito da zona palco, platea e galleria, ubicato dal piano terra fino alla

quota del terzo/quarto piano ;
• 4 piani ad uso residenziale collocati alla quota +15,00 rispetto alla quota stradale,

oltre ad un piano residenziale a +12,00 verso la piazza.

Il caso del TEATRO SMERALDO - EATALY
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Le strutture esistenti rilevate
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Valutazione stato di fatto e resistenze per i materia li esistenti

Calcestruzzo C25/30
Resistenza caratteristica                                               

Rck = 30 N/mm2

Resistenza cilindrica                                                       
fck = 0,83 Rck = 25 N/mm2

E = 3,1475 x 107 kN/m2

Peso specifico 
W = 25 MPa

Prove sclerometriche 
lontane da zone di 

carbonatazione

Muratura in mattoni 
pieni e malta di calce

Tabella C8A.2.1

Le strutture esistenti rilevate
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Valutazione resistenze materiali stato di fatto

Livello di conoscenza = LC1
(indagini in situ limitate)

Fattore di confidenza (FC) = 1,35

I valori dei moduli elastici si
assumono pari al valor medio degli
estremi forniti in tabella C8A.2.1:

E=1500 N/mm2
G=500 N/mm2
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Definizione e scelta dell’intervento

A seguito dell’acquisto della parte dello stabile adibita a teatro da parte
della catena Eataly, sono stati progettati degli interventi al fine di garantire
un cambio di destinazione d’uso dell’edificio, da teatro a centro
commerciale enogastronomico e di ristorazione.

L’intervento previsto si è articolato in diverse fasi:

• decostruzione delle strutture della galleria esistente;

• demolizione e ricostruzione delle strutture orizzontali della zona
foyer;

• realizzazione delle nuove strutture orizzontali e verticali interne
al teatro.
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Definizione e scelta dell’intervento
L’intervento di decostruzione della galleria del teatro si è articolato in 5 
differenti fasi :

FASE 1 :

La prima fase ha 
previsto, dopo aver 
demolito la galleria e 
puntellato i solai 
delle ali, la 
demolizione delle 
travi reticolari a 
sbalzo che 
portavano la galleria 
stessa e che dunque 
non avevano più 
nessuna funzione 
strutturale
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Definizione e scelta dell’intervento

FASE 2 :

La seconda fase ha previsto 
l’aumento della sezione 
circolare dei pilastroni da �70 a 
�100 attraverso un’incamiciatura 
di cls (nelle porzioni tra il piano 
terra e l’intradosso Vierendeel e 
tra piano copertura ed estradosso 
Vierendeel) e la realizzazione di 
un taglio della trave, in 
corrispondenza dei due pilastri, 
nella zona in cui sarebbe stato 
alloggiato il profilo metallico
solo successivamente
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Interventi di decostruzione della galleria

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



Definizione e scelta dell’intervento

FASE 3 :

Realizzati i sistemi di contrasto, che hanno permesso la deviazione dei 
carichi provenienti dai pilastroni superiori, è stato possibile procedere con 
la fase 3 che ha previsto l’alloggiamento dei profili metallici nei tagli 

della trave Vierendell
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Tali profili sono stati precompressi, 
mediante il serraggio di 4 barre 
M48 cl.10.9 pre-tese, ed una volta 
posti nella sede dell’intaglio sono 
entrati in azione svitando 
progressivamente le barre M48. 

In questo modo si è garantita la 
continuità del flusso di carico 
all’interno dei pilastri poiché i 
profili metallici precompressi, 
sono andati a “prendersi” il 
carico proveniente dai pilastri 
circolari preesistenti, e allo 
stesso tempo si sono scaricati 
gli elementi leva laterali

Interventi di decostruzione della galleria
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Definizione e scelta dell’intervento

FASE 4 :

La fase 4 è 
consistita nella 
rimozione dei 

sistemi di 
contrasto e nella 

demolizione della 
trave Vierendeel , 
non più utile ai fini 

strutturali, essendo 
i carichi stati 

trasferiti sui nuovi 
profili metallici
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Definizione e scelta dell’intervento
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Definizione e scelta dell’intervento
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Definizione e scelta dell’intervento
FASE 5 :

La fase 5 ha previsto il 
getto di completamento 

che ha avvolto i profili 
metallici, realizzando in 

questo modo, una sezione 
circolare composta di 
diametro �100 come i 

pilastri circolari 
preesistenti . 

La presenza della camicia, 
attorno ai pilastroni, ha 

garantito la possibilità di 
realizzare un’armatura 

continua nella nuova 
struttura
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Definizione e scelta dell’intervento
A seguito degli interventi di decostruzione, è avvenuta la realizzazione delle 
nuove strutture orizzontali interne al teatro, con orditure principali in acciaio 
e solette in lamiera grecata con getto di completamento in calcestruzzo.
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Definizione e scelta dell’intervento

Obiettivi progettuali :

• non alterazione del comportamento globale della struttura e possibile miglioramento 
dello stesso;

• controllo accurato del bilancio 
delle masse nello Stato di Fatto 
e nello Stato di Progetto;

• non alterazione della rigidezza 
globale dell’edificio.
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Analisi dello stato di fatto (SDF)

CARICHI DI PROGETTO
PESO 

PROPRIO
(kN/m 2)

CARICHI 
PERMANENTI 

(kN/m 2)

CARICHI 
ACCIDENTALI 

(kN/m 2)

Solai appartamenti 2,75 3 2

Solai teatro 2,75 3 4

Solaio copertura 
appartamenti

2,75 1,5 2

Solaio copertura teatro 2,75 3 2

Solai vani scala 2,75 2 4

Galleria 2,75 2,3 4
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Analisi dello stato di progetto (SDP)

CARICHI DI PROGETTO
PESO 

PROPRIO
(kN/m 2)

CARICHI 
PERMANENTI 

(kN/m 2)

CARICHI 
ACCIDENTALI 

(kN/m 2)

Solai appartamenti 2,75 3 2

Solaio copertura 
appartamenti

2,75 1,5 2

Solaio copertura teatro 2,75 3 2

Solai vani scala 2,75 2 4

Solai EATALY post 
intervento

1,9 2,5 6
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Modello agli elementi finiti
STATO DI FATTO (SDF)

Story
Level 
(m) Nodal Mass (kN/g) Load To Masses (kN/g) Diaphragm Mass (kN/g) Structure Mass (kN/g) Sum (kN/g)

Roof 29.35 0 645.5985 0 286.16 931.7586
10F 25.85 0 985.6237 0 455.1357 1440.7593
9F 22.25 0 1044.1523 0 477.3559 1521.5083
8F 18.65 0 1044.1523 0 539.6899 1583.8422
7F 15.15 0 1430.3665 0 912.909 2343.2755
6F 11.55 0 888.2136 0 1053.2154 1941.429

6251.3792
5F 6.9 0 941.5418 0 1190.6872 2132.229
4F 4.15 0 718.1919 0 1167.9125 1886.1044
3F 0 0 0 0 291.6168 291.6168

Total 0 7697.8405 0 6374.6824 14072.5229

STATO DI PROGETTO

Story
Level 
(m) Nodal Mass (kN/g) Load To Masses (kN/g) Diaphragm Mass (kN/g) Structure Mass (kN/g) Sum (kN/g)

roof 29.35 0 644.3621 0 284.6375 928.9996
10F 25.85 0 985.5706 0 452.9728 1438.5434
9F 22.25 0 1044.0993 0 475.3825 1519.4818
8F 18.65 0 1044.0993 0 537.7437 1581.843
7F 15.15 0 1247.4306 0 915.0605 2162.4912
6F 11.55 0 810.0006 0 964.0389 1774.0395

6185.5266

5F 
mod 7.5 0 712.8426 0 480.1644 1193.0069
5F 6.9 0 497.3353 0 532.5618 1029.8971
4F 4.15 0 1034.6957 0 906.8198 1941.5154
3F 0 0 0 0 247.0677 247.0677

Total 0 8020.4359 0 5796.4495 13816.8854
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Analisi dinamica lineare

STATO DI FATTO (SDF)

Mode No TRAN-X TRAN-Y ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z Frequency Period

MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) (rad/sec) (cycle/sec) (sec)
1 15.7334 15.7334 41.8737 41.8737 56.3001 56.3001 22.5606 22.5606 4.6185 4.6185 8.8807 1.4134 0.7075
2 40.0676 55.801 20.3669 62.2406 26.6114 82.9115 56.263 78.8236 1.2128 5.8313 9.0951 1.4475 0.6908
3 3.0395 58.8405 1.0796 63.3202 1.286 84.1975 4.5535 83.3771 51.0038 56.8351 10.265 1.6337 0.6121

STATO DI PROGETTO (SDP)

Mode No TRAN-X TRAN-Y ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z Frequency Period

MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) MASS(%) SUM(%) (rad/sec) (cycle/sec) (sec)
1 1.3827 1.3827 59.7396 59.7396 76.9258 76.9258 2.0321 2.0321 2.3493 2.3493 8.604 1.3694 0.7303
2 52.8953 54.278 2.8739 62.6135 3.3636 80.2894 70.67 72.7021 6.1205 8.4698 8.853 1.409 0.7097
3 5.1847 59.4627 0.7976 63.4112 0.8847 81.1742 7.3754 80.0775 49.6673 58.1371 10.1063 1.6085 0.6217
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Analisi dinamica lineare
L’analisi modale dei modelli dello Stato di Fatto (SDF) e dello Stato di Progetto (SDP) ha
evidenziato come le modifiche apportate allo stabile abbiano garantito un miglioramento della
risposta globale della struttura al sisma come prospettato in fase progettuale e dalla normativa.
Allo stesso tempo si è notata una riduzione delle sollecitazioni di taglio nello SDP che denota
come l’intervento abbia portato benefici in termini di regolarizzazione della struttura e della sua
risposta alle azioni sismiche.
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RIFERIMENTI LEGISLATIVI

- LEGGE 5 Novembre 1971, n°1086

- D.P.R. 6 giugno 2001, n° 380 capo II art. 64 - 76

La denuncia delle strutture

SEZIONE I  -
ADEMPIMENTI

SEZIONE II  -
VIGILANZA

SEZIONE III  -
NORME PENALI

IL PROGETTO STRUTTURALE
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ADEMPIMENTI (art. 65-67 D.P.R. 6 Giugno 2001, n ° 380)

• La denuncia è presentata dal Costruttore, prima del loro inizio, allo 

Sportello Unico per l'Edilizia del Comune

• Va presentata in triplice copia

• Le varianti devono essere denunciate e vanno presentate prima della 

loro esecuzione

• Nella denuncia vanno indicati i nomi e recapiti del Committente, 

Progettista delle Strutture, Direttore Lavori, Costruttore, Collaudatore

La denuncia delle strutture

IL PROGETTO STRUTTURALE
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ADEMPIMENTI (art. 65-67 D.P.R. 6 giugno 2001, n ° 380)

• Entro 60 giorni dall'ultimazione delle strutture, il Direttore dei Lavori 

consegna allo Sportello Unico per l'Edilizia del Comune la relazione 

di fine lavori, allegando i certificati di prova sui materiali, l'esito delle 

eventuali prove di carico e ne da copia al collaudatore

• Entro 60 giorni dal completamento delle strutture il Collaudatore 

redige il certificato di collaudo

• Il Collaudo è eseguito da Ingegnere o Architetto, iscritto all'Albo da 

almeno 10 anni, estraneo alla progettazione, direzione, esecuzione

La denuncia delle strutture

IL PROGETTO STRUTTURALE
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DOCUMENTI COMPONENTI LA DENUNCIA DELLE STRUTTURE

• Relazione tecnica

• Disegni esecutivi delle strutture

• Relazione illustrativa sulle caratteristiche, qualità, dosatura dei materiali

• Attestazione del progettista sui calcoli eseguiti

• Designazione del collaudatore

• Accettazione del collaudatore

• Piano di manutenzione delle strutture

La denuncia delle strutture

IL PROGETTO STRUTTURALE
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DOCUMENTI DA CONSERVARE IN CANTIERE

• Denuncia iniziale

• Progetto

• Relazione illustrativa sulle caratteristiche, qualità, dosatura dei 

materiali

• Varianti

• Giornale dei lavori (obbligo di visto periodico per il direttore dei lavori)
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RESPONSABILITA' PENALI (art. 71-76 D.P.R. 6 giugno 2001, n° 380)

La denuncia delle strutture

IL PROGETTO STRUTTURALE

REATO SOGGETTI RESPONSABILI PENA AMMENDA

LAVORI ABUSIVI Committente, costruttore e 
direttore dei lavori

Arresto sino a 3 
mesi

Sino a 1’032.00 
Euro

OMESSA DENUNCIA Costruttore Arresto sino a 3 
mesi

Sino a 1’032.00 
Euro

MANCANZA DOCUMENTI E 
VISITE IN CANTIERE

Direttore dei lavori strutturali Sino a 206.00 Euro

OMESSA O RITARDATA 
RELAZIONE A STRUTTURE 
ULTIMATE

Direttore dei lavori strutturali Sino a 206.00 Euro

OMESSO O RITARDATO 
COLLAUDO

Collaudatore Sino a 516.00 Euro

UTILIZZO COSTRUZIONE 
SENZA COLLAUDO

Chiunque Arresto sino a 1 
mese

Sino a 1’032.00 
Euro
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

ATTIVITA' DI CONTROLLO DELLE CARPENTERIE E 
ARMATURE CON IL PROGETTO

� Dimensione e armature delle fondazioni
� Corretto montaggio dei prefabbricati come da disegno del 

prefabbricatore (es. disegno travetti e pignatte, lastre predalles..)
� Interasse, dimensioni e armature dei pilastri
� Numero, posizione, diametri, sovrapposizioni delle armature delle 

travi
� Numero, posizione, diametri delle staffe delle travi
� Armature aggiuntive dei solai previste dal prefabbricatore
� Corrispondenza dei carichi e della resistenza del cls riportati sulle 

tavole del prefabbricatore con i dati progettuali
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CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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Esempio: 
Impianto industrializzato o 
temporaneo di cantiere con 
produzione superiore a 1500 
mc di miscela omogenea

Certificato di conformità del 
controllo del processo di 
produzione 
(FPC – Factory Production 
Control)

D.M. 14.01.2008 – art. 11.2.8
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Esempio: 
Verifica D.D.T. - D.M. 14.01.2008 – art. 11.2.8
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UNI EN 206-1:
La lavorabilità del cls fresco deve essere verificata ogni 50 mc e 
comunque all’atto del prelievo dei provini per i controlli di 
accettazione in cantiere



Esempio: 
certificato di prova su 
cubetti in calcestruzzo

Prova da eseguire dopo 28 gg. di 
stagionatura, ma non oltre qualche 
settimana dal 28° gg.
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CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA PER C.A.
(PROVENTIENTI DA CENTRI CHE NON ESEGUONO LAVORAZION I SUL PRODOTTO)

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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Esempio: 
D.D.T. armature per c.a. 
se provenienti da produttore 
(acciaieria) deve contenere:

- data di spedizione
- destinatario
- quantità
- tipo di acciaio
- numero colata
- estremi del certificato di qualificazione;

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.5)
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Esempio: 
attestato di qualificazione dello 
stabilimento di produzione delle 
armature per c.a. 
da allegare al D.D.T.
(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.5)

N.B.:
Le barre di armatura devono riportare il marchio 
di laminazione indicato nel certificato.

La copia del certificato originale deve riportare il 
timbro del Servizio Tecnico Centrale e ha 
validità di 5 anni 
(art. 11.3.1.2 D.M. 14.01.2008);

La copia del certificato originale deve riportare 
in originale un timbro con data di spedizione e 
destinatario 
(circolare n.617 del 02.02.09)
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Esempio: 
certificato di prova su 
barre di acciaio da c.a.

3 diversi diametri in numero di 
3 spezzoni ciascuno marchiati 
per lotto di spedizione e per 
stabilimento di provenienza. 

I valori delle prove devono 
essere compresi tra i valori 
minimi e massimi della tabella 
11.3.VI.

(D.M. 14.01.2008 art. 
11.3.2.10.4)
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TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI NOTE/SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI DENUNCIA 
DEL CENTRO DI TRASFORMAZIONE

direttore dei lavori Verifica la correttezza della copia
dell’attestato di denuncia del centro di
trasformazione

VERIFICA FORNITURE E DOCUMENTI 
DI ACOMPAGNAMENTO

direttore dei lavori Verifica i documenti di trasporto e la loro 
corretta compilazione anche con i riferimenti 
all’attestato di denuncia del centro di 
trasformazione.

Verifica l’attestazione del Direttore Tecnico di 
stabilimento di esecuzione delle prove di 
controllo interno e l’indicazione dei giorni nella 
quale la fornitura è stata lavorata.

Verifica le etichettature presenti sulle barre di 
armatura presagomate e la loro conformità 
all’attestato di denuncia del centro di 
trasformazione

CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA PER C.A.
PRESAGOMATE PROVENIENTI DA CENTRI DI 

TRASFORMAZIONE
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Esempio: 
D.D.T. armature per c.a. 
Provenienti da un centro di 
trasformazione:

- data di spedizione
- destinatario
- quantità
- estremi  del certificato di denuncia attività 

centro di trasformazione;
- logo o marchio del centro di trasformazione

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)
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Esempio: 
attestato di denuncia attività centro 
di trasformazione -
sagomatura armature per c.a.
Deve essere riconfermato ogni anno

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.:
Le armature lavorate sono raccolte in fasci 
secondo logiche funzionali alla messa in 
opera in cantiere.

Il cartellino identificativo di ogni fascio riporta 
su un lato l’etichetta indicata nell’attestato e 
sull’altro lato l’identificazione del cliente, 
indirizzo cantiere, parte di struttura a cui 
appartengono (fondazione, pilastro, trave, 
ecc.):
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Esempio: 
- attestazione di esecuzione prove 

di controllo da parte del Direttore 
Tecnico del centro di 
trasformazione;

- giorni in cui le barre sono state 
lavorate

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.: 
Il D.L. può chiedere copia dei certificati 
delle prove eseguite dal centro in tali 
giorni;
Il D.L. può eseguire controlli di 
accettazione presso il centro di 
trasformazione.
(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.2.10.4)
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CONTROLLO SUI PROFILI DI CARPENTERIA METALLICA

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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Esempio: certificato di 
colata / certificato di 
collaudo

riportante per ciascun profilo:
- la composizione chimica
- le caratteristiche meccaniche
- l’esito controllo radiometrico
- l’esito del collaudo
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Esempio: 
Attestato di qualificazione su profili di 
carpenteria metallica 
per prodotti non recanti marcatura CE

(art. 11.3.1.5, D.M. 14.01.2008 )

N.B.:
I profili devono riportare il marchio di 
laminazione indicato nel certificato.

La copia del certificato originale deve riportare il 
timbro del Servizio Tecnico Centrale e ha 
validità di 5 anni 
(art. 11.3.1.2, D.M. 14.01.2008);

La copia del certificato originale deve riportare 
in originale un timbro con data di spedizione e 
destinatario 
(circolare n.617 del 02.02.09)
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Esempio: 

Certificato di conformità CE
(prodotti recanti marcatura CE)

N.B.:
I profili devono riportare il marchio CE
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Esempio: 

Certificato di conformità del controllo 
del processo di produzione 
(FPC – Factory Production Control)

art. 11.3.1.2, D.M. 14.01.2008
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TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI NOTE/SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI DENUNCIA 
DEL CENTRO DI TRASFORMAZIONE

direttore dei lavori Verifica la correttezza della copia
dell’attestato di denuncia del centro di
trasformazione

VERIFICA FORNITURE E DOCUMENTI 
DI ACOMPAGNAMENTO

direttore dei lavori Verifica i documenti di trasporto e la loro 
corretta compilazione anche con i riferimenti 
all’attestato di denuncia del centro di 
trasformazione.

Verifica l’attestazione del Direttore Tecnico di 
stabilimento di esecuzione delle prove di 
controllo interno e l’indicazione dei giorni nella 
quale la fornitura è stata lavorata.

Verifica le etichettature presenti sulle strutture 
fornite e la loro conformità all’attestato di 
denuncia del centro di trasformazione

CONTROLLI SUI PROFILI DI CARPENTERIA METALLICA 
PROVENIENTI DA CENTRI DI TRASFORMAZIONE
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Esempio: 
D.D.T. profili lavorati
Provenienti da un centro di 
trasformazione:

- data di spedizione
- destinatario
- quantità
- estremi  del certificato di denuncia attività 

centro di trasformazione;
- logo o marchio del centro di trasformazione

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)
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Esempio: 
attestato di denuncia attività centro 
di trasformazione -
officina per la produzione di 
carpenteria metallica
Deve essere riconfermato ogni anno

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.:
Il cartellino identificativo riporta su un lato 
l’etichetta indicata nell’attestato e sull’altro 
lato l’identificazione del cliente, indirizzo 
cantiere, parte di struttura a cui 
appartengono.
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Esempio: 
- attestazione di esecuzione prove 

di controllo da parte del Direttore 
Tecnico del centro di 
trasformazione;

- giorni in cui le barre sono state 
lavorate

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.: 
Il D.L. può chiedere copia dei certificati delle 
prove eseguite dal centro in tali giorni;
Il D.L. può eseguire controlli di accettazione 
presso il centro di trasformazione.

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.4.11.3)
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CONTROLLI SUI BULLONI PER CARPENTERIA METALLICA
DM 14.01.2008 art. 11.3.4.11.2.4

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI RESPONSABILI NOTE / SCOPO

VERIFICA FORNITURA Direttore dei lavori Il DDT deve riportare gli estremi della
Certificazione del Sistema di Gestione
della Qualità del prodotto predisposto in
coerenza con la UNI EN ISO 9001:2000
rilasciato da un organismo abilitato.

VERIFICA ATTESTATI 
OFFICINA PER LA 
PRODUZIONE

Direttore dei lavori Deve essere consegnata assieme alla
fornitura di bulloni o chiodi:
• Copia della dichiarazione annuale

trasmessa dall’Officina di Produzione al
Servizio Tecnico Centrale;

• Copia dell’attestato di avvenuta
presentazione della dichiarazione
rilasciato dal Servizio tecnico Centrale.



CONTROLLI SULLE SALDATURE IN OPERA

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



CONTROLLI SULLE STRUTTURE IN LEGNO

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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Esempio: 
Attestato di qualificazione per la 
produzione di elementi strutturali in 
legno.
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Esempio: 
Attestato di denuncia attività di 
lavorazione di elementi strutturali in 
legno.
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Esempio: 
Certificato CE Legno massiccio per uso strutturale
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CONTROLLI SULLE STRUTTURE PREFABBRICATE

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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MODALITA' DI CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI DI CLS

� Il prelievo dei provini va eseguito alla presenza del Direttore dei 
Lavori o di un tecnico di sua fiducia;

� Va redatto apposito verbale per ogni prelievo;
� La certificazione effettuata dal Laboratorio prove materiali deve 

riportare il riferimento al verbale;
� I provini vanno identificati mediante sigle e/o etichettature 

indelebili;
� La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal 

Direttore dei Lavori.

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



MODALITA' DI PRELIEVO DI PROVINI DI 
BARRE D’ARMATURA PER CLS

� Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei 
Lavori o di un tecnico di sua fiducia;

� I campioni vanno identificati mediante sigle e/o etichettature 
indelebili;

� La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal 
Direttore dei Lavori e contenere indicazioni sulle strutture 
interessate da ciascun prelievo;

� I certificati devono riportare l'indicazione del marchio identificativo 
rilevato a cura del Laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni 
da sottoporre a prove.

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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MODALITA' DI PRELIEVO DEI PROVINI DI PROFILI 
DI ACCIAIO PER CARPENTERIA

� Se la fornitura proviene da un centro di trasformazione il Direttore 
dei Lavori può effettuare i controlli presso il centro stesso;

� Il prelievo dei campioni va eseguito dal Direttore Tecnico del 
centro di trasformazione alla presenza del Direttore dei Lavori;

� I campioni vanno identificati mediante sigle, etichettature 
indelebili;

� La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal 
Direttore dei Lavori.

LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

� Ingegnere o Architetto
� Iscritto all'Albo da almeno 10 anni
� Estraneo alla progettazione, direzione, esecuzione
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NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
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NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
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IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

� Il collaudo statico riguarda il giudizio e il comportamento delle sole 
parti dell'opera che svolgono funzione portante;

� Va eseguito in corso d'opera quando vengono posti in opera 
elementi strutturali non più altrimenti ispezionabili, controllabili e 
collaudabili;

� Le opere non possono essere poste in esercizio prima 
dell'effettuazione del collaudo statico.

L'ispezione dell'opera deve essere eseguita alla presenza del
Direttore dei Lavori e del Costruttore.
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IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

Il collaudo statico deve comprendere i seguenti adempimenti:

� Controllo di quanto prescritto per i materiali;
� Ispezione dell'opera nelle varie fasi costruttive;
� Esame dei certificati delle prove sui materiali;
� Controllo dei verbali e dei risultati delle eventuali prove di carico;
� Esame del progetto in generale (schemi di calcolo, azioni, ecc...);
� Esame della relazione a strutture ultimate del Direttore Lavori.

IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

Il collaudatore, a sua discrezione, può effettuare accertamenti,

studi, indagini per la verifica della sicurezza, della durabilità e della

collaudabilità dell'opera, in particolare:

� prove di carico
� prove sui materiali, anche mediante metodi non distruttivi
� monitoraggio, anche dopo il collaudo
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PROVE DI CARICO
� Devono identificare la corrispondenza del comportamento teorico

e quello sperimentale
� Sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di

esercizio
� I materiali sottoposti a prova di carico devono aver raggiunto la

resistenza prevista in esercizio
� Le modalità di prova sono responsabilità del Collaudatore
� La loro attuazione è responsabilità del Direttore dei Lavori
� Il giudizio sull'esito della prova è responsabilità del Collaudatore
� Le prove statiche possono essere integrate da prove dinamiche e

a rottura

IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

Milano,  Novembre  2016 - Ing. B. Finzi - Il ruolo dell'ingegnere per la sicurezza strutturale degli edifici

Corso di preparazione all’esame di Stato per l’abilitazione alla professione di Ingegnere nel settore Civile e Ambientale 



PROVE DI CARICO

STRUTTURA VERIFICHE

STRUTTURE PREFABBRICATE Verifica della rispondenza dell’opera ai requisiti di 
progetto.

Controllo della posa degli elementi prefabbricati, delle 
tolleranze e dei giunti.

PONTI STRADALI Prove statiche: verifica delle deformazioni

PONTI FERROVIARI Prove dinamiche: controllo dei periodi fondamentali
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
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PROVE NON DISTRUTTIVE
Prove che non alterano il materiale e non richiedono la distruzione o

l'asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� SCLEROMETRO (o metodo dell'indice di rimbalzo): misura l'energia

elastica assorbita dal calcestruzzo a seguito dell'impatto di una massa
standardizzata. L'indice di rimbalzo è correlato alla resistenza a
compressione del calcestruzzo mediante relazioni empiriche.

Percentuale di errore:±15%
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PROVE NON DISTRUTTIVE
� ULTRASUONI: misura della velocità di propagazione di onde elastiche 

longitudinali all'interno del calcestruzzo. Permette di stimare modulo 
elastico e costanti elastiche del materiale.

Percentuale di errore: ±15%
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PROVE NON DISTRUTTIVE
� ULTRASUONI: sfrutta il principio di riflessione delle onde prodotto dalla 

discontinuità del materiale . Le riflessioni sono rappresentate su 
opportuni diagrammi.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
PROVE NON DISTRUTTIVE

� LIQUIDI PENETRANTI: sfrutta la capacità di alcuni liquidi di penetrare 
per capillarità all’interno dei difetti superficiali.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
PROVE NON DISTRUTTIVE

� RADIOGRAFIE: Si basa sulle alterazioni che le radiazioni 
elettromagnetiche subiscono incontrando un difetto nel loro percorso 
all’interno del materiale. I raggi impressionano una lastra fotografica in 
scala di grigi.
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
Prove che alterano una piccola quantità di materiale e richiedono la  minima 

asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� PULL-OUT: basato sulla misura della forza necessaria ad estrarre dal 

calcestruzzo un inserto metallico standardizzato. La forza è applicata 
mediante martinetto idraulico. Durante la prova viene estratto un cono di 
materiale.  

Percentuale di errore: ±10%
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
Prove che alterano una piccola quantità di materiale e richiedono la  minima 

asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� ESTRAZIONE DI CAROTE: 
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
Prove che alterano una piccola quantità di materiale e richiedono la  minima 

asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� ESTRAZIONE DI CAROTE: 
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
Prove che alterano una piccola quantità di materiale e richiedono la  minima 

asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� ESTRAZIONE DI CAROTE: 
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
Prove che alterano una piccola quantità di materiale e richiedono la  minima 

asportazione di campioni della struttura.
Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
� ESTRAZIONE DI CAROTE: 
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
� PROVA WINDSOR: 

La prova Windsor rientra tra i metodi penetrometrici e consiste nella penetrazione di una sonda 
sparata nel materiale oggetto dell’indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata. Nel 
calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate ai vertici di una speciale 
dima, munita di tre fori posti agli spigoli di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in). La media 
dei tre valori sarà il valore unico, caratteristico di quella posizione.
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PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
� PROVA WINDSOR: 

La prova Windsor rientra tra i metodi penetrometrici e consiste nella penetrazione di una sonda 
sparata nel materiale oggetto dell’indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata. Nel 
calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate ai vertici di una speciale 
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LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - CONTENUTI
� Soggetti interessati (committente, costruttore, progettista e 

direttore lavori delle strutture...)
� Descrizione delle opere
� Carichi e sovraccarichi di progetto
� Materiali impiegati
� Verifica adempimenti alla legislazione (D.P.R. 6 giugno 2001, n°

380)

� Verifica adempimenti alla normativa tecnica (D.M. 14 gennaio 
2008)

� Verbali di visita
� Esami dei certificati di prova sui materiali
� Esito eventuali prove sclerometriche e di carico
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LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - ESEMPIO
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