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PRINCIPALI ASPETTI DELLA D.L. STRUTTURE                  

E DEL CONTROLLO DEI MATERIALI E STRUTTURE                

NEL GRATTACIELO INTESA SANPAOLO 

ing. BRUNO FINZI e ing. LUCA ROSSINI 



IL GRATTACIELO INTESA SANPAOLO DI TORINO 

• Transfer NORD e Barre Macalloy 

 

• Piani di montaggio 

 

• Monitoraggi 



Pianta del livello L7: 

LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

CORE3 tra le quote 

+22,36 e +33,64:  

 

cls C70/85 

 

fck = 70 Mpa 

fcd = 46,7 MPa 



30000 kN 

43000 kN 

12+12 BARRE MACALLOY  

 

LUNGHEZZA min:  3,5 m 

LUNGHEZZA MAX: 29 m 

 

TIRO MASSIMO DI ROTTURA: 4311 kN 

TIRO APPLICATO: 2796 kN 

LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

Le BARRE SUPERIORI permettono 

l’ancoraggio della struttura durante la 

fase di montaggio. Alla fine della 

costruzione collaboreranno alla 

resistenza complessiva della sezione. 

Le ALTRE BARRE contribuiscono alla 

resistenza complessiva della sezione. 



TIPOLOGIA DELLE BARRE IMPIEGATE 

LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

• Ditta produttrice: MACALLOY - BAR & CABLE SYSTEMS di Dinnington (UK) 

 

 

• Tipologia: barre di acciaio per calcestruzzo armato precompresso, di classe 

835/1030, a basso rilassamento, di diametro pari a 75mm 

 

 

• Caratteristiche tecniche: 
 

AREA NETTA:  4185 mm2 

SFORZO DI ROTTURA NOMINALE:   fpuk ≥ 1030 N/mm2 

ALLUNGAMENTO A ROTTURA:    >6% 

LIMITE ELASTICO NOMINALE ALLO 0.1%:   fp(0,1)k ≥ 835 N/mm2 

MODULO ELASTICO:   E = 205  5 kN/mm2 

RESISTENZA A FATICA:    L ≥ 2000000 di cicli su un intervallo di 

sollecitazione di trazione 590-670 N/mm2 

CARATTERISTICHE DI RILASSAMENTO:   r ≤ 3,1% a 120h e r ≤ 3,5% a 1000h 



LE BARRE POST-TESE 

• Tutta la trazione viene assorbita dalle ali dello scatolare, caratterizzato da 

una saldatura del piatto di testa a completa penetrazione. A favore di 

sicurezza si trascura il contributo a trazione delle anime dello scatolare; 

 

• Tutta la compressione viene trasmessa al cassone, trascurando il contributo 

del calcestruzzo interno allo scatolare; 

 

• Il riempimento di calcestruzzo della sezione metallica serve come protezione 

delle barre contro il fuoco; 

 

• Le barre vengono inguainate e successivamente iniettate con malta dopo il 

tensionamento, per protezione alla tenso-corrosione. 

 

SCOPO DELLA POSTENSIONE:  

 
IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO NON CI DEVE ESSERE ALCUNA 

DECOMPRESSIONE NELL’UNIONE TRA IL PROFILO METALLICO E IL 

CALCESTRUZZO DEL NUCLEO 



LE BARRE POST-TESE 

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE BARRE: 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE BARRE: 

 

 

Le verifiche sono state effettuate considerando due diversi SCENARI DI CARICO 

 

 

− SCENARIO A: carichi considerati nel PE. Combinazione di carico più gravosa. 

 

 

 

 

 

 

− SCENARIO B: stima più precisa dei carichi agenti. Combinazione di carico 

meno gravosa. 

 



LE BARRE POST-TESE 

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE BARRE: 

CM_F: peso proprio del solaio (sp. 16cm) 

 

CM_AC: peso delle finiture del solaio e carichi permanenti 

 

CM_FA_INT: peso della facciata interna 

 

SCU: carico variabile 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

DIMENSIONAMENTO E VERIFICA DELLE BARRE:  

SI CONCLUDE CHE 



LE BARRE POST-TESE 

IL PIANO DI MONTAGGIO: 



LE BARRE POST-TESE 

Prospetto del 

collegamento tra scatolare 

e CORE (LATO NORD) 

Pianta del collegamento 

tra scatolare e CORE 

(LATO NORD) 

 



LE BARRE POST-TESE 

Piastra-dima annegata nel 

CORE per il posizionamento 

delle barre (LATO NORD) 

 

Vista in pianta della dima 

(LATO NORD) 

 



LE BARRE POST-TESE 

Sezione dello scatolare in 

prossimità del CORE    

(LATO NORD) 

Sezione dello scatolare 

(LATO NORD) 

 



LE BARRE POST-TESE 

Prospetto dello scatolare 

all’estremità NORD 

Piatto di testa saldato alle 

ali (piena penetrazione) 



LE BARRE POST-TESE 

Sistema di ancoraggio al CORE    (LATO SUD) 



LE BARRE POST-TESE 

SUD 

NORD 



Armatura del CORE    (LATO NORD) 

Le barre, in fase di montaggio, sono sostenute dall’armatura trasversale 



LE BARRE POST-TESE 

Armatura del CORE    (LATO SUD) 

Sezione LATERALE Sezione FRONTALE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

IL PIANO DI MONTAGGIO: 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

due barre. 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

IL PIANO DI MONTAGGIO: PROCEDURA DI PROVA DELLE 24 BARRE 

a) Partendo dalla barra tesata al 50% di fp(0,1)k , si procede a rilasciare la barra da 

provare e si applicano gli strumenti per la prova stessa. 

 

b)  Applicazione di una tesatura gradualmente crescente sino alla tensione 

massima di 0,9 fp(0,1)k (corrispondente ad una forza di 3145,5 kN) da 

raggiungersi in 9 gradini ciascuno di 0,1 fp(0,1)k (349,5 kN). Al raggiungimento 

del valore finale di ogni gradino, la forza viene mantenuta costante per il 

tempo necessario all’acquisizione della misura di allungamento. 

 

c) Mantenimento del carico massimo per 10 minuti, misurando l’allungamento 

ogni minuto. 

 

d) Scarico, in 8 gradini di valore 0,1 fp(0,1)k ciascuno, fino alla tensione di 0,1 

fp(0,1)k misurando l’allungamento ad ogni gradino. 

 

e) Ripetizione delle fasi b) e c). 

 

f) Scarico fino a zero, in 9 gradini di valore 0,1 fp(0,1)k ciascuno, misurando 

l’allungamento ad ogni gradino. 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

La forza applicata è misurata mediante: 

 

− cella di carico posizionata all’estremità di una barra; 

− martinetto dotato di curva di taratura certificata e manometro di precisione. 



LE BARRE POST-TESE 

Gli allungamenti sono misurati mediante un trasduttore di spostamento: 



LE BARRE POST-TESE 

RISULTATI TESATURA: ESEMPIO 

(barra 4 – filo F) 



LE BARRE POST-TESE 

IL PIANO DI MONTAGGIO: 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

IL PIANO DI MONTAGGIO: PROCEDURA DI INIEZIONE DELLE GUAINE 
 

 

Gli elementi necessari sono: 



LE BARRE POST-TESE 

Individuazione degli elementi principali e dei punti previsti 

per le iniezioni e gli sfiati:  



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

Dispositivi di sfiato intermedi (sfiati tipo 1):  

GUAINE Dint = 107mm e Dint = 140mm (in corrispondenza dei manicotti) 



LE BARRE POST-TESE 

DISTANZIALI SULLE BARRE: uno al metro  



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

Particolare della fase di assemblaggio guaine: 

giunto a bicchiere e distanziali   



LE BARRE POST-TESE 

Particolare della fase di assemblaggio guaine: guaine in posizione finale, 

fissaggio con nastro adesivo e sigillatura con nastro isolante  



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

Particolare della fase finale di assemblaggio guaine: 

applicazione tubi di sfiato  



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



TURBOPOMPA 300/1000 

per l’iniezione 



TURBOPOMPA 300/1000 

per l’iniezione 



LE BARRE POST-TESE 

• Prodotto soggetto alle procedure di qualificazione di cui al caso B) del punto 11.1 

delle NTC 2008: 

 

 

 

 

 

 

• Il prodotto ricade nella casistica delle barre da precompressione di cui al punto 

11.3.3.2 delle NTC 2008: 



LE BARRE POST-TESE 

TIRO MASSIMO A 

ROTTURA DICHIARATO: 

4311 kN 

PROVE DI TRAZIONE:  

I RISULTATI DI MACALLOY 

 

2 CAMPIONI 

 

STEP DI CARICO: 250kN 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 



LE BARRE POST-TESE 

PROVE DI TRAZIONE commissionate dall’impresa RdE.I:  

la BRITANNIA TESTHOUSE dell’università di Durham, Middlesbrough 



LO SCHEMA 

DI PROVA 









LE BARRE POST-TESE 

T1 T2 

Di[mm] Df[mm] 
 

RIDUZIONE 
[%] 

Di[mm] Df[mm] RIDUZIONE 
[%] 

75,6 66,01 12,7 75,42 66,32 12,1 



LE BARRE POST-TESE 

PROVA DI RILASSAMENTO SU BARRE Ø50mm: I RISULTATI DI 

MACALLOY 



I PIANI DI MONTAGGIO 



SI SVILUPPA TRAMITE LE SEGUENTI MACRO-FASI: 

 

 

• MONTAGGIO DELLE MEGACOLONNE PER MEZZO DI AUTOGRU 

(PRIMI 4 CONCI DELLE 6 MEGACOLONNE); 

 

• ASSIEMAGGIO A TERRA DEL TRANSFER; 

 

• SOLLEVAMENTO DEL TRANSFER RISCONTRANDOSI SULLE 

MEGACOLONNE E SU APPOSITE PILE PROVVISORIE; 

 

• COLLEGAMENTO DEL TRANSFER ALLE MEGACOLONNE. 

MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



Fase 1: 

• assemblaggio a terra su appoggi provvisori; 

• saldatura dei giunti del transfer. 

MONTAGGIO TRANSFER SUD 



PILA PROVVISORIA 
DI SOSTEGNO 

PRIMI 4 CONCI 
DI MC 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 

Fase 2: assemblaggio a terra e saldatura della parte inferiore del transfer sul filo 10 

spostato di 4,2 m verso il filo 9. 







MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 

Fase 3:  

• montaggio e collegamento degli strand-jacks; 

• montaggio in posizione di riposo dei riscontri orizzontali di 

stazionamento;  

• sollevamento del transfer fino allo scarico completo degli appoggi 

provvisori; 

• rilievo topografico della verticalità del filo interno delle megacolonne; 

• nel caso in cui il fuori verticalità superi i 5mm, calaggio del transfer 

fino allo scarico degli strand-jacks e regolazione della forzatura tra pila 

provvisoria e megacolonna; 

• ripetizione dei due punti precedenti; 

• sollevamento fino a quota +12824mm in asse dei perni delle ancore 

degli strand-jacks. Questa posizione permette il successivo 

inserimento della parte inferiore del transfer sul filo 10. 

 

N.B.: l’ultimo riarmo degli strand-jacks va fatto al raggiungimento della 

quota +12500mm in asse dei perni delle ancore degli strand-jacks per 

evitare di pizzicare lo strallo ripetutamente nella stessa posizione. 



SULLA TRAVE DI TESTA PILA SONO PRESENTI: 

 

• n 2 SLITTE; 

 

• n 4 STRAND-JACKS COMPLETI DI TREFOLI E 

ANCORE; 

 

• n 4 GUIDE PER SOSTEGNO TREFOLI. 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 





COLONNA P12 

BARRA f26 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



N.B.: i riscontri orizzontali di 

stazionamento possono, in caso di 

necessità, essere attivati in qualsiasi 

posizione di stazionamento prolungato 

o di rinforzo di vento oltre il limite 

previsto in manovra (velocità maggiore 

di 11,5m/sec = 40km/h). 



Fase 4: traslazione 

della parte inferiore del 

transfer sul filo10. 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



DETTAGLIO CORSIE PER TRASLAZIONE PARTE INFERIORE TRANSFER 

MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 

Fase 5:  

• abbassamento fino a quota 

+12584 in asse dei perni 

delle ancore degli strand-

jacks in modo da portare in 

posizione i giunti da saldare 

delle due parti di transfer sul 

filo 10; 

• attivazione dei riscontri 

orizzontali di 

stazionamento; 

• controllo topografico della 

posizione relativa tra le 

parti e dell’accoppiamento 

delle saldature; 

• saldatura della parte 

superiore del transfer con 

quella inferiore. 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 

Fase 6: 

• disattivazione dei riscontri orizzontali di stazionamento; 

• sollevamento fino a quota +12800 in asse dei perni delle ancore degli strand-

jacks. In questa posizione tutto il peso del transfer è portato dagli strand-

jacks; 

• attivazione dei riscontri orizzontali di stazionamento; 

• rilievo topografico della posizione in direzione trasversale di quattro punti (le 

estremità e i due punti ai terzi) delle interfacce lato interno da saldare al 

transfer delle megacolonne (n 2 linee verticali per ogni megacolonna); 

• riporto, sulle interfacce del transfer da saldare alle megacolonne, della 

posizione relativa dei 4 punti rilevati per ogni linea verticale; 

• taglio del sovrametallo alle estremità del transfer sul filo 10 e 13 (vedi 

dettaglio), molatura e imburratura. 

Dettaglio pianta per 

taglio transfer 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 





Fase 7:  

• disattivazione dei riscontri orizzontali 

di stazionamento; 

• sollevamento del transfer fino a quota 

+24210 in asse dei perni delle ancore 

degli strand-jacks. 



Fase 8:  

• spostamento verso l’interno di circa 300mm delle slitte di supporto degli strand-jacks. 

Con questo movimento si provoca uno spostamento verso l’esterno dell’estremità 

superiore delle megacolonne di circa 30mm. Questo spostamento è sufficiente per il 

successivo sollevamento del transfer; 

• sollevamento del transfer fino a quota +28710 in asse dei perni delle ancore degli strand-

jacks. 



Fase 9:  

• spostamento verso l’esterno di circa 120mm (rimane un’eccentricità di 180mm) delle 

slitte di supporto degli strand-jacks. Con questa regolazione si riduce l’apertura delle 

megacolonne riportandola al valore di circa 30mm. Questo spostamento è sufficiente per 

il successivo sollevamento del transfer; 

• sollevamento del transfer fino a quota +31410 in asse dei perni delle ancore degli strand-

jacks. 



Fase 10:  

• spostamento verso l’esterno di circa 65mm (rimane un’eccentricità di 110mm) delle slitte 

di supporto degli strand- jacks. Con questa regolazione si riduce l’apertura delle 

megacolonne riportandola al valore di 30mm. Questo spostamento è sufficiente per il 

successivo sollevamento del transfer; 

• sollevamento del transfer fino alla quota definitiva +33310 e progressiva riduzione dello 

spostamento delle slitte in modo da mantenere costanti i 30mm di distanza tra i lembi da 

saldare. 



Fase 11:  

• spostamento verso l’esterno fino ad eliminare l’eccentricità delle slitte di supporto degli 

strand-jacks; 

• controllo della posizione e dell’accoppiamento, più controllo topografico della verticalità 

megacolonne della quota transfer; 

• eventuale regolazione, agendo sulle slitte di supporto degli strand-jacks, della posizione 

dei lembi da saldare; 

• attivazione dei riscontri di stazionamento. 





Fase 12:  

• bloccaggio relativo dei lembi da saldare mediante l’apposizione di staffe di 

posizionamento (vedi dettaglio); 

• applicazione del supporto ceramico di saldatura (vedi dettaglio); 

• saldatura del transfer alle megacolonne; 

• disattivazione e smontaggio dei riscontri orizzontali di stazionamento; 

• scarico degli strand-jacks. 



MONTAGGIO TRANSFER SUD 



MONTAGGIO TRANSFER NORD 

SI SVILUPPA IN QUOTA PREVIA 

IMPIEGO DI UNA PIATTAFORMA 

PROVVISORIA, ASSEMBLATA A 

TERRA E SUCCESSIVAMENTE 

SOLLEVATA MEDIANTE GRU (TC3). 



PIANTA PONTEGGIO 

ZONA NORD 

SEZIONE PONTEGGIO 

ZONA NORD 

PONTEGGIO 8X2m 

H=8m PER 

MONTAGGIO 

TRANSFER E 

BARRE MACALLOY 



MONTAGGIO PIANI TIPO 

stralli provvisori della 

colonna realizzati con tubi 

registrabili 

P10_E 

P9_E 

X04 

P8_E 



MONTAGGIO PIANI TIPO 



MONTAGGIO PIANO TIPO 



MONTAGGIO PIANO TIPO 

X05 
X03 

P08_F 

P07 X02 



MONTAGGIO PIANI TIPO 



MONTAGGIO PIANI TIPO 



X02 

P5 



MONTAGGIO PIANI TIPO 





P5 

P8 

P7 



P5 

X09 

X11 

X08 



MONTAGGIO PIANI TIPO 





X06 

X07 

X10 

X12 

X13 

X14 



MONTAGGIO PIANI TIPO 



MONTAGGIO PIANI TIPO 



MONTAGGIO PIANI TIPO 













CASSERI SETTI RAMPA 



CASSERI SETTI RAMPA 



CASSERI SETTI RAMPA 



CASSERI 

RAMPANTI CORE 



CASSERI RAMPANTI CORE 





CASSERI RAMPANTI CORE 







IL MONITORAGGIO 



La UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2: indice (1/3) 



UNI EN 1090-2: indice (2/3) 



UNI EN 1090-2: indice (3/3) 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



UNI EN 1090-2 



TOLLERANZE DI COSTRUZIONE 

 (CSA) 

CORE IN C.A. E ASCENSORI 
 
 

•Spessori pareti: 10mm 

 

•Posizionamento:  10mm 

 

•Dimensioni complessive esterne: 20mm 

 

•Verticalità (max fra piani contigui): H/500 

 

•Verticalità (calcolata su 4 piani contigui max): H/750 

 

•Verticalità (su tutta l’altezza edificio, computata dal livello B0 pari ad 

una rotazione angolare di ): H/4000 



SETTI IN C.A. INTERRATO 
 

•Spessore: 10mm 

•Posizionamento:  10mm 

•Verticalità fra piani contigui: H/500 
 

 

 

BASAMENTI MEGACOLONNE 
 

•Dimensione (complessiva): 20mm 

•Posizionamento:  10mm 

•Verticalità: H/500 

•Dimensioni interne e parziali: 10mm 
 

 

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE 

 (CSA) 



STRUTTURA DI TRASFERIMENTO 
 

•Lunghezza aste: L/2000 

•Dimensioni aste:  D/1000 

•Dimensione complessiva: L/2000 
 

 

 

COLONNE IN ACCIAIO 
 

•Lunghezza aste: L/2000 

•Verticalità:  H/2000 
 

 

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE 

 (CSA) 



 

 

MEGACOLONNE 
 

PIASTRA DI BASE 
•t =tolleranza verticalità : 1/10mm 

•t1 =tolleranze di posizionamento max: 1,0mm 

•t2 =tolleranze costruttive max: 1/2500 H (B1 - L10) 

•t3 =tolleranze montaggio max: 1/2500 

  

∑ = t1+t2+t3 = 25mm da recuperare a L10 con forzatura mediante i controventi 

 

TOLLERANZE DI FABBRICAZIONE DEI CONCI 
•Lunghezza conci: L/3000 

•Dimensioni della sezione:  a1= a  a/1000 

   b1= b  b/1500 

•tolleranza verticalità ( da L10 a L38) 

c1: su due piani H/2000 

c2: su 4 piani H/2000 

c3: su tutta colonna H/4000 

TOLLERANZE DI COSTRUZIONE 

 (CSA) 



IL MONITORAGGIO 



Controllo su 3 

CONCI in sequenza 





B13 – Tolleranza Δ10X, Δ10Y 

e ΔAX, ΔAY 

 

Inclinazione colonna e 

inclinazione reciproca tra 2 

conci successivi 



J16 – Tolleranza Δ10X, Δ10Y e 

ΔAX, ΔAY 

 

Inclinazione colonna e 

inclinazione reciproca tra 2 

conci successivi 



CORE 3 – Tolleranza di 

posizionamento e dimensioni 

complessive esterne 



IL MONITORAGGIO DEI CORE 



CORE 3 – Tolleranza di 

posizionamento e dimensioni 

complessive esterne 



CORE 2 – Tolleranza di 

posizionamento e dimensioni 

complessive esterne 



CORE 1 – Tolleranza di 

posizionamento e dimensioni 

complessive esterne 





LE TOLLERANZE DI 

COSTRUZIONE 





LE TOLLERANZE DI 

COSTRUZIONE 



LE TOLLERANZE DI 

COSTRUZIONE 



IL MONITORAGGIO 

• controllo del corretto andamento delle lavorazioni durante 

la costruzione e consentire l’introduzione di eventuali 

correttivi; 

 

• sorveglianza in tempo reale del comportamento strutturale 

durante la costruzione per fornire informazioni tempestive 

sulla sicurezza delle operazioni in corso; 

 

• verifica nel tempo, durante la fase di esercizio, della 

continuità del corretto comportamento strutturale della 

costruzione per consentire la regolare programmazione 

delle attività di manutenzione. 

 



IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 

PT12 (rif) 

PT11 PT9 



IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 

• spostamenti verticali REALI derivanti dal rilievo 

topografico, per mezzo di strumenti ottici di misura  
 

 

• spostamenti verticali TEORICI corrispondenti agli 

spostamenti dei nodi del modello evolutivo di calcolo del 

Progetto Costruttivo 

CONFRONTO DEI RISULTATI ottenuti per configurazioni 

strutturali e condizioni di carico similari 













IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 
ESEMPIO DI TABELLA DEI RISULTATI [mm] 



ESEMPIO DI GRAFICO DEI RISULTATI 



ESEMPIO DI GRAFICO DEI RISULTATI 



ESEMPIO DI GRAFICO DEI RISULTATI 





• l’incremento di spostamento dovuto al carico di 4 piani risulta 

prossimo a 2mm tanto nel modello quanto nella realtà; 

 

 

• si rilevano piccole discrepanze nei valori rilevati in opera dopo il getto 

del L18 e del L22, comunque entro i valori di tolleranza dello strumento 

di misura; 

 

 

• l’incremento teorico previsto nel modello dopo la costruzione della 

serra risulta maggiore di quello reale a causa dei minori carichi presenti 

alla data del rilievo; 

 

 

• c’è simmetria di comportamento rispetto al PT4. 

IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 





• l’incremento di spostamento dovuto al carico di 4 piani risulta 

prossimo a 4mm fino al getto del L18 e a 3mm successivamente. 

Questa variazione è dovuta al cambio di rigidezza del pilastro P12, 

composto da 2 profili metallici fino al getto del L18 e successivamente 

con sezione mista acciaio e calcestruzzo; 

 

• si rilevano piccole discrepanze nei valori rilevati in opera dopo il getto 

dei L18-L22-L30, comunque entro i valori di tolleranza dello strumento 

di misura; 

 

• l’incremento teorico previsto nel modello dopo la costruzione della 

serra risulta maggiore di quello reale a causa dei minori carichi presenti 

alla data del rilievo; 

 

• c’è simmetria di comportamento rispetto al PT6. 

IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 





• la tendenza dei valori reali e di quelli teorici è simile, fino al rilievo 

eseguito dopo il getto del L34; 

 

 

• si rilevano piccole discrepanze nei valori rilevati in opera dopo il getto 

dei L18 e L22, che si correggono dopo il getto del L26; 

 

 

• l’incremento teorico previsto nel modello dopo la costruzione della 

serra risulta maggiore di quello reale a causa dei minori carichi presenti 

alla data del rilievo; 

 

 

• c’è simmetria di comportamento rispetto al PT4. 
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• la tendenza dei valori reali e di quelli teorici è simile, fino al getto del 

L18 dopo il quale la struttura mostra una rigidezza leggermente 

maggiore di quella prevista dal modello di calcolo; 

 

 

• dai dati relativi all’ultimo rilievo sembra che tale rigidezza stia 

ulteriormente aumentando, ma per quanto già spiegato sull’entità dei 

carichi della serra, si può affermare che la deformazione della struttura 

mantiene la stessa tendenza; 

 

 

• c’è simmetria di comportamento rispetto al PT6. 

IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 



VALUTAZIONE DEI RISULTATI 
 

• ordine di grandezza rispetto ai valori teorici; 

 

• simmetria dei risultati; 

 

• coincidenza geometrica dei punti di misurazione con i punti del 

modello; 

 

• motivazione delle possibili differenze tra i valori reali e quelli teorici; 

 

• corrispondenza delle deformazioni reali con quelle previste per la 

definizione del presetting per i pilastri interni 

IL MONITORAGGIO DEL 

TRANSFER 
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IL MONITORAGGIO 



BARRETTE ESTENSIMETRICHE DA 

CLS - PLATEA 







MINI BARRETTE ESTENSIMETRICHE 

SALDATE ALLE STRUTTURE METALLICHE 



APPOGGI STRUMENTATI DEL 

SOLETTONE B2 











MISURA DELLE DEFORMAZIONI  

PER CREEP DEI CORE IN CLS 



TUBI INCLINOMETRICI NELLE PARATIE 







TUBI PIEZOMETRICI 







STAZIONE METEO 





MISURA DI LIVELLAZIONE PALAZZO 

DELLA PROVINCIA 




