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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 

• Descrizione dell’opera 

 

• La Direzione Lavori e i controlli sui 

materiali 

 

• La rintracciabilità dei materiali 

impiegati 

 

• Le prove di carico statiche e 

dinamiche 

 

 



L’OPERA 

• È il risultato di un importante lavoro di progettazione, che ha coinvolto 

strutturisti ed architetti di chiara fama internazionale, e di fabbricazione 

con l’impegno di costruttori italiani di carpenteria di primaria importanza 

• È costituita da 6 piani interrati realizzati in calcestruzzo armato gettato in 

opera, aventi pianta rettangolare 161 x 46 m.  

• È costituita da 39 piani fuori terra che si sviluppano in altezza fino oltre 

165m, con pianta rettangolare di dimensioni più contenute rispetto ai piani 

interrati (36 x 57 m). Sono composti da una struttura mista in calcestruzzo 

armato e metallica a telaio, racchiusa da facciate vetrate  

• I piani fuori terra poggiano su tre nuclei in calcestruzzo armato (C70/85 e 

C45/55) e una poderosa struttura in acciaio a media e alta resistenza (S355 

e S460) 



L’OPERA: GLI INTERRATI 



L’OPERA: GLI INTERRATI 



L’OPERA: GLI INTERRATI 



L’OPERA: GLI INTERRATI 

Volume del getto 

monolitico (fili 9-22) della 

platea di fondazione: 

12800m3 

4 giorni consecutivi di 

getto; 
 

1200 carichi di 

autobetoniere utilizzati. 



L’OPERA: I CORE 

CORE 2 

CORE 1 

CORE 3 



L’OPERA: I CORE 



L’OPERA: LE MEGACOLONNE 

B-10 
B-13 

B-16 

J-10 
J-13 

J-16 



L’OPERA: LE MEGACOLONNE 



L’OPERA: LE MEGACOLONNE 



L’OPERA: LE MEGACOLONNE 



L’OPERA: LE MEGACOLONNE 

EN 1090-2:2008 



L’OPERA: IL TRANSFER SUD 

Pianta del livello L7: 

MASSA TOTALE DI ACCIAIO: 1800t 



L’OPERA: IL TRANSFER SUD 

Prospetto trave reticolare in asse 10: 

Prospetto trave reticolare in asse 13: 

Prospetto trave reticolare in asse E ed F: 



L’OPERA: IL TRANSFER SUD 

Modello in 3D: viste della struttura di trasferimento 



L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



LE FASI DI MONTAGGIO: 

ASSEMBLAGGIO A TERRA 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 

Vista frontale 

La struttura di appoggio a terra 



LE FASI DI MONTAGGIO: PRIMO SOLLEVAMENTO DELLA STRUTTURA DI TRASFERIMENTO 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



LE FASI DI MONTAGGIO: PRIMO SOLLEVAMENTO DELLA STRUTTURA DI TRASFERIMENTO 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



LE FASI DI MONTAGGIO: 

POSIZIONAMENTO DELLA STRUTTURA 

INFERIORE DELL’ASSE 10 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



LE FASI DI MONTAGGIO: STRUTTURA 

NELLA POSIZIONE DEFINITIVA 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



LE FASI DI MONTAGGIO: SALDATURE PARZIALI DELLA STRUTTURA, DI LUNGHEZZA PARI 

A 600mm E DISPOSTE SIMMETRICAMENTE RISPETTO ALLA MEZZERIA DEL TRANSFER 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 

Asse 10 
Asse 13 



LE FASI DI MONTAGGIO: ASSEMBLAGGIO COLONNA P12 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



MONITORAGGIO E REGOLAZIONE DELLA VERTICALITÀ DELLE MC DA B2 A L7 DURANTE 

LE OPERAZIONI DI SOLLEVAMENTO E COLLEGAMENTO DEL TRANSFER 

L’OPERA: IL TRANSFER SUD 



L’OPERA: IL TRANSFER NORD 

Pianta del livello L7: 



L’OPERA: IL TRANSFER NORD 

12+12 BARRE MACALLOY  

 

ACCIAIO 1030 

DIAMETRO 75 mm 

 

LUNGHEZZA min:  3,5 m 

LUNGHEZZA MAX: 29 m 

 

TIRO MASSIMO DI ROTTURA: 4311 kN 

TIRO APPLICATO: 2796 kN 

30000 kN 

43000 kN 



L’OPERA: IL TRANSFER NORD 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

STRUTTURA METALLICA DI SOSTEGNO 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

STRUTTURA METALLICA DI SOSTEGNO 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

TEGOLI PREFABBRICATI 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

TEGOLI PREFABBRICATI 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

TEGOLI PREFABBRICATI 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

SOLETTE GETTO IN OPERA 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

SOLETTA GETTO IN OPERA 

SU LAMIERA GRECATA 



L’OPERA: I PIANI TIPICI 

SOLETTA GETTO IN OPERA 

SU LAMIERA GRECATA 





L’OPERA: LA SERRA BIOCLIMATICA 



L’OPERA: LA SERRA BIOCLIMATICA 

Sezione longitudinale: 

L34 

L35 

L36 

L37 



L’OPERA: LA SERRA BIOCLIMATICA 

Pianta L37 



L’OPERA: LA SERRA BIOCLIMATICA 



L’OPERA: LA SERRA BIOCLIMATICA 





LA DIREZIONE LAVORI 

SECONDO IL D.M. 

14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 

Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di accettare tutti i materiali di uso strutturale con le 

procedure prescritte dalle Norme tecniche che prevedono: 

 

• La  verifica documentale, prima del loro impiego; 

 

• I controlli sperimentali di accettazione, al momento della posa in opera. 

 

 

 

Nella verifica documentale il Direttore dei Lavori deve  

 

− accertare, prima dell’inizio dei lavori, che tutti i materiali per uso strutturale previsti a 

progetto e che l’Impresa intende utilizzare, siano identificati e qualificati;  

 

− controllare che siano in possesso delle certificazioni che ne attestino l’origine e le 

caratteristiche (requisiti tecnici e meccanici, processo di produzione e di trasformazione, 

modalità di fornitura e posa in opera); 

 

− verificare che tutti i materiali siano conformi alle prescrizioni del Progetto Strutturale 

ovvero alle specifiche del Capitolato Speciale di Appalto. 



IL D.M. 14/01/2008 

I controlli sperimentali durante la posa in opera mediante il prelievo dei materiali e le 

prove di accettazione, consentono al Direttore dei Lavori di accertare la conformità alle 

prescrizioni del Progetto Strutturale ovvero alle specifiche del Capitolato Speciale di 

Appalto del prodotto realmente fornito e posto in opera. 

 

L’esito positivo della verifica documentale e dei controlli sperimentali permette al 

Direttore dei Lavori di accettare lo specifico materiale. 

Il Collaudatore statico dovrà verificare che tutti i materiali per uso strutturale impiegati 

nell’esecuzione di un’opera siano stati correttamente: 

 

• qualificati sotto la responsabilità del Produttore; 

 

• accettati con le procedure previste dalle Norme Tecniche dal Direttore dei Lavori. 

 

 

Le prove di accettazione e tutte le attività sperimentali correlate, devono essere 

eseguite dai Laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 (ex art. 20, Legge n. 

1086/71) 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 

C11.3.4.6 Bulloni e chiodi 

Gli elementi di collegamento impiegati nelle unioni a taglio devono soddisfare i 

requisiti di cui alla norma armonizzata UNI EN 15048-1:2007 “Bulloneria 

strutturale non a serraggio controllato” e recare la relativa marcatura CE, con le 

specificazioni di cui al punto A del 11.1. 



IL D.M. 14/01/2008 



IL D.M. 14/01/2008 

IL CENTRO DI TRASFORMAZIONE  

• È un impianto esterno al Produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre, rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, 

ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la 

messa in opera o per successive lavorazioni. 

 

• Il Direttore Tecnico del Centro di trasformazione è responsabile del controllo dei 

materiali. 

 

• I controlli nei Centri di trasformazione sono obbligatori e sono demandati al Direttore 

Tecnico di Stabilimento, che opererà secondo il disposto dell’art. 64, comma 3, del DPR 

380/01. 

 

• Per i controlli in cantiere di forniture provenienti da un Centro di trasformazione, il 

Direttore dei Lavori deve accertarsi preliminarmente che il Centro di trasformazione sia 

in possesso di tutti i requisiti previsti e, se non vengono consegnati in Cantiere 

adeguati campioni da sottoporre alle prove di Laboratorio, può recarsi presso il 

medesimo Centro di trasformazione, effettuare i relativi controlli e disporre del prelievo 

dei campioni. Il prelievo in questo caso, viene effettuato dal Direttore Tecnico di 

Stabilimento. 



IL D.M. 14/01/2008 

CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI

NOTE - 
SCOPO

VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA 
RESISTENZA

Costruttore Ottenere le prestazioni e rispettare 
le prescrizioni da progetto.

CONTROLLO DI PRODUZIONE Produttore Ottenere le prestazioni e rispettare 
le prescrizioni da progetto.

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE Direttore dei lavori Al momento della posa in opera.
● Controllo di tipo A: 3 prelievi (max 
300 mc, 1 prelievo ogni 100 mc)
● Controllo di tipo B: 15 prelievi 
(ogni 1500 mc – controllo statistico)

NB: 1 PRELIEVO = 2 PROVINI
Le prove di resistenza devono 
essere eseguite da Laboratori 
autorizzati.

PROVE COMPLEMENTARI Direttore dei lavori
Collaudatore

Giudizio sul cls in opera in caso di 
mancato rispetto del controllo di 
accettazione.



CONTROLLI 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. 

MODALITA' DI CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI DI CLS 
 



VERBALE DI PRELIEVO CAMPIONI 

DI CALCESTRUZZO 

 

 

 

 

Deve contenere: 

− N  bolla di trasporto 

− Caratteristiche del cls prelevato 

− Dati del prelievo (ora, 

dimensioni, ecc.) 

− Identificazione del getto a cui 

appartiene il prelievo 

− Modalità di conservazione 

 

CONTROLLI CLS 



RISULTATI PROVE DI 

COMPRESSIONE SUI CUBETTI 

 

 

 

Il controllo di accettazione è positivo 

ed il quantitativo di calcestruzzo 

accettato se risultano verificate le 

disuguaglianze di cui alla tabella 11.2.I 

 
(D.M. 14.01.2008 art. 11.2.5) 

CONTROLLI CLS 



Calcolo di Rm e R1 

e 

Controllo esito  

CONTROLLI CLS 



IL D.M. 14/01/2008 

Calcolo di Rm e R1 

e 

Controllo esito 
singolo e complessivo  



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 

CONTROLLI CLS 



REGISTRO 

SLUMP TEST 

CONTROLLI CLS 



IL D.M. 14/01/2008 

CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA PER C.A. 

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI

NOTE - 
SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI 
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Direttore dei lavori Verifica certificazione del sistema di 
produzione del produttore da parte del 
Servizio Tecnico Centrale della 
Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici, oppure il possesso 
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E 
DOCUMENTAZIONE DI 
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE

Direttore dei lavori Verificare il riferimento all'attestato di 
qualificazione nel documento di 
trasporto del produttore e 
dell'eventuale trasformatore.

ACCETTAZIONE IN CANTIERE Direttore dei lavori Verifica resistenza e allungamento su 3 
spezzoni dello stesso diametro.
La prova va fatta su 3 diametri, entro 
30 giorni dalla consegna in cantiere, 
per ciascun lotto di spedizione.
Le prove devono essere eseguite da 
Laboratori autorizzati.



 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. 

CONTROLLI ACCIAIO per CA 



CONTROLLI ACCIAIO per CA 

D.D.T. armature per c.a.  

deve contenere: 
- n  certificato di qualificazione; 

- copia del certificato di qualificazione 

 

se proveniente da centro di trasformazione: 

-  n certificato denuncia attività centro di 

 trasformazione; 

-  attestazione 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. 11.3.1.5) 

 

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) 

 

 



CONTROLLI ACCIAIO per CA 

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; 

 

La copia del certificato originale deve riportare 

in originale un timbro con data di spedizione e 

destinatario (circolare n.617 del 02.02.09) 



CONTROLLI ACCIAIO per CA 

Attestato di denuncia attività 

centro di trasformazione - 

sagomatura armature per c.a. 

 

(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.): 

 



Certificato di prova su 

barre di acciaio da c.a. 
 

3 spezzoni marchiati dello stesso 

diametro 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) 

CONTROLLI ACCIAIO per CA 



CONTROLLO SUI PROFILI DI CARPENTERIA METALLICA 

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI

NOTE - 
SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI 
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Direttore dei lavori Verifica certificazione del sistema di 
produzione del produttore da parte del 
Servizio Tecnico Centrale della 
Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici, oppure il possesso 
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E 
DOCUMENTAZIONE DI 
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE

Direttore dei lavori Verificare il riferimento all'attestato di 
qualificazione nel documento di 
trasporto del produttore e 
dell'eventuale trasformatore.

ACCETTAZIONE IN CANTIERE Direttore dei lavori Verifica della prova di resistenza su 3 
saggi per ogni lotto di spedizione, di 
massimo 30 t, effettuata a cura del 
Direttore Tecnico dello stabilimento di 
produzione. 
Le prove devono essere eseguite da 
Laboratori autorizzati.

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



 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. 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



Certificato di controllo su profili di carpenteria metallica 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Attestato di qualificazione su profili 

di carpenteria metallica  

(prodotti non recanti marcatura CE) 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Certificato di conformità CE 

(prodotti recanti marcatura CE) 



IL CONTROLLO DI ACCETTAZIONE PER LE COSTRUZIONI METALLICHE 

1. SVILUPPO COSTRUTTIVO 

• Oneri del costruttore: sviluppo costruttivo 

del progetto 

• Controllo e responsabilità della D.L. 

 

2. RICERCA E APPROVVIGIONAMENTO 

MATERIALE 

• Certificazione qualità di origine 

• Controlli in ricevimento 

 

3. FABBRICAZIONE E CONTROLLO QUALITÀ 

• Prelievi di materiale 

• Tracciabilità dei pezzi 

• Procedure qualificate di trasformazione 

 

4. FINITURA E SPEDIZIONE 

• Sabbiatura 

• Verniciatura 

• Lavorazioni speciali 

• Packaging 

STABILIMENTO 

1. RICEVIMENTO 

• Prequalifica impianto 

• Piani di controllo Qualità 

• Ricevimento in cantiere 

 

2. ACCETAZIONE E CONTROLLO 

• Controllo dimensionale 

• Controllo documentale 

• Controllo saldature in opera 

• Controllo qualità verniciatura 

• Controllo qualità del materiale 

 

 

CANTIERE 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Certificato di origine 
 

Definisce le caratteristiche chimiche 

e meccaniche del materiale della 

lamiera di origine dalla quale 

vengono ritagliati i singoli elementi 

 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Piano di taglio (nesting) 
 

Dalla lamiera d’origine vengono 

ritagliati i singoli elementi che 

costituiscono la struttura  



CONTROLLO QUALITÀ DEL MATERIALE 

PROVE NON 

DISTRUTTIVE 
PROVE 

DISTRUTTIVE 

• Prova per la composizione chimica 

• Prova di durezza 

 

• Prova per la caratterizzazione 

meccanica 

 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Richiesta prove 
 

Il Direttore dei Lavori di spone il 

prelievo dei campioni (da effettuare 

nel Centro di trasformazione) e li 

invia al Laboratorio autorizzato 
 



Verbale di prelievo 

 
Viene allegato alla richiesta prove e riporta per esteso le caratteristiche delle 

lamiere oggetto delle prove (geometria, fornitore, certificato d’origine, colata 

di appartenenza, codice placca, piano di nesting di riferimento) 

Riepilogo prove da effettuare 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Trazione – Resilienza al cuore – Resilienza – Analisi chimica – Strizione  



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Risultati prove: TRAZIONE 

Carico unitario di snervamento: ReH = fy 

 

Carico unitario di rottura: Rm = ft 

 

Da confrontare con: 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Risultati prove: RESILIENZA (KV) 

3 X Provette CHARPY 

 

Prova a -20 C a metà spessore 

Prova a -50 C a ¼ spessore 

 

come da specifiche di progetto: 

 

KV MEDIO -20 C > 27J al cuore 

KV MEDIO -50 C > 27J a ¼ sp. 

 

 



CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 

Risultati prove: STRIZIONE (Z) 

Applicazione carico di trazione 

 

Z % 

 

come da specifiche di progetto: 

 

Z MEDIA > 15 o 35 

 

 



Risultati prove: ANALISI CHIMICA 

(importante per saldabilità) 

Valori da confrontare con i limiti da 

Normativa secondo UNI EN 10025, UNI EN 

10020 e 10027 parte 1 e 2. 

Il Carbonio Equivalente viene calcolato come: 

La limitazione mira a contenere il pericolo di cricche 

da idrogeno 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



Note

P
ro

g.

NR.

P
ro

g.
 

V
ER

B
A

LE

C      (%) Si       (%) Mn (%) P      (%) S       (%) Cr      (%) Mo  (%)
Ni       

(%)
Al    (%) Cu  (%) Ti     (%) V     (%) Nb  (%) Ceq (%)

S
R

M
 N

°

D
IS

E
G

N
O

411,4 596,2 30,5 47 49 50 49 31 32 33 32 z 52 0,190         0,220            1,530      0,010         0,002            0,039             0,003         0,390    0,021         0,014        0,030          0,102         0,027        0,50         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 RESILIENZA A 1/4 SPESSORE Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS

412,5 600,5 30,6 48 47 48 48 33 30 32 32 Z%= 57,4 0,190         0,210            1,560      0,009         0,002            0,037             0,003         0,400    0,025         0,013        0,030          0,109         0,027        0,51         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS

404,3 603,2 30,8 47 48 47 47 33 34 31 33 Z%= 51,9 0,200         0,250            1,540      0,080         0,003            0,043             0,008         0,400    0,030         0,014        0,004          0,098         0,027        0,51         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 RESILIENZA A 1/4 SPESSORE Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS NEG POS POS POS POS POS POS POS POS POS

CLIENTE: INTESA SANPAOLO

OPERA: LOTTO 2 - COSTRUZIONE CENTRO DIREZIONALE INTESA SANPAOLO TORINO

LAB.GEOT.EM.-7292/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-7291/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-7290/35*13/12/11

SCHEDA                
RINTRACCIA-BILITA'   

MATERIALI

8
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0
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,C
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3
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4
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-C
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/C
0
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4
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-C
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/C
0

7
C

8
4

2
-C

0
4

,C
0

6

3
4

4
2

-C
0

5
A

/C
0

7
C

RESILIENZA AL CUORE

RESILIENZA AL CUORE

1 842/ 

003

LAMIERA 100X1940X4170

100 842/ 

002
231201

1

LAMIERA 100X2000X5600

100

TR
A

M
ET

A
L

2 842.001

3 842.001 11/05/2011 S460NL+Z15

LAB.GEOT.EM.-6375/H/P*13/12/11

3

K
V

m
e
d

io 
-5

0
 

PROVA DI 

STRIZIONE        

Z% TEST

DATA 

PRELIEVO
QUALITA' ACCIAIO

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min
842/ 

001
228375

1NG595 0201A 1NG595

Sp.
DIM. 

TALLONE

N
R

. C
A

M
P

IO
N

I

LAMIERA 100X2000X5600

OGGETTO

100 150x400 1

TR
A

M
ET

A
L

FO
R

N
IT

O
R

E 
(B

o
ll

a)

C
o

d
. r

if
. (

N
e
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g-
Ta
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o

n
e

)

LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7292/35*13/12/11

1NH384 1101A 1NH384

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min

230683

TR
A

M
ET

A
L

11/05/2011 S460NL+Z15

TORRE S.c.ar.l.                                                                                                                     

Via Collegno,54  Torino

REGISTRO CONTROLLI ACCETTAZIONE  IN CANTIERE  

 ACCIAIO STRUTTURE METALLICHE
CENTRO DI TRASFORMAZIONE 

DELEGATO:

cometal S.p.A - M.B.M
Le cifre in Blu rappresentano i parametri limite di Norma   (EN 10025-3)                                                                                           

In rosso i Risultati confronto DATI-parametri : POS=Positivo, NEG=Negativo

In nero i DATI 

prove         

ANALISI CHIMICA

C
ER

TI
FI

C
A

TO

Elemento Struttura

CONTROLLI VALORI   

(NORMA/ Acciaio: grado-

spessore)

Risultati prove Laboratorio

PLACCA COLATA

Tensione di 

snervamento 

fy (N/mm
2
)

Tensione di 

rottura          

ft (N/mm
2
)

Allungament

o dopo 

rottura A(%)

1 842.001

LAB.GEOT.EM.-6373/H/P*13/12/11LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7290/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-6374/H/P*13/12/11LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7291/35*13/12/11

RESILIENZA AL CUORE

1NG595 1001A 1NG595

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min

11/05/2011 S460NL+Z15

RESILIENZA KV a -

20° (J)

K
V

m
e
d

io 
-2

0
 

RESILIENZA KV a -50° 

(J)

VERBALE PRELIEVO

1

2

TABELLA RIEPILOGATIVA: RISULTATI E CONTROLLI – parte 1 

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



TABELLA RIEPILOGATIVA: RISULTATI E CONTROLLI – parte 2 

Note

P
ro

g.

NR.

P
ro

g.
 

V
ER

B
A

LE

C      (%) Si       (%) Mn (%) P      (%) S       (%) Cr      (%) Mo  (%)
Ni       

(%)
Al    (%) Cu  (%) Ti     (%) V     (%) Nb  (%) Ceq (%)

S
R

M
 N

°

D
IS

E
G

N
O

411,4 596,2 30,5 47 49 50 49 31 32 33 32 z 52 0,190         0,220            1,530      0,010         0,002            0,039             0,003         0,390    0,021         0,014        0,030          0,102         0,027        0,50         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 RESILIENZA A 1/4 SPESSORE Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS

412,5 600,5 30,6 48 47 48 48 33 30 32 32 Z%= 57,4 0,190         0,210            1,560      0,009         0,002            0,037             0,003         0,400    0,025         0,013        0,030          0,109         0,027        0,51         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS POS

404,3 603,2 30,8 47 48 47 47 33 34 31 33 Z%= 51,9 0,200         0,250            1,540      0,080         0,003            0,043             0,008         0,400    0,030         0,014        0,004          0,098         0,027        0,51         

acciaio Min 400 540 17 27 27 Min 15 Min 0,95 0,015

S460NL POS POS POS POS POS POS POS POS

spessore Max 720 RESILIENZA A 1/4 SPESSORE Max 0,22 0,65 1,8 0,03 0,025 0,35 0,13 0,85 0,6 0,06 0,22 0,06 0,54

100 mm POS POS POS POS NEG POS POS POS POS POS POS POS POS POS

CLIENTE: INTESA SANPAOLO

OPERA: LOTTO 2 - COSTRUZIONE CENTRO DIREZIONALE INTESA SANPAOLO TORINO

LAB.GEOT.EM.-7292/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-7291/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-7290/35*13/12/11

SCHEDA                
RINTRACCIA-BILITA'   

MATERIALI
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RESILIENZA AL CUORE

RESILIENZA AL CUORE

1 842/ 

003

LAMIERA 100X1940X4170

100 842/ 

002
231201

1

LAMIERA 100X2000X5600

100

TR
A

M
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A
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2 842.001

3 842.001 11/05/2011 S460NL+Z15

LAB.GEOT.EM.-6375/H/P*13/12/11
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PROVA DI 

STRIZIONE        

Z% TEST

DATA 

PRELIEVO
QUALITA' ACCIAIO

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min
842/ 

001
228375

1NG595 0201A 1NG595

Sp.
DIM. 
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. C
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I

LAMIERA 100X2000X5600
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LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7292/35*13/12/11

1NH384 1101A 1NH384

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min

230683

TR
A

M
ET

A
L

11/05/2011 S460NL+Z15

TORRE S.c.ar.l.                                                                                                                     

Via Collegno,54  Torino

REGISTRO CONTROLLI ACCETTAZIONE  IN CANTIERE  

 ACCIAIO STRUTTURE METALLICHE
CENTRO DI TRASFORMAZIONE 

DELEGATO:

cometal S.p.A - M.B.M
Le cifre in Blu rappresentano i parametri limite di Norma   (EN 10025-3)                                                                                           

In rosso i Risultati confronto DATI-parametri : POS=Positivo, NEG=Negativo

In nero i DATI 

prove         

ANALISI CHIMICA

C
ER

TI
FI

C
A

TO

Elemento Struttura

CONTROLLI VALORI   

(NORMA/ Acciaio: grado-

spessore)

Risultati prove Laboratorio

PLACCA COLATA

Tensione di 

snervamento 

fy (N/mm
2
)

Tensione di 

rottura          

ft (N/mm
2
)

Allungament

o dopo 

rottura A(%)

1 842.001

LAB.GEOT.EM.-6373/H/P*13/12/11LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7290/35*13/12/11

LAB.GEOT.EM.-6374/H/P*13/12/11LABORATORIO - NR. CERTIFICATO-DATA  : LAB.GEOT.EM.-7291/35*13/12/11

RESILIENZA AL CUORE

1NG595 1001A 1NG595

RISULTATI (EN 10025-3)

Min Min

11/05/2011 S460NL+Z15

RESILIENZA KV a -

20° (J)

K
V

m
e
d

io 
-2

0
 

RESILIENZA KV a -50° 

(J)

VERBALE PRELIEVO

1

2

CONTROLLI ACCIAIO da CARPENTERIA 



IL D.M. 14/01/2008 

CONTROLLI SUI BULLONI PER CARPENTERIA METALLICA 

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI

NOTE - 
SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI 
QUALIFICAZIONE DELL'OFFICINA DI 
PRODUZIONE

Direttore dei lavori Verifica certificazione del sistema di 
produzione dell'officina da parte del 
Servizio Tecnico Centrale della 
Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici, oppure il possesso 
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E 
DOCUMENTAZIONE DI 
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE

Direttore dei lavori Verificare il riferimento all'attestato di 
qualificazione nel documento di 
trasporto dell'officina di produzione.



IL D.M. 14/01/2008 

CONTROLLI SULLE STRUTTURE PREFABBRICATE 

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI 
RESPONSABILI

NOTE - 
SCOPO

VERIFICA ATTESTATO DI 
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Direttore dei lavori Verifica certificazione del sistema di 
produzione del produttore da parte del 
Servizio Tecnico Centrale della 
Presidenza del Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici, oppure il possesso 
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E 
DOCUMENTAZIONE DI 
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE

Direttore dei lavori Verificare il riferimento all'attestato di 
qualificazione nel documento di 
trasporto del produttore.

VERIFICA DELLA PRESENZA DELLE 
ISTRUZIONI SULLE PROCEDURE 
OPERATIVE E SUL CORRETTO 
IMPIEGO DEI MANUFATTI

Direttore dei lavori Devono contenere tra l'altro: disegni, 
relazione, istruzioni di montaggio e 
impiego...Devono essere firmate dal 
Progettista e dal Direttore Tecnico della 
produzione.

VERIFICA MARCHIATURA PER 
RINTRACCIBILITA' DEL PRODUTTORE

Direttore dei lavori Verifica marchiatura fissa e non 
rimovibile sugli elementi prefabbricati 
prodotti in serie.

VERIFICHE IN OPERA Direttore dei lavori Verifica corretto montaggio dei solai e 
altre parti prefabbricate, armature 
aggiuntive..



IL D.M. 14/01/2008 

CONTROLLO DELLE SALDATURE 



CONTROLLO DELLE SALDATURE 



CONTROLLO DELLE SALDATURE 

PRINCIPALI NORMATIVE DI RIFERIMENTO: 

• UNI EN ISO 6520-1: CLASSIFICAZIONE DEI DIFETTI 

(cricche, cavità, inclusioni solide, difetti di forma e dimensione, ecc) 

• UNI EN ISO 5817: LIVELLI DI QUALITÀ PER LE IMPERFEZIONI 
(B=elevato, C=medio, D=moderato) 

• UNI EN ISO 12062: REGOLE GENERALI PER L’APPLICAZIONE 

DEI CND ALLE SALDATURE 

 (VT – PT – MT – RT – UT) 

• UNI EN ISO 3834: CERTIFICAZIONE DEI COSTRUTTORI 

che effettuano giunzioni saldate 



GENERALITÀ SUI 

PROBLEMI DI SALDATURA 

IN CANTIERE 

la supervisione svolta da IIS SERVICE in 

ottemperanza all’incarico della 

COMMITTENTE TORRE SCARL  e come 

riferimento tecnico della DL 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 

(le codifiche si riferiscono alla UNI 24063) 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 

Uso piattini di sostegno 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



SALDATURA DELLE 

PIASTRE ANNEGATE 

NEL CALCESTRUZZO 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 

ALCUNE INDICAZIONI PER LE SALDATURE SU PIASTRE 

ANNEGATE NEL CALCESTRUZZO: 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



SALDATURE SU GRANDI SPESSORI:    

I GIUNTI TRA TRANSFER SUD E 

MEGACOLONNE 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



CARATTERISTICHE DEI GIUNTI SALDATI TRA TRANSFER SUD E MC: 

• Si tratta di giunti tra le anime della struttura del Transfer e i piatti che 

costituiscono parte integrante della struttura interna delle 

Megacolonne B10, B13, J10 e J13; 

 

• Lo spessore degli elementi strutturali e quindi dei giunti saldati, è 

pari a 100mm; 

 

• Il materiale base è acciaio UNI EN ISO 10025-3 S460 NL; 

 

• I giunti sono stati eseguiti in opera; 

 

• Ci sono due giunti saldati per ogni Megacolonna. I giunti paralleli e 

contrapposti distano tra loro 840mm pari alla distanza tra i piani 

interni delle anime dei conci del Transfer. 

 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



PROBLEMATICHE TECNOLOGICHE DI ASSEMBLAGGIO ED ESECUZIONE: 

• La trave del Transfer sul picchetto 10 prevede giunti di lunghezza superiore a 

9200mm sul filo B e sul filo J (tra q.ta 24006 e 33212); 

 

 

• L’esecuzione dei giunti su piatto di sostegno metallico sul piano interno 

delle anime dall’esterno, per garantire la corretta esecuzione in quota ed in 

posizione verticale; 

 

• Il mantenimento di un preriscaldo non inferiore a 100 C; 

 

• L’esecuzione contemporanea dei due giunti contrapposti (Nord e Sud) dello 

stesso filo e picchetto; 

 

 

• Il mantenimento della luce al vertice dei giunti entro limiti corretti per la 

saldatura e contemporaneamente la garanzia del corretto allineamento della 

struttura del Transfer rispetto alle Megacolonne. 

 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



PROBLEMATICHE TECNOLOGICHE DI ASSEMBLAGGIO ED ESECUZIONE: 

• L’interasse tra la coppia di giunti sul filo B e la coppia di giunti sul filo J è 

pari a 34000mm; 

 

 

• La lunghezza di progetto degli elementi da saldare del Transfer è stata 

maggiorata di circa 100mm per poter rifilare i lembi alla misura corretta in 

corso d’opera  mediante OSSITAGLIO GUIDATO 

 

 

• La superficie così ottenuta è stata completamente imburrata con deposito di 

saldatura (procedimento A FILO CONTINUO) per superare le problematiche 

di media tenacità della fascia centrale delle lamiere impiegate; 

 

 

• Ove localmente le operazioni di taglio hanno prodotto una luce al vertice 

eccessiva (in alcuni casi oltre 30mm) si è ricorso alla imburratura dei lembi e 

alla ricostruzione del cianfrino mediante molatura.   

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



Rimozione degli estremi laterali dei 

piattini di sostegno non interessati 

dalla fusione con la prima passata di 

penetrazione, per mezzo di mola 

disposta di taglio (disco 

perpendicolare alla superficie 

interessata dalla lavorazione) 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



Molatura dell’eccesso di materiale 

sino a sua completa eliminazione, 

mettendo così in luce i difetti 

sfocianti in superficie ottenendo le 

linee guida di intervento in profondità  

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



Intervento di riparazione del giunto 

B13 lato Sud 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



Giunto B13 lato Sud riparato 

GENERALITÀ SUI PROBLEMI DI SALDATURA IN CANTIERE 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

IL D.M. 14/01/2008 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere 

riconoscibile per quanto riguarda le caratteristiche qualitative e 

riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 

indelebile dalla quale risulti in modo inequivocabile il riferimento 

 

• all’ Azienda produttrice 

 

• allo Stabilimento di lavorazione (per acciaio) 

 

• al tipo di materiale 

 

A questo scopo vengono redatte tabelle riepilogative contenenti 

tutte le informazioni necessarie alla tracciabilità dei prodotti. 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

REGISTRO CALCESTRUZZO 

CLIENTE:

OPERA:

25/06/2010 C35/45 SCC 001 18 - - - 22,5 24 25 31 29,2 28,6 - - 38,6 40 39,8 - 46,7 46,6 49,7 - - - 56,7 56,9 54,4

25/06/2010 C35/45 S5 002 18 - - - 17,7 21,1 22,7 28,3 28,9 29,5 - - 37,7 44 44,5 - 44,1 43,1 44,1 44 41,6 45,4 - - -

25/06/2010 C12/15 S5 003 2 - - - - - - - - - - - - - - - 21,8 22,5 - - - - - - -

15/07/2010 C35/45 SCC 004 18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

16/07/2010 C35/45 S5 005 22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

21/07/2010 C28/35 SCC 006 39 - - - 22,4 22,6 23,2 32,8 32,7 32,5 - - 35,9 36,3 38,1 - 43,3 43,6 - - - - 49,7 47,6 44,7

S

I

Prove 

Richieste

Unità di 

misura

45
rott.3-7-14-28-

60
N/mm2

BANCA INTESA SANPAOLO

45

45
UNICAL 

(Orbassano)

rott.3-7-14-28-

60
N/mm2

TORRE S.c.a.r.l.                                                                                                     

Via Collegno 54, Torino

Sigla 

campione

Materiale prelevato o 

Certificato relativo

Data 

prelievo

Num. 

Provini

3GG

Fornitore

P

r

o

t

. 

UNICAL 

(Orbassano)

UNICAL 

(Orbassano)
rott.28 N/mm2 Cert. 20632/16/A  (Politecnico di Torino)

45

UNICAL 

(Orbassano)
rott.7-14-28-60

LOTTO 2 - Costruzione Centro 

Direzionale Intesa San Paolo 

Torino

1GG

N/mm2

60GG RIF. CERTIFICATO14GG 28GG

-

N/mm2

S

I

REGISTRO PRELIEVI
CAMPIONI MATERIALI

Getti in cantiere

Miscela 

(Rck 

teorico)

15

35

Resistenza a compressione (N/mm
2
)

7GG

S

I

UNICAL 

(Orbassano)

UNICAL 

(Orbassano)
complementari

-

S

I

Cert. 20633/16/A-20641/16/A-20652/16/A-20657/16/A-

20703/16/A  (Politecnico di Torino), Cert. 3673 (PQRS)

-

Cert. 20555/16/A-20581/16/A-20599/16/A-

20632/16/A  (Politecnico di Torino), Cert. 3683 

rott.3-7-14-28-

60

Cert.20555/16/A-20581/16/A-20599/16/A-20632/16/A-

20650/16/A  (Politecnico di Torino)

S

I

S

I

Risultati delle prove

• data prelievo 

• tipo materiale 

• sigla univoca del campione 

• fornitore 

• tipologia ed esiti prove 

• codifica univoca del certificato di prova 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

REGISTRO ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO   (parte 1) 

• data prelievo 

• tipo e diametro spezzone 

• sigla del campione (univoca in funzione del diametro) 

• Laboratorio di prova 

• Acciaeria produttrice 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

REGISTRO ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO   (parte 2) 

• tipologia ed esiti prove 

• codifica del certificato di prova (univoca in funzione del diametro) 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

RINTRACCIABILIÀ ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA 

I documenti di riferimento sono: 

 

 

• Tavole progettuali 

 

• Tabelle di correlazione tra tavole di progetto costruttivo e tavole di officina 

/ montaggio 

 

• Indice schede di rintracciabilità 

 

• Schede rintracciabilità materiali del fornitore di carpenteria metallica (SRM) 

 

• Certificati di origine del materiale 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA 

ESEMPIO: la rintracciabilità del materiale d’origine della lamiera centrale del concio n 7 

della megacolonna B-10. 

• Tavola progettuale:  

 

elaborato 00281-D-ST-XX-CC-3070-1 

 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA - ESEMPIO 

• Tabella di correlazione tra tavole di progetto costruttivo e tavole di officina / montaggio: 

Dalla Tabella di correlazione si evince che i relativi disegni di officina sono gli 

elaborati di Cimolai DCD 1008 rev.B e DCD 1009 rev.A 

Estratto della Tabella di correlazione 00281-D-ST-GG-CC-3042-1 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA - ESEMPIO 

• Tavola di officina DCD 1008 rev.B  

Dall‘estratto qui sopra si deduce il numero di posizione: 10684 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA - ESEMPIO 

Scheda di rintracciabilità materiali Cimolai SRM n 40 

DCD 1008 rev.B e DCD 1009 rev.A 

 

Qualità: S355 NL Z35 

Fornitore: Metinvest Trametal 

Colata: 1NL677 

Matricola: 1NL67702.01.A 

Certificato di origine: n 256634 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA 

METALLICA - ESEMPIO 

Certificato di origine del 

materiale n 256634 

• geometria, codifica, lotto di 

appartenenza della lamiera di 

origine dalla quale vengono 

ritagliati i singoli elementi; 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA 

METALLICA - ESEMPIO 

Certificato di origine del 

materiale n 256634 

• caratteristiche chimiche; 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

ACCIAIO DA CARPENTERIA 

METALLICA - ESEMPIO 

Certificato di origine del 

materiale n 256634 

• caratteristiche meccaniche. 



MODALITÀ DELLE PROVE SULLE SALDATURE: 
 tipo di giunto – tipologia di controllo – percentuale di controllo  

LA RINTRACCIABILITÀ CND 



CLASSIFICAZIONE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI: 

NORMATIVE DI RIFERIMENTO PER I CND: 

LA RINTRACCIABILITÀ CND 



SCHEDA RINTACCIABILITÀ 

CONTROLLI EFFETTUATI IN 

STABILIMENTO DALL’ATI 

LA RINTRACCIABILITÀ CND 



RIFERIMENTO ALLA SPECIFICA TECNICA GENERALE PER LA 

FABBRICAZIONE E IL MONTAGGIO IN OPERA DI STRUTTURE 

METALLICHE – CRITERI DI ESECUZIONE E ACCETTABILITÀ DEI 

GIUNTI SALDATI  

LA RINTRACCIABILITÀ CND 



LA RINTRACCIABILITÀ CND 



LA RINTRACCIABILITÀ CND 



LA RINTRACCIABILITÀ CND 



LA RINTRACCIABILITÀ CND 

RIFERIMENTO 

ALL’ISTRUZIONE OPERATIVA 

PER IL CONTROLLO 

IMBURRATURE LAMIERE 

S460NL 



LA RINTRACCIABILITÀ MATERIALI 

IL METODO BIM  

(BUILDING INFORMATION MODELLING)  

APPLICATO ALLA 

RINTRACCIABILITÀ 



TRACCIABILITÀ MATERIALI 

TAVOLE DI 
PROGETTO 

• COSTRUTTIVI  
(2554 al 31.01.2014 
– 2588 in TOT.) 
• AS-BUILT 

Suddivise in: 
• AP: SCALE DI SICUREZZA 
• CC: MEGACOLONNE 
• GI: GIARDINI D’INVERNO 
• LV: LIVELLI DI PIANO 
• SR: TRANSFER 
•GH: SERRA 
 

• LV: LIVELLI DI PIANO 
• CA: CENTRALE 
ANTINCENDIO 
• PC: CORE 
• SE: SETTI (sotto B0) 
• SF: ALTRI SETTI (sotto B2) 
• SO: SOLAI CA SOTTO B0 

ABACO/TAB. DI 
CORRELAZIONE tra PC e 
DISEGNI DI MONTAGGIO 

• 00281-D-ST-GG-CC-3042-1 
per le MEGACOLONNE 
• 00281-R-ST-XX-XX-3153-1 
per TRAVI-TRASFER-COLONNE 

SCHEDE DI 
RINTRACCIABILITÀ 

ELENCO ELABORATI  
TAV. DI OFFICINA 

CIMOLAI per le 
MEGACOLONNE 

SRM N  

INDICE SCHEDE DI 
RINTRACCIABILITÀ 

per TRAVI-
TRASFER-COLONNE 

SRM N  

TAVOLA DI 
OFFICINA 

N  MARCA DA 
RINTRACCIARE 

ESITO 
CONTROLLO 

TABELLA DI 
RIEPILOGO 

• CERTIFICATI DI 
ORIGINE 
• PROVE DI 
ACCETTAZIONE 

• FUNI – TIRANTI 
• CAVI MACALLOY 
• FORGIATI 

DESIGN BY 
TESTING 

CONTROLLI 
SALDATURE 

IN STABILIMENTO IN OPERA 



IL METODO BIM 



IL METODO BIM 



IL METODO BIM 



IL METODO BIM 



IL METODO BIM 



ADEMPIMENTI PRESCRITTI DALLA LEGGE 

5 novembre 1971, N. 1086 

• DEPOSITI DEI PROGETTI STRUTTURALI: tutti gli elaborati 

di Progetto sono stati depositati presso lo sportello unico 

per l’edilizia del Comune di Torino. 

Ad oggi sono stati effettuati undici depositi integrativi. 



ADEMPIMENTI PRESCRITTI DALLA LEGGE 

5 novembre 1971, N. 1086 

• RELAZIONE A STRUTTURA ULTIMATA: a strutture ultimate, 

entro il termine di 60gg, il direttore dei lavori depositerà al 

genio civile una relazione esponendo: 

 

– i certificati delle prove sui materiali impiegati, 

emessi da laboratori; 

 

– l’esito delle prove di carico. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

SCOPO: verificare sperimentalmente il comportamento degli 

elementi strutturali, sotto le azioni di esercizio e collaudo 

• PROVE DI ANALISI: al fine di verificare il comportamento 

di un elemento strutturale già in opera. 

 

 

• PROVE DI COLLAUDO: da effettuare prima di mettere in 

esercizio le strutture, al fine di verificarne la rispondenza 

alle revisioni progettuali. 



Le prove di carico vengono richiamate al punto 9.2 – 

PROVE DI CARICO delle Norme tecniche delle 

costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008. 

 

 

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal 

Collaudatore, dovranno identificare la corrispondenza 

del comportamento teorico e quello sperimentale. 

 

 

I materiali degli elementi sottoposti a collaudo devono 

aver raggiunto le resistenze previste per il loro 

funzionamento finale in esercizio. 

LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 



Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con 

l’indicazione delle procedure di carico e delle 

prestazioni attese deve essere sottoposto al Direttore 

dei lavori per l’attuazione e reso noto a Progettista e al 

Costruttore. 

 

 

Le prove di carico si devono svolgere con le modalità 

indicate dal Collaudatore che se ne assume la piena 

responsabilità, mentre, per quanto riguarda la loro 

materiale attuazione, è responsabile il Direttore dei 

lavori. 

LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 



Le prove di carico sono prove di comportamento delle 

opere sotto le azioni di esercizio. Queste devono 

essere, in generale, tali da indurre le sollecitazioni 

massime di esercizio per combinazioni caratteristiche 

(rare). 

 

 

 

In relazione al tipo della struttura ed alla natura dei 

carichi le prove possono essere convenientemente 

protratte nel tempo, ovvero ripetute su più cicli. 

LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 



Il giudizio sull’esito della prova è 

responsabilità del Collaudatore. 

LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

L’esito della prova va valutato sulla base dei seguenti 

elementi: 

• le deformazioni si accrescano in modo all’incirca 

proporzionale rispetto ai carichi 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

L’esito della prova va valutato sulla base dei seguenti 

elementi: 

• nel corso della prova non si siano prodotte fratture, 

fessurazioni, deformazioni o dissesti che compromettono la 

sicurezza o la conservazione dell’opera 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

L’esito della prova va valutato sulla base dei seguenti 

elementi: 

• la deformazione residua dopo la prima applicazione del 

carico massimo non superi una quota parte di quella totale 

corrispondente ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo  

anelastico della struttura oggetto della prova. Nel caso 

invece che tale limite venga superato, prove di carico 

successive devono indicare che la struttura tenda ad un 

comportamento elastico 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

L’esito della prova va valutato sulla base dei seguenti 

elementi: 

• la deformazione elastica risulti non maggiore di quella 

calcolata 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

Le prove statiche, a giudizio del Collaudatore e in relazione 

all’importanza dell’opera, possono essere integrate da 

prove dinamiche e prove a rottura su elementi strutturali. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

ASPETTI NORMATIVI 

Le prove statiche, a giudizio del Collaudatore e in relazione 

all’importanza dell’opera, possono essere integrate da 

prove dinamiche e prove a rottura su elementi strutturali. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

• MENSOLA DI MEGACOLONNA A L14 

 

• BARRE MACALLOY TRANSFER NORD 

 

• SOLAIO B3 

 

• TRE TEGOLI DI PIANO TIPO (IN STABILIMENTO) 

 

• SOLAIO DI PIANO L03-L04-L09-L26 

 

• SOLAIO DI PIANO L08-L28 ZONA NORD 

 

• SOLAIO B4 

 

• TRAVI DI BORDO L19-L21 

 

• ELEMENTI DI ANCORAGGIO LOCATELLI 

 

• COPERTURA DELLA SERRA 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

Aspetto particolarmente importante delle prove di carico è 

la misurazione degli spostamenti delle strutture caricate. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

In passato era molto diffuso l’utilizzo 

di comparatori analogici a diretto 

contatto con l’intradosso 

dell’elemento strutturale o con aste 

di metallo o fili di acciaio invar rese 

solidali all’elemento strutturale 

provato. 

letture dirette, recandosi 

materialmente in prossimità del 

comparatore e di conseguenza al di 

sotto dell’elemento caricato. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

Oggi vengono utilizzati trasduttori potenziometrici o 

induttivi i quali correlano la variazione della resistenza 

elettrica o del campo magnetico alla variazione della 

grandezza fisica. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

Tali dispositivi vengono collegati ad apposite centraline che 

acquisiscono ed elaborano il segnale in remoto, grazie a 

cavi o via wireless, consentendo allo sperimentatore di 

operare in tutta sicurezza anche a notevole distanza dalle 

aree caricate. 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

Cedimenti [mm] 

C
ar

ic
o

 [
N

] 

Curva carico - spostamento 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 

In tale curva si possono individuare tratti di deformazione: 

 

 

 ft: deformazione massima 

fp: deformazione plastica 

fv: deformazione viscosa 

 

 

A partire da queste tre deformazioni sarà pertanto possibile 

ricavare il valore della freccia elastica come: 

 

fe = ft – (fp + fv) 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

EFFETTUATE 



LE PROVE DI CARICO STATICHE 

DA EFFETTUARE 

• SOLAIO AUDITORIUM (L02) 

 

 

• SCALE EST-OVEST 

 

 

• SOLAIO B0 

 

 

• RAMPA AUTORIMESSA 

 

 

• GIARDINI D’INVERNO 



LE PROVE DI CARICO DINAMICHE 

EFFETTUATE 

• MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI, PROPEDEUTICA 

ALLE PROVE DINAMICHE 

 

 

• MISURA DELLE ACCELERAZIONI PRODOTTE DA 

UN’AZIONE FORZANTE CON VIBRODINA A L39 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

• l’eccitazione è data da fattori quali vento, traffico, 

microtremori, ecc.  

 

 

• ha consentito di pervenire ad una valutazione dei parametri 

modali della struttura, utile per meglio progettare le modalità 

delle successive prove forzate con vibrodina.  

 

 

• ha consentito di caratterizzare i livelli di oscillazione di fatto 

indotti dalle forzanti esterne comunque presenti 

nell’ambiente. 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Strumenti utilizzati: 

 

• tacogonioanemometro per la misura della velocità e 

direzione del vento, montato un in sommità dell’edificio per 

cogliere l’effettiva caratteristica ed intensità del vento; 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Strumenti utilizzati: 

 

 

•  sistema di acquisizione automatico al quale sono stati 

collegati tutti i sensori via cavo;  

 

 

• n  46 sensori di misura accelerometrici: 

 - n  4 sensori a piano 39  (quota +158.27) 

 - n  15 sensori a piano 33  (quota +130.90) 

 - n  14 sensori a piano 19  (quota +78.54) 

 - n  13 sensori a piano 13  (quota +56.10) 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

DIARIO DI PROVA 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Il processo di analisi della risposta ambientale dell’edificio 

ha portato ad individuare 6 modi nel campo di frequenza 

fino a 1,5 Hz.  

Modo a 0.354 Hz  

 

1  flessionale in 

direzione Y 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Modo a 0.388 Hz – 1  flessionale in direzione X 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Modo a 0.519 Hz – 1  torsionale attorno all’asse verticale 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Modo a 1.168 Hz – 2  flessionale in direzione Y 

Inversione di 

segno tra L33 e L19 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Modo a 1.323 Hz – 2  flessionale in direzione X 

Inversione di 

segno tra L33 e L19 



MISURA DELLE VIBRAZIONI AMBIENTALI 

Modo a 1.488 Hz – 2  torsionale attorno all’asse verticale 

Inversione di 

segno tra L33 e L19 



MISURA DELLE VIBRAZIONI 

CON FORZANTE 

• ha permesso di correlare direttamente la risposta all’input 

imposto, con possibili vantaggi nella stima dei parametri 

dinamici; 

  

• può contare su un più favorevole rapporto segnale/rumore 

rispetto alle misure con eccitazione ambientale nonché sulla 

ripetibilità delle misure; 

  

• ha richiesto l'impiego a L39 di una speciale macchina di 

prova, denominata vibrodina idraulica per basse frequenze, 

caratterizzata da importanti masse in movimento su lunghe 

corse; 



MISURA DELLE VIBRAZIONI 

CON FORZANTE 

• la vibrodina idraulica è stata impiegata sia con modalità di 

eccitazione sinusoidale che attraverso l’applicazione di treni 

d’onda caratterizzati da sequenze di eventi impulsivi. 



MISURA DELLE VIBRAZIONI 

CON FORZANTE 



Prove SWEEP SINE 

PRESTAZIONI VIBRODINA: 

 

          f = 0.40 Hz - Fmax = 6874 N 

  f = 0.80 Hz - Fmax = 26250 N 

  f = 1.20 Hz - Fmax = 26250 N 

 

 
ingombro in pianta: circa 1 m x 2,5 m 

peso macchina: circa 11 kN per telaio, attuatore e slip table     

peso zavorre: circa 42.7 kN regolabili 

corsa slitta: 25 cm 

forza massima erogabile: ~ 26 kN 

frequenza massima: ~10 Hz 

risoluzione in frequenza: 0.001 Hz 

 



Prove SWEEP SINE 

•eccitatore disposto in direzione trasversale (Y) e in 

direzione longitudinale (X) 

 

 

• è stato esplorato il campo di frequenza tra 0.3 e 1.5 Hz 

applicando la medesima forzante in X e Y 

 

 

• le scansioni in frequenza procedendo in salita (up da 0.3 a 

1.5 Hz) e in discesa (down da 0.6 a 0.3 Hz) 

 

 

• la risoluzione in frequenza è stata fissata in 0.001 Hz nel 

range di interesse (up & down) 



Prove SWEEP SINE 

Strumenti utilizzati: 

 

 

•  sistema di acquisizione automatico al quale sono stati 

collegati tutti i sensori via cavo;  

 

 

• n  38 sensori di misura accelerometrici: 

 - n  4 sensori a piano 39  (quota +158.27) 

 - n  13 sensori a piano 33  (quota +130.90) 

 - n  12 sensori a piano 19  (quota +78.54) 

 - n  9 sensori a piano 13  (quota +56.10) 



Prove SWEEP SINE 

DIARIO DI PROVA 



Prove SWEEP SINE 

Grafico sensore P1_39X [mm/s2/N] per eccitazione in X 

Il differente comportamento in UP e DOWN mette in 

evidenza non linearità del sistema costituito dalla torre 

Freq. UP 

Freq. DOWN 



Prove SWEEP SINE 

Grafico sensore P2_39Y [mm/s2/N] per eccitazione in Y 

Il differente comportamento in UP e DOWN mette in 

evidenza non linearità del sistema costituito dalla torre 

Freq. UP 

Freq. DOWN 



Prove SWEEP SINE 

Il processo di analisi della risposta ambientale dell’edificio ha portato ad 

individuare 6 modi nel campo di frequenza fino a 1,5 Hz.  



Prove SWEEP SINE 

L’analisi dei segnali rilevati ha anche consentito di valutare i valori di 

spostamento indotti dall’eccitazione forzata sinusoidale nei diversi 

punti della struttura. In particolare a L39: 

(**) Valori non ricavati in relazione alla presenza di due picchi di amplificazione 



Prove STEPPED SINE 

Al fine di disporre di ulteriori dati sulla risposta della struttura sono 

state condotte, in condizione di setup 1, prove del tipo stepped sine, 

ossia a frequenza costante. 

 

In particolare sono state indagate le seguenti frequenze corrispondenti 

ai primi due modi di vibrare flessionali in X e Y: 



Prove STEPPED SINE 

Time Histories delle forze 

applicate in X e Y: 



Prove STEPPED SINE 

- le ampiezze di vibrazione appaiono sostanzialmente 

“costanti” per tutta la durata della prova, pur nell’ambito 

delle “variazioni” connesse con la concomitante azione del 

vento; 

 

- tenuto presente che è stato verificato che le forzanti 

applicate risultano assolutamente identiche come entità per 

le due modalità di eccitazione “sweep sine” e “stepped 

sine”, è stato osservato che i valori di spostamento in 

sommità alla torre ottenuti con prove “stepped sine” sono 

risultati più contenuti rispetto alle corrispondenti 

oscillazioni ricavate con prove “sweep sine”. 



Prove con TRENI D’ONDA 

La tecnica dell'eccitazione forzata impulsiva mediante 

applicazione di treni d'onda consiste in sequenze di eventi 

impulsivi. Trae origine dalla tecnica di prova nota come 

"simulated / modified sine wave" 



Prove con TRENI D’ONDA 

L'applicazione di sequenze di treni di impulsi indirizzati a 

simulare l'onda sinusoidale rappresenta una interessante 

alternativa per mettere efficacemente in movimento la 

struttura (senza dover mettere in movimento masse 

importanti con lunghe corse di oscillazione). 

 

 

Ovviamente l'efficacia dell'alternativa è basata sulla 

possibilità di azionare treni di impulsi ad elevato livello di 

forza, tendenzialmente superiore a quello ottenibile per via 

sinusoidale, in modo tale da compensare l'applicazione di 

forme d'onda meno efficaci attraverso maggiori intensità di 

forza. 



Prove con TRENI D’ONDA 

PRESTAZIONI VIBRODINA: 

 

           f = 0.40 Hz - Fmax = 374 N 

  f = 1.00 Hz - Fmax = 2337 N 

      f = 20.00 Hz - Fmax = 50000 N 

 

 
peso zavorre: circa 7.26 

corsa slitta: 8 cm 

forza massima erogabile: 50 kN 

frequenza massima: ~100 Hz 

risoluzione in frequenza: 0.001 Hz 

 



Prove con TRENI D’ONDA 



Prove con TRENI D’ONDA 

UP/DOWN = impulsi alternati nei due versi opposti. 

Prove condotte solamente in direzione X (1  modo di vibrare 

flessionale in direzione X). 



Prove con TRENI D’ONDA 

• hanno fornito risultati interessanti consentendo di azionare 

la struttura in modo comunque efficace agli effetti della 

determinazione del comportamento dinamico dell'opera; 

 

 

• in termini di massimi spostamenti d'oscillazione indotti 

sulla Torre, i valori ottenuti sono risultati sensibilmente 

inferiori a quanto raggiunto con forzante sinusoidale 

(0.1 0.2mm contro 1 2mm); 

 

 

• sono state applicate per la prima volta mostrando aspetti 

promettenti che tuttavia necessitano di ulteriori 

approfondimenti e affinamenti. 



LE PROVE DI CARICO DINAMICHE  

DA EFFETTUARE 

• SOLAI PIANI UFFICI (SUD E NORD) 

 

 

• SCALE EST-OVEST 

 

 

• GIARDINI D’INVERNO 

 

 

• COPERTURA DELLA SERRA 

 

 


