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(APITOLO 09-

COLLAUDO STATICO
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C9.1 PRESCRIZIONI GENERALI

I Capitolo 9 delle NTC detta le disposizioni per 1'esecuzione del collaudo statico ed individua, come oggetto di questa attivita,
tutte le opere e componenti strutturali, rientranti nel campo di applicazione delle NTC, comprese nel progetto ed eventuali
varianti, depositati presso gli organi di controllo secondo le modalita individuate da leggi e norme vigenti.

In generale, il collaudo statico deve essere eseguito in corso d’opera. Ne discende I'importanza da attribuire a questa attivita che,
di fatto, si svolge in parallelo all’azione del Direttore dei Lavori ed accompagna tutto l'iter della fase realizzativa di una
costruzione.

Per svolgere questa attivita ¢ fondamentale il possesso, da parte del professionista incaricato, di un’adeguata preparazione e
competenza tecnica, in relazione alla tipologia, dimensione, specificita dell’'opera da collaudare, unita ad una consapevolezza
dell'importanza dell’attivita stessa e delle responsabilita connesse.

II collaudo statico, cosi inteso, deve essere effettuato per tutte le costruzioni, le opere geotecniche, le opere di protezione
ambientale quando presentino componenti rilevanti ai fini strutturali, gli interventi di adeguamento e miglioramento delle
costruzioni esistenti di cui al Capitolo 8 delle NTC.

Dovendo il collaudo statico riguardare l'intero contenuto del progetto strutturale, nonché delle relative eventuali varianti
depositate presso gli uffici competenti, esso comprende anche una valutazione delle previsioni progettuali relative ad elementi
non strutturali - qualora riportati negli elaborati progettuali depositati agli organi di controllo - i quali, come indicato nel
Capitolo 7 delle NTC, assumono rilevanza nel comportamento dinamico dell’opera, in termini di incolumita delle persone, danni
e funzionalita dell’opera stessa. II Committente o il Costruttore, nel caso in cui quest’ultimo esegua in proprio la costruzione,
possono richiedere al Collaudatore statico ’esecuzione di collaudi statici parziali riguardanti parti completamente indipendenti
della struttura, nonché, quando previsto da specifiche disposizioni in materia, collaudi statici provvisori; detti certificati parziali o
provvisori potranno consentire I'uso della costruzione o di alcune sue parti, nei limiti espressi dal certificato medesimo.

II collaudo statico comprende:

- Adempimenti tecnici: volti alla formazione del giudizio del Collaudatore sulla sicurezza e stabilita dell’opera nel suo
complesso, includendo le interazioni della struttura con il terreno, le strutture di fondazione, le strutture in elevazione, gli
elementi non strutturali - qualora riportati negli elaborati progettuali depositati agli organi di controllo -, nonché sulla
rispondenza ai requisiti prestazionali indicati in progetto, con particolare riferimento alla vita nominale, alle classi d'uso,
ai periodi di riferimento e alle azioni sulle costruzioni.

- Adempimenti amministrativi: volti ad accertare I’avvenuto rispetto delle procedure tecnico-amministrative previste dalle
normative vigenti in materia di strutture.

11 Collaudatore statico e tenuto a verificare la correttezza delle prescrizioni formali e sostanziali della progettazione strutturale in
conformita alla normativa vigente di settore.
Il Collaudatore statico, pertanto, e tenuto ad effettuare:

a) un controllo generale sulla regolarita delle procedure amministrative seguite nelle fasi precedenti; si citano ad esempio: il

deposito presso gli uffici tecnici competenti, il rilascio dell’autorizzazione sismica, quando prevista, etc.;

b) lispezione generale dell'opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali, con specifico riguardo alle strutture
piu significative, da confrontare con il progetto depositato di cui al punto a), conservato in cantiere; la ricognizione
generale deve avvenire alla presenza del Direttore dei lavori e del rappresentante del Costruttore; per ciascuna visita di
ispezione deve essere redatto un apposito verbale controfirmato dagli intervenuti alla visita e trasmesso al Committente; i
diversi verbali devono essere poi allegati al Certificato di collaudo statico;

c) l'esame dei certificati relativi alle prove sui materiali; detto esame deve essere finalizzato a verificare che:
- il numero dei prelievi effettuati sia coerente con le dimensioni della struttura;
- il laboratorio che ha emesso i certificati sia in possesso dell’autorizzazione prevista dall’art.59 del D.P.R. n.380/2001;

- i certificati siano conformi alle relative indicazioni fornite dal Capitolo 11 delle NTC. In particolare occorre verificare:
che nel certificato sia chiaramente indicato il cantiere di cui trattasi, che sia riportato il nominativo del Direttore dei
lavori, che vi sia la conferma che il Direttore dei lavori ha regolarmente sottoscritto la richiesta di prove al laboratorio,
che siano indicati gli estremi dei verbali di prelievo dei campioni;

- i risultati delle prove rispondano ai criteri di accettazione fissati dalle norme tecniche, in particolare di quelle del
Capitolo 11 delle NTC, con le precisazioni di cui al Capitolo C11.

d) l'acquisizione e I'esame della documentazione di origine relativa a tutti gli eventuali materiali e prodotti, previsti in
progetto, soggetti alla qualificazione di cui al Capitolo 11, paragrafo 11.1, punti A), B) e C) delle NTC; in particolare, nel
caso di strutture dotate di dispositivi di isolamento sismico e/o di dissipazione, il certificato di collaudo statico deve
prevedere I'acquisizione dei relativi documenti di origine, forniti dal produttore e dei certificati relativi:

- alle prove sui materiali;

- alla qualificazione dei dispositivi utilizzati;
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- alle prove di accettazione in cantiere disposte dal Direttore dei Lavori. In tal caso € fondamentale il controllo della posa
in opera dei dispositivi, del rispetto delle tolleranze e delle modalita di posa prescritte in fase di progetto.

Sulla base dell’esito del predetto esame, il Collaudatore statico puo prevedere, eventualmente, l'esecuzione di prove
complementari, come previsto al § 11.2 delle NTC;

Il Collaudatore statico ha facolta di disporre l'esecuzione di speciali prove per la caratterizzazione dinamica del sistema di
isolamento, atte a verificare il comportamento della costruzione nei riguardi delle azioni di tipo sismico.

e) l'esame dei verbali delle prove di carico eventualmente fatte eseguire dal Direttore dei Lavori, tanto su strutture in
elevazione che in fondazione, controllando la corretta impostazione delle prove in termini di azioni applicate, tensioni e
deformazioni attese, strumentazione impiegata per le misure;

f) l'esame dell'impostazione generale del progetto dell’opera, degli schemi di calcolo utilizzati e delle azioni considerate;

g) l'esame delle indagini eseguite nelle fasi di progettazione e costruzione in conformita delle vigenti norme; particolare
attenzione dovra essere posta, in tal senso, a verificare la presenza, nella documentazione progettuale, della Relazione
geologica (redatta da un Geologo) e della Relazione geotecnica (redatta dal Progettista), verificando che in quest'ultima
siano presenti i certificati delle indagini geotecniche — rilasciati da uno dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001
— posti a base delle scelte progettuali inerenti le fondazioni e le relative verifiche;

h) la convalida dei documenti di controllo qualita ed il registro delle non-conformita, per quanto di competenza, nel caso in
cui l'opera sia eseguita in procedura di garanzia di qualita. Qualora vi siano non conformita irrisolte, il Collaudatore
statico deve interrompere le operazioni e non puo concludere il collaudo statico. Tale circostanza dovra essere comunicata
dal Collaudatore statico al Responsabile di gestione del Sistema Qualita, al Committente, al Costruttore, al Direttore dei
lavori, per I'adozione delle opportune azioni correttive o preventive sul Sistema Qualita ai fini della correzione o
prevenzione delle non conformita, secondo le procedure stabilite nel Manuale di gestione del sistema qualita;

i) l'esame della Relazione a struttura ultimata, redatta dal Direttore dei Lavori, come prescritto dalle vigenti disposizioni di
legge.
11 Collaudatore statico puo richiedere, quando a propria discrezione lo ritenga necessario, ulteriori accertamenti, studi, indagini,
sperimentazioni e ricerche, utili per la formazione di un definitivo convincimento sulla sicurezza, durabilita e collaudabilita
dell’opera.

In particolare il Collaudatore statico potra richiedere di effettuare:
- prove di carico;
- prove sui materiali messi in opera, eseguite secondo le specifiche norme afferenti a ciascun materiale previsto nelle vigenti
norme tecniche di settore;
- monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell’opera, da proseguire, eventualmente, anche
dopo il collaudo della stessa.

Al termine di questo processo il Collaudatore potra concludere le sue attivita rilasciando il Certificato di collaudo statico, nel
quale deve attestare esplicitamente la collaudabilita delle strutture.

Qualora il Collaudatore riscontri criticita tali da compromettere le prestazioni dell’opera, esclusa ogni possibilita di risolvere- da
parte del Committente, del Costruttore, del Direttore dei Lavori e del Progettista - le criticita rilevate, il Collaudatore conclude le
proprie attivita rilasciando il Certificato riportante la motivata non collaudabilita delle strutture.

I contenuti del Certificato di collaudo statico devono prevedere:
- una relazione sul progetto strutturale, sui documenti esaminati e sulle eventuali attivita integrative svolte;

- iverbali delle visite effettuate, con la descrizione delle operazioni svolte;

- la descrizione dell’eventuale programma di monitoraggio, di cui devono essere indicati tempi, modi e finalita, che il
Collaudatore stesso ritenga necessario prescrivere al Committente;

- lerisultanze del processo relativo alle eventuali prove di carico eseguite, come descritte nel p.to C9.2;

- le eventuali raccomandazioni/prescrizioni al Committente e al Direttore dei Lavori, quando previsto dalle vigenti norme,
in ordine alla futura posa in opera di elementi non strutturali e/o impianti, come sopra richiamato e come indicato nel
Capitolo 7 delle NTC;

- il giudizio sulla collaudabilita o non collaudabilita delle strutture, anche ai fini della relativa manutenzione.

Per le costruzioni esistenti, il collaudo statico deve essere redatto per gli interventi di adeguamento e miglioramento, applicando i
criteri di collaudo statico relativi alle nuove opere, salvo quanto aggiunto, desumibile e/o diversamente indicato nel Capitolo 8
delle NTC e nel Capitolo C8.

Per gli interventi locali nelle costruzioni esistenti, le norme vigenti non prevedono il collaudo statico; e raccomandata comunque
la redazione di una Relazione sugli interventi eseguiti, a cura del Direttore dei Lavori.

A richiesta del Committente, nell’ambito della procedura di collaudo statico, puo essere effettuata la revisione dei calcoli, da
compensarsi a parte.
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C9.2 PROVE DI CARICO

Le prove di carico, sia quelle esplicitamente disposte dalle NTC — quando non vi abbia provveduto la Direzione dei Lavori - sia
quelle ritenute comunque necessarie dal Collaudatore statico, hanno la finalita di identificare la corrispondenza fra
comportamento teorico e sperimentale.

Il programma delle prove richieste dal Collaudatore statico, con I'indicazione delle procedure di carico e delle prestazioni attese
(deformazioni, livelli tensionali, reazione dei vincoli, ecc.), deve essere:

- sottoposto al Direttore dei lavori per I'attuazione;
- reso noto al Progettista, perché ne verifichi la compatibilita con il progetto strutturale;
- reso noto al Costruttore per accettazione.

Nel caso di mancata convalida da parte del Progettista o di non accettazione da parte del Costruttore, il Collaudatore statico, con
relazione motivata, potra chiederne I'esecuzione al Direttore dei Lavori, ovvero dichiarare 1’opera non collaudabile.

Di questo processo deve essere redatta idonea documentazione attestante gli esiti, anche formali, dei passaggi e delle azioni delle
figure sopra richiamate.

Le prove di carico devono essere svolte con le modalita indicate dal Collaudatore statico, mentre la loro materiale attuazione e
affidata al Direttore dei lavori, ciascuno assumendone la relativa responsabilita.

Nelle prove si deve tenere conto di quanto indicato nel Capitolo 4 delle NTC per i vari materiali. Per i ponti si deve tenere conto,
inoltre, di quanto prescritto ai §§ 5.1 e 5.2 delle NTC ed ai corrispondenti paragrafi della presente Circolare, rispettivamente per i
ponti stradali e per quelli ferroviari.

Le prove di carico devono consentire di valutare il comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio; a tale scopo deve essere
applicata, quando possibile, la combinazione di carichi tale da indurre le sollecitazioni massime di esercizio. A tal fine, deve
essere effettuato uno specifico calcolo della struttura o dell’elemento strutturale esaminato, applicando le azioni previste per la
prova e determinando quindi lo stato tensionale e deformativo con il quale confrontare i risultati della prova stessa.

In relazione al tipo di struttura ed alla natura dei carichi le prove possono essere convenientemente protratte nel tempo, ovvero
ripetute in pit cicli.
Esse vanno condotte verificando, durante il loro svolgimento, che:

- le deformazioni si accrescano all’incirca proporzionalmente ai carichi;

- non si producano fratture, fessurazioni, deformazioni o dissesti che compromettano la sicurezza o la conservazione
dell’opera;

- la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota parte di quella totale
commisurata 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;

- la deformazione elastica risulti non maggiore di quella calcolata come sopra indicato.

11 Collaudatore statico dovra a priori stabilire un congruo numero di prove ovvero di cicli di prova a seconda del componente o
della struttura da collaudare.

Le prove statiche, a giudizio del Collaudatore ed in relazione all'importanza dell’opera, possono essere integrate con prove
dinamiche che consentano di giudicare il comportamento dell’opera attraverso la risposta dinamica della struttura; le prove di
carico dinamiche possono essere anche sostitutive di quelle di tipo statico, in forza della specialita dell’opera e delle condizioni al
contorno in cui la prova puo essere eseguita.

1l giudizio sull’esito delle prove e responsabilita del Collaudatore statico.

€9.2.1 STRUTTURE PREFABBRICATE

In presenza di strutture prefabbricate poste in opera, fermo restando quanto sopra specificato, devono essere eseguiti idonei
controlli atti a verificare la rispondenza dell’opera ai requisiti di progetto. E inoltre fondamentale il controllo della posa degli
elementi prefabbricati e del rispetto del progetto per quanto attiene in particolare: le tolleranze ammesse, le disposizioni delle
armature integrative, i giunti, il corretto montaggio dei dispositivi di vincolo.

Il giudizio del Collaudatore statico sulla sicurezza dell’opera dovra essere sempre riferito all’intero organismo strutturale.

€9.2.2 PONTI STRADALI

Oltre a quanto specificato nel precedente § C9.2, il Collaudatore statico deve controllare che le deformazioni sotto i carichi di
prova, in termini di spostamenti, rotazioni etc, siano comparabili con quelle previste nel calcolo della struttura effettuato con le
azioni di prova; in genere le eventuali deformazioni residue dopo il primo ciclo di carico, determinate come sopra indicato, non
dovrebbero risultare superiori al 15% di quelle massime misurate, ovvero successive prove di carico dovrebbero dimostrare che
le deformazioni residue tendono ad esaurirsi.
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Per i ponti a campata multipla, la prova di carico va eseguita, secondo le modalita precisate nel § C9.2, interessando almeno 1/5
del numero complessivo di campate, arrotondato all'unita superiore.

Per le opere di significativa rilevanza, le prove statiche devono essere integrate con prove dinamiche che misurino la risposta del
ponte all’eccitazione dinamica, controllando che il periodo fondamentale sperimentale sia confrontabile con quello previsto in
progetto.

€9.2.3 PONTI FERROVIARI

Le prove sui ponti ferroviari devono essere eseguite sulla base di un piano dettagliato predisposto dal Collaudatore statico con
riferimento ai calcoli strutturali ed ai loro esiti.

Oltre a quanto specificato al precedente § C9.2, le prove di carico devono essere effettuate adottando carichi che inducano, di
norma, le sollecitazioni di progetto dovute ai carichi mobili verticali nello stato limite di esercizio, in considerazione della
disponibilita di mezzi ferroviari ordinari e/o speciali, controllando che le deformazioni residue dopo il primo ciclo di carico,
determinate come indicato piti sopra, non risultino superiori al 15% di quelle massime misurate, ovvero successive prove di
carico dimostrino che le deformazioni residue tendano ad esaurirsi.

Per i ponti a campata multipla, la prova di carico va eseguita, secondo le modalita precisate nel § C9.2, interessando almeno 1/5
del numero complessivo di campate, arrotondato all'unita superiore.

Per le opere di significativa rilevanza, le prove statiche andranno integrate da prove dinamiche che misurino la rispondenza del
ponte all’eccitazione dinamica, controllando che il periodo fondamentale sperimentale sia confrontabile con quello previsto in
progetto.

C9.24 PONTI STRADALI E FERROVIARI CON DISPOSITIVI DI ISOLAMENTO E/O DISSIPAZIONE

Nel collaudo statico di tali strutture & di fondamentale importanza il controllo della posa in opera dei dispositivi, nel rispetto
delle tolleranze e delle modalita di posa prescritte dal progetto, nonché la verifica della completa separazione tra sottostruttura e
sovrastruttura e tra quest’ultima ed altre strutture adiacenti, con il rigoroso rispetto delle distanze di separazione previste in
progetto. II Collaudatore puo disporre I'esecuzione di speciali prove per la caratterizzazione dinamica del sistema di isolamento
atte a verificare, nei riguardi di azioni di tipo sismico, che il comportamento della costruzione corrisponda a quello atteso.




