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ABSTRACT 

Le prove per la caratterizzazione meccanica dei materiali, le prove di carico e le prove di caratterizzazione 

dinamica sono elementi fondamentali alla base del collaudo strutturale di un manufatto edilizio. Risulta 

indispensabile, di conseguenza, conoscere a fondo i concetti sulle quali si basano, i campi di applicazione e 

le normative di riferimento, oltre che i dati che forniscono e la loro affidabilità. 

Le prove ordinarie di caratterizzazione meccanica del calcestruzzo armato sono atte a determinare la 

resistenza caratteristica del materiale e si distinguono in prove distruttive, che forniscono un risultato su 

base statistica, quindi più affidabile, e prove non distruttive, che forniscono, invece, una stima del 

parametro indagato, la cui efficacia si basa sulle modalità con cui i risultati vengono elaborati. 

Le prove di carico appartengono alla categoria delle prove in-situ non distruttive e vengono effettuate su 

elementi strutturali, con lo scopo di verificarne sperimentalmente il comportamento sotto le azioni di 

esercizio. 

Le prove di caratterizzazione dinamica, infine, hanno assunto una crescente importanza sia a causa della 

maggiore sensibilità sociale a fronte dei fenomeni vibratori che producono danni agli edifƛŎƛ Ŝ ŀƭƭΩǳƻƳƻΣ ǎƛŀ 

come strumento di indagine sperimentale atto a conoscere il comportamento strutturale di un edificio. Lo 

scopo della caratterizzazione dinamica di un edificio è di individuare sperimentalmente le frequenze libere 

di vibrazione, le forme modali e gli smorzamenti in condizione libera, parametri che, oltretutto, se 

ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƛΣ ǇŜǊƳŜǘǘƻƴƻ ǳƴŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ ŀ ǎŜƎǳƛǘƻ Řƛ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻ ǎƛǎƳƛŎƻΦ  

In questa trattazione sono state indagate nel dettaglio le più comuni tipologie di prova studiando, in 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ƛ ƳƻŘŜƭƭƛ ŀ Ŏǳƛ ƭŜ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ Ŧŀƴƴƻ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Ŝ ƭŜ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŜ 

che queste semplificazioni hanno sui risultati così conseguiti, la confrontabilità dei risultati ottenuti 

sperimentalmente con quelli ottenuti per via teorica o attraverso la modellazione con software dedicati, 

indagando, infine, quali siano le cause principali di una eventuale discrepanza tra i risultati. 

 



  

 

 

  

ABSTRACT 

Mechanical characterization tests, static load tests and dynamic characterization tests are fundamental 

ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǘŜǎǘƛƴƎΦ LǘΩǎ ŜǎǎŜƴǘƛŀƭΣ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƻ ŘŜŜǇƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ōŀǎŜŘ 

on, their application fields and the standards they refer to, as well as the reliability of the data they provide.  

The most common mechanical characterization tests for reinforced concrete are used to define the 

mechanical strength of the material, and they are distinguished in two different types: destructive testing, 

witch results are based on a more reliable statist distribution, and non-destructive testing, witch results are 

based on a less reliable estimation of the investigated parameter. The effectiveness of the non-destructive 

methods depends on the ways in which the results are processed. 

The load tests belong to the category of the in-situ non-destructive tests and are carried out on structural 

elements, in order to experimentally verify the behaviour under the operating actions.  

The dynamic characterization tests have become more important both because of greater social sensitivity 

for the vibratory phenomena that produce damage to buildings and man, and as an experimental survey 

instrument to know the structural behaviour of buildings. The purpose of the dynamic characterization of 

buildings is to experimentally identify the natural vibration frequencies, the mode shapes and the damping 

in the free condition. These parameters, if monitored, allow a verification of the general conditions of the 

building after a seismic event. 

In this surveyΣ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ ǘŜǎǘǎΩ ǘȅǇŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘΣ focusing: the models to witch the 

standards refer in order to process data and the consequences that these simplifications have on the 

results thus obtained; the comparability of experimentally obtained results and theoretical results, with 

those obtained by structural modelling software. Finally, the main causes of a possible discrepancy 

between the results have been investigated. 

 

  



1. INTRODUZIONE 

1 

 

1 INTRODUZIONE 

Al fine del mantenimento degli standard di qualità espressi in fase progettuale, durante il processo 

realizzativo vengono effettuati i collaudi. Con il termine collaudo si intende il controllo dei requisiti 

tecnologici ed economici di manufatti o materiali in rapporto ad una tabella di caratteristica singolarmente 

o universalmente prestabilita. Chiarito dunque che la finalità del collaudo è la valutazione oggettiva della 

rispondenza di quanto eseguito o fornito alle attese del Committente formalizzate nel progetto, nelle sue 

ǾŀǊƛŀƴǘƛ Ŝ ƴŜƭƭΩƻŦŦŜǊǘŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ŜŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩ!ǇǇŀƭǘŀǘƻǊŜΣ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛ ǎƻƴƻ Ǝƭƛ ŀƳōƛǘƛ ƴŜƛ ǉǳŀƭƛ ŘŜǘǘƻ 

controllo può o deve aver luogo. La procedura di collaudo è sempre effettuata in contraddittorio almeno 

tra Appaltatore e Collaudatore, eseguita a garanzia e tutela del Committente. In generale occorre 

distinguere tra collaudi intermedi e collaudi finali, tra collaudo tecnico e collaudo amministrativo, tra 

collaudo di consistenza e collaudo funzionale, tra collaudo parziale e collaudo totale. 

La trattazione seguente si focalizza su una tipologia di collaudo fondamentale: il collaudo strutturale. 

Si riferisce al controllo della struttura portante con particolare attenzione agli elementi costruttivi di 

maggiore rilevanza dal punto di vista fisico-meccanico e da una verifica della struttura portante nel suo 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǎƛŜƳŜΦ Lƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǇǊƻǇǊƛŀ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀΣ ƛƭ ŎƻƭƭŀǳŘŀǘƻǊŜ 

può inserire nella procedura di collaudo ogni mezzo di indagine, anche distruttiva, che egli ritenga idoneo a 

provare la collaudabilità deƭƭΩƻǇŜǊŀ Ŝ ŘŜǾŜ ŜǎǇǊƛƳŜǊǎƛ ǎǳƭƭŀ ǾŀƭƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǾŜ ŦŀǘǘŜ ŜǎŜƎǳƛǊŜ 

ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ Řŀƭƭŀ 5ƛǊŜȊƛƻƴŜ [ŀǾƻǊƛΦ [ŀ ƴƻƳƛƴŀ ŘŜƭ ŎƻƭƭŀǳŘŀǘƻǊŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ Ŧŀǘǘŀ ŜƴǘǊƻ ƭΩƛƴƛȊƛƻ 

dei lavori, poiché egli deve verificare parti che il proseguo del cantiere nasconderà, e deve riferirsi a tecnici 

che attestino di essere iscritti al proprio Ordine professionale da almeno 10 anni. 

: ōŜƴŜ ǊƛŎƻǊŘŀǊŜ ŎƘŜΣ ƴŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ ŎƘŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀ ƭŜ ƻǇŜǊŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭƛΣ ƭŀ ǇǊŜǾƛǎƛƻƴŜ ŘŜƭ άŎƻƭƭŀǳŘƻ 

ǎǘŀǘƛŎƻέ ŝ Řƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭe importanza, e sostanzialmente rappresenta un elemento di valorizzazione 

della professione dello strutturista: in un periodo come quello attuale, dove sempre più doveri e 

responsabilità vengono fatti confluire in capo ai professionisti, la possibilità di trovare nelle operazioni di 

collaudo un favorevole deterrente per evitare la cattiva realizzazione delle opere e per valorizzare al 

contempo il lavoro del professionista, dovrebbe essere da tutti pienamente apprezzata. E il fatto che le 

norme impongono le procedure di collaudo in modo cogente, dovrebbe costituire un grande vantaggio per 

tutti i professionisti interessati; viceversa, spesso gli stessi professionisti tendono a relegare le procedure di 

collaudo al rango di assolvimento di obblighi formali e burocratici. 

Questa trattazione vuole indagare, in particolare, alcuni aspetti fondamentali del collaudo strutturale di un 

ŜŘƛŦƛŎƛƻ ƛƴ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻ ŀǊƳŀǘƻ ŜΣ ǇŜǊǘŀƴǘƻΣ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀ ƭΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ǎǳ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ Řƛ ǇǊƻǾŜ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛ ŎƘŜ 

sono atte a definire il comportamento strutturale di un manufatto, a partire dai materiali con cui è stato 

ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻΣ Ŧƛƴƻ ŀƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜƭƭΩƻǇŜǊŀΦ 

Per poter effettuare uno studio approfondito di dette prove, ci si è basati sulla loro realizzazione diretta su 

un edificio in costruzione a Milano, in Via Alberto Mario, di cui, tutte le caratteristiche fondamentali e di 

rilevanza per la realizzazione e la comprensione delle prove sono riportate nel capitolo 3 di questo 

elaborato. 

Le prove fondamentali su cui è stata condotta ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ǎƻƴƻ ƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛΣ ƻƎƴǳƴŀ Ŏƻƴ 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀŘ ǳƴ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻΥ 

- Prove ordinarie di caratterizzazione meccanica dei materiali su edifici di nuova costruzione, con 

particolare riferimento al calcestruzzo ed alle relative armature, distinte in: 

Á Prove di compressione su provini in calcestruzzo; 
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Á tǊƻǾŜ Řƛ ǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ōŀǊǊŜ ŘΩŀŎŎƛŀƛƻΤ 

Á Prove per la misura sclerometrica; 

Á Prove per la misura ultrasonica; 

Á Metodo combinato SonReb. 

Ogni tipologia di prova sarà corredata da opportuna documentazione relativa alla sua definizione e 

analisi approfondita, alle sue modalità operative di esecuzione e alla normativa di riferimento. 

LƴƻƭǘǊŜΣ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ Ŝ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ƛƴ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ŘŀƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘesse, 

fornendo una serie di considerazioni inerenti alla loro affidabilità e una serie di riflessioni in merito 

alla loro conformità e ai presupposti e concetti su cui sono basate. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ al capitolo 4 di questo 

elaborato. 

- Prove di carico su un edificio in calcestruzzo armato, con particolare riferimento alle prove con 

carichi concentrati a spinta su solai orizzontali. Anche in questo caso la tipologia di prova sarà 

corredata da opportuna documentazione relativa alla sua definizione e analisi approfondita, alle 

sue modalità operative di esecuzione e alla normativa di riferimento. 

[ΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŝ ǊƛǾƻƭǘŀ ŀƭƭΩŀŦŦƛƴƛǘŁ ǘǊŀ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ǘŜƻǊƛŎƛ Ŝ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ 

ŀƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ōǳƻƴŀ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƻǘǘŜƴŜǊŜ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀōƛƭƛΣ 

utilizzando software per il calcolo strutturale, come SAP2000, indagando sia i casi più semplici che 

altri più complessi.  

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŀ ǘƛǇƻlogia di prova è presentata al capitolo 5 di questo 

elaborato. 

- Prove di caratterizzazione dinamica di un edificio in calcestruzzo armato, con particolare 

riferimento alle prove di sismica passiva. Anche in questo caso la tipologia di prova sarà corredata 

da opportuna documentazione relativa alla sua definizione e analisi approfondita, alle sue modalità 

operative di esecuzione e alla normativa di riferimento. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ŎƻƴŦǊƻƴǘŀƴŘƻ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ 

attraverso una modellazione completa del manufatto in esame, formulando una serie di 

considerazioni sulla affidabilità dei risultati di prova e dei risultati della modellazione e sulla loro 

ŎƻƴŦǊƻƴǘŀōƛƭƛǘŁΦ {ƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǾŀƭǳǘŀǘƛΣ ƛƴŦƛƴŜΣ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Ŝ ƛ ŎŀƳǇƛ di applicazione fondamentali di 

ǉǳŜǎǘŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǇǊƻǾŀΣ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀƴŘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ ŜǎŜƎǳƛǊŜ ƛƴ ǇŀǊŀƭƭŜƭƻ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜǘǘŀ ŜŘ 

aggiornata modellazione del manufatto indagato. 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƛƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǉǳŜǎǘŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ǇǊƻǾŀ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ŀƭ Ŏŀpitolo 6 di questo 

elaborato. 
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2 NORMATIVA E RACCOMANDAZIONI 

La stesura della tesi di laurea è stata effettuata nel rispetto delle seguenti normative: 

- [ŜƎƎŜ лрΦммΦмфтм ƴϲ млусΥ άbƻǊƳŜ ǇŜǊ ƭŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǇŜǊŜ Řƛ conglomerato cementizio armato 

normale e precompǊŜǎǎƻ ŜŘ ŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ƳŜǘŀƭƭƛŎŀέΦ 

- UNI EN 1998-мΥнллтκ9/уΥ άtǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǎƛǎƳƛŎŀέΦ 

- UNI EN 1992-1-мΥнллрκ9/нΥ άtǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻέΦ 

- D.M. 14.01.2008: "Norme tecniche per le costruzioni". 

- /ƛǊŎƻƭŀǊŜ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƻ ŘŜƭƭŜ LƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Ŝ ŘŜƛ ¢ǊŀǎǇƻǊǘƛ ŘŜƭ лнΦлнΦнллф ƴϲ смтΥ άLǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ǇŜǊ 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ bǳƻǾŜ bƻǊƳŜ ¢ŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŜ /ƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ Řƛ Ŏǳƛ ŀƭ 5ΦaΦ ŘŜƭ мпΦлмΦнллуέΦ   

- UNI EN 206-1:2006: άCalcestruzzo - Specificazione, prestazioƴŜΣ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŁέΦ 

- UNI 11104:2004: άCalcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità - Istruzioni 

complementari per l'applicazione della EN 206-мέΦ 

- UNI EN 12390-мΥнллн όнлмнύΥ άCƻǊƳŀΣ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ ŜŘ ŀƭǘǊƛ ǊŜǉǳƛǎƛǘƛ ǇŜǊ ǇǊƻǾƛƴƛ Ŝ ǇŜǊ ŎŀǎǎŜŦƻǊƳŜέΦ 

- UNI EN 12390-нΥнллн όнллфύΥ ά/ƻƴŦŜȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǘŀƎƛƻƴŀǘǳǊŀ ŘŜƛ ǇǊƻǾƛƴƛ ǇŜǊ ǇǊƻǾŜ Řƛ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀέΦ 

- UNI EN 12390-оΥнлло όнллфύΥ άwŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇǊƻǾƛƴƛέΦ 

- UNI EN 12390-пΥнллнΥ άwŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŀƭƭŀ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜ ς Specifiche per maccƘƛƴŜ Řƛ ǇǊƻǾŀέΦ 

- UNI EN 12390-тΥнллн όнллфύΥ άaŀǎǎŀ ǾƻƭǳƳƛŎŀ ŘŜƭ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻ ƛƴŘǳǊƛǘƻέΦ 

- UNI ENV 13670-1:2001Υ ά9ǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ Řƛ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻέΦ 

- DPR n. 380/2001Σ !ǊǘΦ рфΥ ά¢Ŝǎǘƻ ǳƴƛŎƻ ŘŜƭƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾŜ Ŝ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ 

ediliziaέΦ 

- UNI EN 12504-мΥнллнΥ άCarote - tǊŜƭƛŜǾƻΣ ŜǎŀƳŜ Ŝ ǇǊƻǾŀ Řƛ ŎƻƳǇǊŜǎǎƛƻƴŜέΦ 

- UNI EN 12504-нΥнллмΥ άProve non distruttive - 5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭϥƛƴŘƛŎŜ ǎŎƭŜǊƻƳŜǘǊƛŎƻέΦ 

- UNI EN 12504-оΥнллрΥ ά5ŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŦƻǊȊŀ Řƛ ŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜέΦ 

- UNI EN 12504-пΥнллрΥ άDeteǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Řƛ ǇǊƻǇŀƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƳǇǳƭǎƛ ǳƭǘǊŀǎƻƴƛŎƛέΦ 

- ¦bL 9b L{h фллмΥнлллΥ ά{ƛǎǘŜƳƛ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁέΦ 

- UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006: Requisiti per gli organismi che forniscono audit e certificazione di 

sistemi di gestione. 

- DM 9/5/2003 n. 156Υ ά/ǊƛǘŜǊƛ Ŝ ƳƻŘŀƭƛǘŁ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛƭŀǎŎƛƻ ŘŜƭƭΩŀōƛƭƛǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƻǊƎŀƴƛǎƳƛ Řƛ 

ŎŜǊǘƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛǎǇŜȊƛƻƴŜ Ŝ ǇǊƻǾŀ ƴŜƭ ǎŜǘǘƻǊŜ ŘŜƛ ǇǊƻŘƻǘǘƛ Řŀ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴŜέΦ 

- 9b мотфмΥнллтΥ ά!ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴ-situ compressive strength in structures and pre-cast concrete 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎέΦ 

- UNI EN 15630-мΥнлмлΥ ά!ŎŎƛŀƛƻ ǇŜǊ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻ ŀǊƳŀǘƻ e calcestruzzo armato precompresso ς 

Metodi di prova ς tŀǊǘŜ мΥ .ŀǊǊŜΣ Ǌƻǘƻƭƛ Ŝ Ŧƛƭƛ ǇŜǊ ŎŀƭŎŜǎǘǊǳȊȊƻ ŀǊƳŀǘƻέΦ 

- BS 1881-нлпΥмфууΥ ά¢ŜǎǘƛƴƎ ŎƻƴŎǊŜǘŜΦ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǘƛƻƴǎ ƻƴ ǳǎŜ ƻŦ ŜlectromagneǘƛŎ ŎƻǾŜƳŜǘŜǊǎέ 

- DIN 1045-1:2008Υ ά/ƻƴŎǊŜǘŜΣ ǊŜƛƴŦƻǊŎŜŘ ŀƴŘ ǇǊŜǎǘǊŜǎǎŜŘ ŎƻƴŎǊŜǘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ς design and 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴέ 

- CP 110-мΥмфтнΥ ά/ƻŘŜ ƻŦ ǇǊŀŎǘƛŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻƴŎǊŜǘŜΦ 5ŜǎƛƎƴΣ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ŀƴŘ 

ǿƻǊƪƳŀƴǎƘƛǇέΦ 

- ASTM C803/C803M ς мтΥ ά{ǘŀƴŘŀǊŘ ǘŜǎǘ ƳŜǘƘƻŘ ŦƻǊ ǇŜƴŜǘǊŀǘƛƻƴ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ƘŀǊŘŜƴŜŘ ŎƻƴŎǊŜǘŜέΦ 

- BS 1881-207:1992Υ άTesting concrete. Recommendations for the assessment of concrete strength 

by near-to-surface testsέΦ 

- O.P.C.M. n. 3274ΥнллоΥ άtǊƛƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŎǊƛǘŜǊƛ ƎŜƴŜǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭa classificazione sismica 

ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ Ŝ Řƛ ƴƻǊƳŀǘƛǾŜ ǘŜŎƴƛŎƘŜ ǇŜǊ ƭŜ ŎƻǎǘǊǳȊƛƻƴƛ ƛƴ Ȋƻƴŀ ǎƛǎƳƛŎŀέΦ 
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- ATC3-лсΥ ά¢ŜƴǘŀǘƛǾŜ tǊƻǾƛǎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ {ŜƛǎƳƛŎ wŜƎǳƭŀǘƛƻƴ ŦƻǊ bŜǿ .ǳƛƭŘƛƴƎǎέ ό!¢/Σ 

1978). 

- NEHRP-фпΥ ά¢ŜƴǘŀǘƛǾŜ bŀǘƛƻƴŀƭ 9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜ IŀȊŀǊŘǎ wŜŘǳŎǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳέΦ 

- Circ.M.LL.PP. del 10/04/1997 n.65Υ άIstruzioni per l'applicazione delle Norme tecniche per le 

costruzioni in zone sismiche di cui al decreto ministeriale 16.01.1996έ. 
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[ΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ǊŜŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭƛ ǘǊa le differenti tipologie di prove, proposte nella normativa e nella 

ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀΣ Ŝ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ŝ ƛƭ ŦǳƭŎǊƻ ŘŜƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǎǘǳŘƛƻΤ ŜǎǎŜ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ǎǾƻƭǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ 

un unico edificio di cui di seguito vengono elencate le caratteristiche strutturali fondamentali e cruciali per 

ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊǘŜ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭƭΩŜƭŀōƻǊŀǘƻΦ 

3.1 Descrizione edificio 

La presente introduzione concerne le opere strutturali di un complesso residenziale costituito da 4 corpi 

contigui ŘƛǎǇƻǎǘƛ ŀŘ ά[έ ŀƭƭΩƛƴŎǊƻcio delle Vie Mosè Bianchi e Alberto Mario in Milano. Gli edifici si elevano 

per 7 piani, ad eccezione del corpo ŘΩŀƴƎƻƭƻ ŎƘŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ у ǇƛŀƴƛΣ Řŀ ǳƴŀ ǎƻƭŜǘǘŀ ƛƴ ŎΦŀΦ Řƛ piano terra, al di 

sotto della quale sono previsti due livelli interrati adibiti a box e cantine oltre che a locali tecnici. A livello 

del piano terra, ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ǳƴ ƎƛŀǊŘƛƴƻ ŎƻƴŘƻƳƛƴƛŀƭŜΦ 

Si riporta di seguito uno schema essenziale degli edifici fuori terra: 

 
Figura 3.1: Pianta chiave della disposizione dei corpi edificati 

{ǘǊǳǘǘǳǊŀƭƳŜƴǘŜ ŝ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ǳƴ Ǝƛǳƴǘƻ ǎƛǎƳƛŎƻ ǇŜǊ ƛ Ǉƛŀƴƛ ŦǳƻǊƛ ǘŜǊǊŀ ǘǊŀ ƛ ŎƻǊǇƛ ά.έ Ŝ ά/έΦ [ΩƛƴǘŜǊƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǎƛ 

ǎǾƛƭǳǇǇŀ ǎǳ Řƛ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ нпрн Ƴ2 sfruttata interamente per i volumi interrŀǘƛΥ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŦǳƻǊƛ ǘŜǊǊŀ 

ƭǳƴƎƻ ±ƛŀ aƻǎŝ .ƛŀƴŎƘƛΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀƛ ŎƻǊǇƛ ά!έ Ŝ .έΣ ǎƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀ ǇŜǊ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ррс Ƴ2 ǇŜǊ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ 

massima di 26 m, mentre quello lungo Via Alberto MaǊƛƻΣ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀƛ ŎƻǊǇƛ ά/έ Ŝ ά5έ ǎƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀ ǇŜǊ 

ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ рнл Ƴ2 per ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ ƳŀǎǎƛƳŀ Řƛ ннΣул ƳΦ 

Al fine di eseguire lo scavo per la realizzazione dei livelli interrati sono state eseguite delle opere di 

sostegno lungo il confine della proprietà costituite da diaframmi in c.a. gettati entro scavi sostenuti da 

fanghi bentonitici a sbalzo o ancorati con tiranti 6 di 436 provvisionali e da una berlinese di micropali 

contrastata mediante diaframmi in c.a. e travi in acciaio. 
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In fase definitiva i diaframmi saranno contrastati dai solai dei piani interrati e dalla platea di fondazione del 

nuovo edificio, o da puntoni ad essi collegati, mentre in corrispondenza della berlinese si realizzerà un 

contromuro in c.a. atto a sostenere tutte le spinte. 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŦƻƴŘŀȊƛƻƴŀƭŜ ŎƻƳǳƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ ǎŀǊŁ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀ una platea in c.a. 

avente spessore pari a 100 cm per la parte al di sotto delle elevazioni e di spessore 70 cm per la parte al di 

sotto dei giardini condominiali. 

I due corpi fuori terra separati da giunto sismico possono essere classificati sismicamente come strutture a 

pareti in quanto le azioni orizzontali sono affidate alla resistenza offerta dai setti in c.a. costituenti i nuclei 

scale-ascensore; i pilastri, in c.a. gettato in opera, saranno soggetti solo a carichi verticali. 

I muri scale-ascensori, che si elevano dalla fondazione fino alle rispettive quote di copertura dei due corpi di 

fabbrica, sono realizzati in c.a. gettato in opera con setti di spessore 30/35 cm come ben identificabile dagli 

elaborati grafici progettuali. 

Gli orizzontamenti di piano primo interrato e piano terra sono realizzati in c.a. gettato in opera di spessori 

rispettivamente pari a 25 cm e 65/30 cm. Per i livelli fuori terra sono previsti parti di solaio in c.a. pieno di 

spessore 26 cm e parti in latero cemento con travi in c.a. gettate in opera. 

Si riportano di seguito la carpenteria della fondazione, del livello primo interrato, del piano terra, dei piani 

tipo fuori terra, e le sezionƛ ǘƛǇƻƭƻƎƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ƻǇŜǊŀ όŀƭƭŜƎŀǘƛ !Φм-A.14). 
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Figura 3.2: Pianta fondazioni 
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Figura 3.3: Pianta primo interrato 
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Figura 3.4: Pianta piano terra 
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Figura 3.5:  Pianta primo piano 












































































































































































































































































































































































































































