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1. RELAZIONE ILLUSTRATIVA SUI MATERIALI DA IMPIEGARE 

 

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA 

Proprietà dei materiali per la fase di analisi strutturale 

Modulo Elastico: E = 2.100.000 kg/cm2 (210.000 N/mm2) 
Coefficiente di Poisson:  = 0.3 

Modulo di elasticità trasversale: G = E / [2*(1+)] (N/mm2) 

Coefficiente di espansione termica lineare: α = 12*10-6 per °C-1 (per T < 100°C) 
Densità: ρ = 7850 kg/m3 
 

Caratteristiche minime dei materiali  

 S235 S275 S355 S355 

tensione di rottura 360 N/mm2 430 N/mm2 510 N/mm2 550 N/mm2 

tensione di snervamento 235 N/mm2 275 N/mm2 355 N/mm2 440 N/mm2 

 

 
In seguito alle scelte adottate nella progettazione strutturale e alla destinazione d’uso si è pertanto scelto la 
classe di esecuzione EXC2. 
 

Zincatura acciaio da carpenteria 
Considerando un ciclo di vita dell’impianto fotovoltaico di 30 anni, si valuta lo spessore minimo di protezione 

per avere una durata della zincatura almeno pari alla vita di impiego dell’impianto.  

La valutazione in merito alla zincatura è stata sviluppata in corrispondenza a quanto prescritto dalla norma 

ISO 9223, relativamente alle componenti in acciaio interessate, come segue:  

- La classe di corrosività è C3;  

Considerando la Tabella 2 della norma:  

- Per la classe C3 lo spessore minimo prescritto è di 65 μm; 

- Rispetto alla normativa, i valori prescritti in fase progettuale sono minimi e non medi, in modo da garantire 

una protezione complessiva superiore;  
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- Per la classe C3 la perdita annua di protezione è pari a 1 μm/anno;  

- Si calcola quindi la durata minima dello spessore di zincatura pari a 40 anni.  

 

BULLONERIA 

Nelle unioni con bulloni si assumono le seguenti resistenze di calcolo: 
STATO DI TENSIONE 

CLASSE VITE 
ftb 

(N/mm2) 

fyb 

(N/mm2) 

fk,N 

(N/mm2) 

fd,N 

(N/mm2) 

fd,V 

(N/mm2) 

4.6 400 240 240 240 170 
5.6 500 300 300 300 212 
6.8 600 480 360 360 255 
8.8 800 640 560 560 396 

10.9 1000 900 700 700 495 

 
Legenda: 
 

fk,N è assunto pari al minore dei due valori fk,N = 0.7 ft (fk,N = 0.6 ft per viti di classe 6.8) 

fk,N = fy  essendo ftb ed fyb le tensioni di rottura e di snervamento  

fd,N = fk,N = resistenza di calcolo a trazione 

fd,V = fk,N / √2 = resistenza di calcolo a taglio 

SALDATURE 

Su tutte le saldature va eseguito un controllo visivo e dimensionale. 

Il filo di saldatura da utilizzare è di tipo IT-SG3 (Saldature ad alta resistenza, fino a 600N/mm2), ed ha le seguenti 

caratteristiche:  

Caratteristiche meccaniche: R=590N/mm2; S=420N/mm2; KV (20°C) = 50J 

Composizione chimica media: C = 0.08%; Mn =1.4%; Si = 0.8%; P = 0.02%; S = 0.02%. 

I saldatori utilizzati per la costruzione delle strutture devono essere certificati secondo la UNI EN 287/1 e UNI EN ISO 

3834 (possesso patentino). 

Le saldature a cordone d'angolo vanno eseguite con atezza di gola z=0,7 t min 

 
 

2. NORME E SPECIFICHE 
 

Legge 5 novembre 1971 N. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato 

normale e precompresso ed a struttura metallica. 

OPCM 3274 d.d. 20/03/2003 – “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 

territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, e successive modifiche e 

integrazioni (OPCM 3431 03/05/05). 

Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M.17.01.2018 e relativa circolare 

esplicativa 

 

3. RIFERIMENTI 
 
La progettazione strutturale in oggetto è stata eseguita conformemente alla normativa richiamata, utilizzando 

il progetto generale sviluppato per la pratica. 

Per il calcolo sono stati utilizzati elaboratori elettronici PC, adottando adeguati programmi di calcolo strutturale, 

nel rispetto della normale Scienza delle Costruzioni, più oltre indicati. 
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I calcoli e le verifiche sono stati eseguiti considerando che la zona è classificata tra quelle sismiche in base al 

DM 17.01.2018. Nel seguito si riporteranno anche i parametri spettrali adottati nei calcoli. 

 

CONTROLLI 

 

Nel corso della realizzazione e del collaudo statico l'edificio dovrà essere sottoposto a una serie di controlli 

che hanno lo scopo di accertare la corrispondenza tra le previsioni e le prescrizioni di progetto e le 

caratteristiche effettivamente presenti nell'opera realizzata. In particolare dovranno essere controllati: 

- i materiali (calcestruzzo e acciaio da c.a. normale), mediante prove di resistenza i cui risultati dovranno 

essere documentati nei certificati che accompagnano i materiali stessi (cls e acciaio). Tali certificati dovranno 

essere chiaramente riferiti alle opere e agli elementi di struttura interessati. Il confezionamento dei provini, i 

controlli e le prove di resistenza, in quanto a modalità di esecuzione e frequenza, dovranno essere effettuati 

in osservanza di tutte le prescrizioni della normativa vigente. In sede di collaudi potranno essere effettuate 

tutte le prove (non distruttive: sclerometriche, ecc. o se del caso distruttive: prelievo di campioni di cls) ritenute 

necessarie ad accertare le caratteristiche meccaniche dei materiali ed in particolar modo del calcestruzzo e 

dell'acciaio 

- la geometria degli  elementi strutturali  (spessore dei  solai, dimensioni di travi e pilastri, ecc.) 

- vincoli degli elementi strutturali (pilastri, travi, elementi di solaio) facendo particolare attenzione che le 

armature dei pilastri, ipotizzati incastrati sulle travi di fondazione, siano prolungate fino a quest'ultime 

- comportamento delle strutture sotto i carichi di esercizio. 
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4. SCHEMATIZZAZIONE DELLA STRUTTURA 
 

Il presente intervento si riferisce alla progettazione delle connessione delle strutture di supporto dei pannelli 

fotovoltaici da installare sulle coperture di edifici di proprietà del centro servizi ASP “I.T.I.S.” di Trieste.  

Le connessioni saranno realizzate attraverso piastre, bulloni e viti; nel caso di collegamento su supporto in 

calcestruzzo verranno utilizzati anche ancoranti chimici. 

Le connessioni sono state verificate applicando, caso per caso, il carico da vento presente e la superficie di 

pannelli interassata.  

Lo stato di fatto degli elementi esistenti è stato ricavato attraverso elaborati grafici originali, dove presenti, 

oppure attraverso indagini in situ eseguite da ditta specializzata e certificata, dove non erano presenti le 

informazioni sufficienti. 

 

5. METODO DI CALCOLO 
 

TIPO DI ANALSI E STRUMENTI UTILIZZATI 
 
Per il calcolo e la verifica delle connessioni sui componenti strutturali in c.a. e legno sono stati utilizzati il 

programma di calcolo Profis Engineering fornito dall’azienda Hilti che permette di verificare la connessione di 

struttura tramite tasselli e ancoranti chimici. 

Inotre, è stato utilizzato il programma esterno fornito da AMV “Giunti in legno” per il calcolo della connessione 

della piastre in acciaio con le strutture lignee. 

 

6. ANALISI DEI CARICHI 
 

VALUTAZIONE CARICO DA VENTO 

 

Norma�va: D.M. 17/01/2018 (NTC 2018, Circolare 17/01/2019, n.7) 

La pressione del vento è calcolata secondo l'espressione: 

p = qr · ce · cp · cd 

Provincia: Trieste 

Zona: 8 

Al�tudine: 0 m s.l.m 

Tempo di ritorno Tr: 50 anni; 

Velocità di riferimento vr(Tr): 30 m/s 

Pressione cine�ca di riferimento qr: 57.4 Kg/m2 

Altezza della costruzione z: 22 m (zmin: 4m) 

Distanza dalla costa: Terra 

Classe di rugosità del terreno: D 

Categoria di esposizione del sito: II 

Coefficiente topografico ct: 1 

Coefficiente dinamico cd: 1 

Coefficiente di esposizione ce(z): 
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ce(zmin = 4m): 1.8 

ce(z = 22m): 2.88 

Edifici a pianta re!angolare con coperture piane, a falde inclinate o curvilinee 

Dimensioni in pianta: 82 * 15 m 

Altezza: 22 m 

Pare� ver�cali 

Faccia sopravento: cpe = 0.8 

Faccia laterale: cpe = -0.9 

Faccia so2ovento: cpe = -0.523 

Copertura a falda doppia 

Angolo della falda sopravento: 22° 

Vento perpendicolare alla direzione del colmo 

Valore nega7vo cpe = -0.507 

Valore posi7vo cpe = +0.293 

Vento parallelo alla direzione del colmo 

Fascia sopravento di profondità pari a 22 m: cpe,A = -0.947 

Restan7 zone: cpe,B = -0.5 

Angolo della falda so2ovento: 22° 

Vento perpendicolare alla direzione del colmo 

cpe = -0.53 

Vento parallelo alla direzione del colmo 

Fascia sopravento di profondità pari a 22 m: cpe,A = -0.947 

Restan7 zone: cpe,B = -0.5 

Tipologia della costruzione: dotata di porosità distribuita in maniera uniforme 

cpi = 0.200 

cpi = -0.300 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.95 

p(zmin = 4 m) = -98.18 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -156.8 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.9 

p(zmin = 4 m) = -93.01 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -148.55 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.53 

p(zmin = 4 m) = -54.77 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -87.48 Kg/m2 
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Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.52 

p(zmin = 4 m) = -53.74 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -85.83 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.51 

p(zmin = 4 m) = -52.71 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -84.18 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = -0.5 

p(zmin = 4 m) = -51.67 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -82.53 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = 0.29 

p(zmin = 4 m) = 29.97 Kg/m2 

p(z = 22 m) = 47.87 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpe = 0.8 

p(zmin = 4 m) = 82.68 Kg/m2 

p(z = 22 m) = 132.04 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpi = 0.2 

p(zmin = 4 m) = 20.67 Kg/m2 

p(z = 22 m) = 33.01 Kg/m2 

Pressione del vento con coefficiente di forma cpi = -0.3 

p(zmin = 4 m) = -31 Kg/m2 

p(z = 22 m) = -49.52 Kg/m2 

 

Area pannello: 1,762 m x 1,134 m = 2,00 mq 

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza su singolo pannello sarà pari a 

F = 157 kg/mq x 2,00 mq = 314 kg 

F = 1.5 x 314 kg = 471 kg 

 

 



8 

7. DATI E VERIFICHE NUMERICHE 

COMPENDIO 1 – VIA PASCOLI – EDIFICIO A 

La struttura della copertura è nota tramite la ricerca di archivio che ha fornito gli elaborati grafici delle 

strutture interessate dall’intervento. 
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Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con interasse 380 cm, ovvero uguale all’interasse delle travi 

REP. 

 

Area pannello: 3,80 m x 1,134 m = 4,31 mq = 4,50 mq 

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 4,50 mq = 1.060 kg 

 

Si considerano due punti di connessione quindi ogni punto sarà sottoposto a 530 kg di forza di trazione. 

 



10 
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Una porzione di pannelli verrà installata su un’area di copertura a struttura lignea, realizzata come nella 

seguente figura, sempre ricavata da ricerca di archivio. 

 

 



12 

Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con interasse ogni 4 travi lignee, quindi ogni 200 cm circa. 

 

Area pannello: 2,00 m x 1,134 m = 2,27 mq  

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 2,27 mq = 534 kg 

 

Caratteristiche materiale 

Densità caratteristica legno 380 kg/m³ 

Densità caratteristica acciaio 7850 kg/m³ 

Coefficienti di sicurezza per la connessione in legno 

γ m  unioni 1.50 

Classe di servizio 1 

Classe di durata del carico breve 

k mod 0.9 

Spessori 

Spessore elemento acciaio 5 mm 

Spessore elemento legno 260 mm 

Spessore totale 265 mm 

Altezza piastra 220 mm 

Connettore Vite filettata 

Diametro nocciolo 6.40 mm 

Diametro filetto 10.00 mm 

Diametro testa 25.00 mm 

Lunghezza vite 160.00 mm 

Lunghezza filetto 80.00 mm 

Resistenza ultima a trazione 1000 N/mm² 

Massa volumica associata per fax,k 380.00 kg/m³ 

Massa volumica associata per fhead,k 380.00 kg/m³ 

Geometria della connessione 

Preforo previsto da normativa Presente 

Angolo α tra la forza e la direzione della fibratura 90.0° 

Angolo tra l'asse della vite e la direzione della fibratura 90.0° 

Spaziatura fra le viti di una fila, parallelamente alla fibratura (a1) 40 mm 

Spaziatura fra le file di viti, perpendicolarmente alla fibratura (a2) 60 mm 

Numero di file 2 

Distanza fra vite ed estremità scarica (a3,c) 80 mm 

Distanza fra vite e bordo sollecitato (a4,t) 60 mm 

Numero di viti per fila 2 

Sollecitazioni, direzione riferita al mezzo di connessione 

Forza laterale 0.0 kg 

Forza assiale (>0 trazione) 534.0 kg 

 

Risultati del calcolo Verificato 
 

Mezzi di unione a taglio singolo 

Profondità di penetrazione 140.00 mm 

Lunghezza efficace (per Fax,Rk) 80.00 mm 

Diametro efficace della vite 7.0 mm 
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Piastra spessa/sottile/intermedia sottile 

Resistenza caratteristica a rifollamento fh,k 19.3 N/mm² 

Momento caratteristico di snervamento 47952 N·mm 

Resistenza caratteristica a estrazione lato punta fax,k 12.29 N/mm² 

Resistenza caratteristica attraversamento lato testa fhead,k 10.11 N/mm² 

Capacità caratteristica estrazione vite Fax,Rk 5.89 kN 

Resistenza caratteristica per 1 vite e 1 piano di taglio Fv,Rk 5.63 kN 

Resistenza di progetto per 1 vite e 1 piano di taglio Fv,Rd 3.38 kN 

Kef 0.50 

Numero efficace di viti in una fila 1.39 

Numero minimo di viti in una fila 2 

Numero di viti TOTALI in opera su tutte le file 4 

Capacità resistente di progetto della connessione ai carichi laterali 9.38 kN 

Capacità resistente di progetto della connessione ai carichi assiali 14.15 kN 

Indice di resistenza carico laterale e trazione 0.37 

 

Modo di rottura 

II A 

    

lettera (b) 

 

 

 

 

 

Verifica viti 

Resistenza di progetto a taglio 31.42 kN 

Indice di resistenza 0.00 

Verifica piastra acciaio 

Resistenza a taglio area lorda 214.72 kN 

Indice di resistenza 0.00 

Resistenza a taglio area netta 233.20 kN 

Indice di resistenza 0.00 

Resistenza a rifollamento 56.10 kN 

Indice di resistenza 0.00 
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COMPENDIO 1 – VIA CONTI – EDIFICIO B 

Attraverso la ricerca di archivio si è potuto ricavare il certificato di collaudo originario dell’edificio; da esso si 

desume che il solaio di copertura piano è in laterocemento di tipo BISAP a pannelli prefabbricati larghi 80cm 

e con spessore di 24 cm (20+4) e in parte da solaio tipo CIREX con travetti ad interasse di 55 cm e spessore 

24 (20+4). 

 

Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con interasse 110 cm, pari a 2 interassi del solo tipo CIREX 

 

Area pannello: 1,10 m x 1,134 m = 1,25 mq  

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 1,25 mq = 295 kg 

 

Si considerano due punti di connessione quindi ogni punto sarà sottoposto a 148 kg di forza di trazione. 
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COMPENDIO 2 – VIA FOSCOLO/VIA MANZONI 

La struttura della copertura di questo edificio è in legno, ma non erano note le caratteristiche meccaniche 

degli elementi; si è quindi proceduto a fare eseguire delle prove in situ, da ditta specializzata.  

Le prove in questione sono quelle di pull out su viti installate in alcune travi e portate a sfilamento con 

misurazione del carico ultimo. 

Le travi rilevate sono di tipo “uso Fiume”, con una sezione media 15x17 e un interasse massimo di 82cm. 

Nel prosieguo si forniscono in sintesi i dati estrapolati dalla relazione tecnica delle prove che si allega e alla 

quale si rimanda per gli approfondimenti. 

 

 

Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con 2 interassi massimi quindi 164 cm. 

 

Area influenza “pannello”: 1,64 m x 1,762 m = 2,89 mq  

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 2,89 mq = 681 kg 

Visto che la forza di sfilamento inferiore registrata nelle prove è pari a 1.450 kg si ritiene soddisfatta la 

connessione. 
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COMPENDIO 3 – VIA STUPARICH 

La struttura della copertura di questo edificio è in legno, ma non erano note le caratteristiche meccaniche 

degli elementi; si è quindi proceduto a fare eseguire delle prove in situ, da ditta specializzata.  

Le prove in questione sono quelle di pull out su viti installate in alcune travi e portate a sfilamento con 

misurazione del carico ultimo. 

Le travi rilevate sono di tipo “uso Fiume”, con una sezione media 13x15 e un interasse massimo di 74cm. 

Nel prosieguo si forniscono in sintesi i dati estrapolati dalla relazione tecnica delle prove che si allega e alla 

quale si rimanda per gli approfondimenti. 

 

 

Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con 2 interassi massimi quindi 148 cm. 

 

Area influenza “pannello”: 1,48 m x 1,134 m = 1,68 mq  

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 1,68 mq = 396 kg 

 

Visto che la forza di sfilamento inferiore registrare nelle prove è pari a 1.090 kg si ritiene soddisfatta la 

connessione. 
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COMPENDIO 4 – VIA DELLA VALLE 

La struttura della copertura è nota tramite la ricerca di archivio che ha fornito gli elaborati grafici delle 

strutture interessate dall’intervento.  

Si è potuto ricavare che il solaio di copertura piano è realizzato in laterocemento di tipo BISAP a pannelli 

prefabbricati larghi 80cm e con spessore di 24 cm (20+4)  

 

Si ipotizza che le connessioni vengano eseguite con interasse 80 cm, pari a 2 interassi dei travetti interni al 

pannello di solaio 

 

Area influenza “pannello”: 0,8 m x 1,762 m = 1,41 mq  

Considerando una pressione del vento pari a 157 kg/mq 

La forza sull’area di pannelli presa in considerazione sarà pari a 

F = 1.5 x 157 kg/mq x 1,41 mq = 332 kg 

 

Si considerano due punti di connessione quindi ogni punto sarà sottoposto a 166 kg di forza di trazione. 
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1. GENERALITÀ 

 

L’Azienda Pubblica per i Servizi alla Persona ITIS di Trieste ha incaricato la scrivente IN SITU s.r.l. – DIVI-

SIONE DIAGNOSTICA STRUTTURALE – di eseguire una campagna di indagini multidisciplinari per la verifica 

delle strutture in legno relative alla copertura degli stabili siti in via Foscolo 15, via Manzoni 2 e via 

Stuparich 16 a Trieste propedeutiche all’installazione di un impianto fotovoltaico. 

 

Le indagini in cantiere sono state eseguite dal 8 al 10 giugno 2026, alla presenza del geom. Lorenzo 

Mocnich e sotto la supervisione dell’ing. Cocco. 

 

 

 
Panoramica d’inquadramento delli stabili oggetto dell’intervento. 
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2. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ 

 

Le specifiche attività per lo svolgimento delle indagini in oggetto sono state le seguenti: 

 

• identificazione delle strutture da indagare; 

• preparazione delle aree di prova; 

• preparazione dell’attrezzatura; 

• numerazione zone di prova; 

• effettuazione delle prove e dei rilievi; 

• analisi dei risultati;  

• redazione della relazione tecnica. 

 

Per i controlli della resistenza delle strutture in c.a. e acciaio, del loro stato di fatto, del numero e 

tipologia di armature impiegate nel confezionamento delle stesse, sono state utilizzate le seguenti 

metodologie: 

 

Per la verifica dei solai sono state utilizzate le seguenti metodologie: 

• Indagine videoendoscopica per determinare tipologia, geometria e orditura solai. 

• Microscasso per l’individuazione di tipologia e diametri dell’armatura delle strutture verificate 

e determinare tipologia, geometria e orditura solai. 

• Prova di estrazione tasselli– in conformità alle norme UNI 11931:2024 
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3. METODOLOGIE DI PROVA E STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

 

PROVA DI CARICO STATICA SU TASSELLI 

 

Le Prove di Carico statiche hanno lo scopo di verificare il comportamento deformativo di un ele-

mento strutturale sottoposto a carichi di prova di intensità variabile, in grado di indurre le massime 

sollecitazioni previste da progetto. 

 

La loro esecuzione permette di ottenere un controllo globale e diretto della buona esecuzione delle 

opere costruite e di verificare che le sollecitazioni prodotte a massimo carico siano in accordo con 

i calcoli teorici previsti. 

 

 

PROVA DI ESTRAZIONE 

 

La prova di estrazione è una tecnica non distruttiva, poco invasiva, di facile e rapida esecuzione, 

poco incidente sugli stati tensionali dell'elemento strutturale indagato. 

Tale prova permette di valutare la tenuta di barre di ancoraggio annegate, tasselli e viti fissate al 

materiale con cui è composta la struttura, tramite l’estrazione delle stesse per mezzo di un martinetto 

idraulico in pressione.  

 

L’attrezzatura si compone di:  

• Martinetto cavo HYDRAJAWS MODEL M2050 con portata max 

50 kN:  

- Pull-out range di carico 0-50kN/lb/f 

- Weight: Tester only 2.5kg, Gross Box weight 14kg 

- Packaged size 61cm x 47cm x 18cm 

- Effective stroke up to 50mm 

- Stroke scale 0-50mm 

- Load gauge Interchangeable 

- Casing Aluminium 

- Loading jaw Pivot-able through 360° with Spring return 

- Operating handle Standard size with integrated 24mm 

nut for confined  

 

 

• Manometro digitale con fondo scala 50 kN con detentore di 

picco: 

- Range available: 0-50kN 

- Accuracy: to +/-1.5% fsd 

- Indication of pull-out load 

- Calibrated in kN 

- Impact resistant glass 

- Protection against sudden load relief (i.e. sudden failure of 

fixing) 

- Digital: peak hold memory 

- Working Temperature: -10°C to +50°C 
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PROVA VIDEOENDOSCOPICA 

 

Nell’ambito dell’edilizia e dei Beni Monumentali, previa esecuzione eventuale di un foro, l’analisi en-

doscopica consente, grazie all’ausilio di una sonda rigida o flessibile dotata di telecamera e di illu-

minazione assiale, di ispezionare accuratamente l’interno di una generica struttura al fine di rilevarne 

tutte quelle caratteristiche altrimenti deducibili solo mediante l’esecuzione di uno scasso (tessitura 

muraria, stato delle malte, verifica dello stato conservativo delle teste lignee, …). 

 

    
Esempi di perforazione per videoispezione e pulizia del foro 

 

 

Completata la procedura di preparazione di una generica zona di indagine si inserisce, all’interno 

del foro opportunamente pulito, la sonda d’ispezione capace di restituire su un video delle immagini 

che permettono di individuare le geometrie ed eventuali anomalie degli elementi indagati. I dati 

così ottenuti possono essere salvati come fotografie dei particolari più significativi o come filmato 

continuo dell’intera ispezione.  

 

 
 

Tale metodologia è applicata anche per l’ispezione di condotte, tubi, canali e comunque, in ge-

nere, in tutte quelle strutture o spazi angusti dove una diretta visione da parte di un operatore non è 

possibile al fine di rilevarne difetti o anomalie. 
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Le indagini videoendoscopiche sono state eseguite utilizzando una telecamera a spinta RIDGID C350. 

Caratteristiche tecniche: 

• Display LCD 3,5" a colori (risoluzione 320 x 240); 

• Testa della videocamera struttura in alluminio, 

diametro 17 mm; 

• Illuminazione 4 LED a luminosità regolabile; 

• Lunghezza del cavo 90 cm; 

• Immagine: JPEG (640 x 480); 

• Video: AVI (risoluzione 320 x 240); 

• Uscita Video: cavo RCA; 

• Videocamera impermeabile e cavo fino a 3 m; 

• Alimentazione batteria Li-Ion 3,7 V; 

• Rotazione dell'immagine 4 x 90˚; 

• Zoom digitale; 

• Memoria interna 235 MB; 

• Scheda SD da 4 GB. 

 

 

Le indagini videoendoscopiche sono state eseguite uti-

lizzando una telecamera a spinta RIDGID SeeSnake 

Compact 2. 

Caratteristiche tecniche: 

• Lunghezza del cavo a spinta 30 m; 

• Diametro cavo a spinta 6 mm; 

• Anima cavo di spinta vetroresina 0,35 cm; 

• Tipo telecamera auto-livellante 2,5 cm; 

• Risoluzione 656 x 492 (NTSC), 768 x 576 (PAL); 

• Fonte luminosa 6 LED; 

• Sonda 512 Hz; 

• Protezione entrata, senza monitor IPx5. 

• Alimentazione batterie ricaricabili. 

 

 

 

 

 

 

 

Le indagini videoendoscopiche sono state eseguite utilizzando una telecamera DEPSTECH NTC86T. 

Caratteristiche tecniche: 

• Lente 1.0MP; 

• Diametro testina 5.5 mm; 

• Sensore d’immagine CMOS; 

• Risoluzione fotocamera 1280*720; 

• Angolo di visione orizzontale 60°; 

• Distanza focale 7-40cm; 

• Grado impermeabilità IP67. 
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4. RISULTATI SPERIMENTALI 

La campagna d’indagine è stata eseguita con l’obiettivo di fornire un quadro conoscitivo dei ma-

teriali utilizzati per la realizzazione della copertura e sul generale stato di conservazione degli ele-

menti strutturali che la compongono e valutare la capacità di tenuta allo sfilamento di viti.. 

 

La fase di acquisizione dati è stata preceduta dalla nomenclatura delle zone soggette a controllo 

per la loro identificazione univoca. 

 

Di seguito si riporteranno i risultati delle indagini esposti con la seguente organizzazione: 

 

▪ Planimetrie con l’ubicazione delle indagini eseguite; 

▪ Elenco delle prove eseguite; 

▪ Solai – risultati indagini; 

 

Allegati:  

▪ Certificazione del personale; 

▪ Rapporti delle prove di Laboratorio; 

▪ Schede materiali per i ripristini strutturali; 

▪ Normativa di riferimento. 
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PLANIMETRIA CON L’UBICAZIONE DELLE INDAGINI ESEGUITE 

 

 
 

A: immobile sito in via Foscolo 15; 

B: immobile sito in via Manzoni 2; 

C: immobile sito in via Stuparich 16; 

  

C 

B 

A 
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Ubicazione punti d’indagine relativi all’immobile A. 

 

 
Ubicazione punti d’indagine relativi all’immobile B. 

 

A.01 

A.03 

A.04 

A.02 

B.01 B.02 

B.03 

B.06 

B.04 

B.05 
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Ubicazione punti d’indagine relativi all’immobile C. 

  

C.04 
C.02 

C.06 

C.01 

C.05 

C.03 
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ELENCO DELLE PROVE ESEGUITE 

 

Di seguito si riportano le indagini eseguite nelle singole aree. 

 

 
 

LEGENDA: 

L:  legno 

 

  

A

A A A A

A A
P

IA
N

O

S
T

R
U

T
T

U
R

A

M
A

T
ER

IA
LE

P
A

C
O

M
. /

 M
IC

R
O

. /
 

V
ID

EO
EN

D
O

S
C

O
P

IA

P
U

LL
-O

U
T

COPERTURA A .01 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA A .02 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA A .03 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA A .04 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA B .01 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA B .02 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA B .03 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA B .04 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA B .05 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA B .06 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA C .01 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA C .02 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA C .03 SOLAIO DI COPERTURA L X X

COPERTURA C .04 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA C .05 SOLAIO DI COPERTURA L X

COPERTURA C .06 SOLAIO DI COPERTURA L X

Z
O

N
A

SOLAIIDENTIFICATIVO
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SOLAI - RISULTATI INDAGINI  

 

PROVE DI ESTRAZIONE  

 

Sono state eseguite diverse prove su viti installate ad hoc direttamente all’intradosso delle travi in 

legno della copertura. Tuttavia, le viti in fase di installazione verranno fissate dall’estradosso. Dato 

che, le prove sono state eseguite all’intradosso, si ritiene che abbiano subito a sfavore l’influenza 

dato dalla forza di gravità. Pertanto, di ritengono attendibili i risultati delle prove. 

 

 In particolare, sono state eseguite le seguenti prove: 

 

• trazione su vite WURTH ASSY 4 CSMP 10x180/100mm 

 

L’installazione delle viti è stata eseguita secondo le indicazioni del produttore e avvitando il tassello 

per almeno 150 mm nel supporto. 

 

Una volta installate le viti è stato applicato un carico incrementandolo progressivamente fino a rag-

giungere l’estrazione del tassello, registrando il valore della trazione massima applicata. 

 

Gli step sono stati i seguenti: 

• Step 1 – 2,5kN  

• Step 2 – 5,0kN 

• Step 3 – raggiungimento del carico di sfilamento della vite dal supporto. 

 

Di seguito riporta in forma tabellare il riepilogo delle prove ad estrazione eseguite in cantiere. 

 

 

AA

P
IA

N
O

S
T

R
U

T
T

U
R

A STEP 1

Forza 

applicata

(kN) Esito

STEP 2

Forza 

applicata

(kN) Esito

STEP 3

Forza max 

applicata.  

Sfilamento

(kN)

COPERTURA A .01 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

16,7

COPERTURA A .02 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

19,0

COPERTURA A .03 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

17,0

COPERTURA A .04 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,2 Nessun 

cedimento.

16,5

COPERTURA B .01 SOLAIO DI COPERTURA 2,8 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

14,5

COPERTURA B .02 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

17,6

COPERTURA B .03 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

19,7

COPERTURA B .04 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

18,8

COPERTURA B .05 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

15,8

COPERTURA B .06 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

14,9

COPERTURA C .01 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

12,3

COPERTURA C .02 SOLAIO DI COPERTURA 2,9 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

12,5

COPERTURA C .03 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

11,8

COPERTURA C .04 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

11,7

COPERTURA C .05 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

10,9

COPERTURA C .06 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

12,6

Z
O

N
A

IDENTIFICATIVO RISULTATI PROVE

PROVA DI ESTRAZIONE 



 

IN SITU s.r.l. | DIVISIONE DIAGNOSTICA STRUTTURALE Pag. 14 di 39 

 

RT 6934 – ITIS – VIA FOSCOLO 16-VIA MANZONI 2 – VIA STUPARICH 16 

 

 
 

DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

    
 

 

AA

P
IA

N
O

S
T

R
U

T
T

U
R

A STEP 1

Forza 

applicata

(kN) Esito

STEP 2

Forza 

applicata

(kN) Esito

STEP 3

Forza max 

applicata.  

Sfilamento

(kN)Z
O

N
A

IDENTIFICATIVO RISULTATI PROVE

PROVA DI ESTRAZIONE 

COPERTURA B .05 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

15,8

COPERTURA B .06 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

14,9

COPERTURA C .01 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

12,3

COPERTURA C .02 SOLAIO DI COPERTURA 2,9 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

12,5

COPERTURA C .03 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,1 Nessun 

cedimento.

11,8

COPERTURA C .04 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

11,7

COPERTURA C .05 SOLAIO DI COPERTURA 2,6 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

10,9

COPERTURA C .06 SOLAIO DI COPERTURA 2,5 Nessun 

cedimento.

5,0 Nessun 

cedimento.

12,6
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RILIEVO GEOMETRICO SOLAIO 

 

Di seguito in forma tabellare si riporta il riepilogo deI rilievi effettuati sui solai di copertura e delle 

verifiche videoendoscopiche. 

 

 
  

AA

P
IA

N
O

S
T

R
U

T
T

U
R

A

STRATIGRAFIA / DESCRIZIONE

SOLAIO S
P

ES
S

O
R

E

T
O

T
. (

cm
)

COPERTURA A .01 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Fiume", dimensioni: base 16/17cm, altezza 

19/21cm, interasse 70/75cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA A .02 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Fiume", dimensioni: base 16/17cm, altezza 

20/21cm, interasse 75/82cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA B .01 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Fiume", dimensioni: base 15/17cm, altezza 

20/21cm, interasse 75/81cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA B .02 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Fiume", dimensioni: base 15/17cm, altezza 

20/22cm, interasse 74/78cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA B .03 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Fiume", dimensioni: base 15/16cm, altezza 

20/21cm, interasse 78/82cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA C .01 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Trieste", dimensioni: base 13/15cm, altezza 

20/22cm, interasse 70/74cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA C .02 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Trieste", dimensioni: base 13/15cm, altezza 

18/20cm, interasse 69/73cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

COPERTURA C .03 SOLAIO DI COPERTURA Solaio di copertura inclinato in legno, travi tipo 

"uso Trieste", dimensioni: base 14/16cm, altezza 

19/22cm, interasse 69/72cm.

Stratigrafia da intradosso: tavolato sp.3cm, 

guaina impermeabilizzante sp.2cm.

5

Z
O

N
A

SOLAIIDENTIFICATIVO
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

Di seguito vengono riportate alcune immagini relative ai solai. 

 

IMMOBILE A 

 

    
 

    
 

 

IMMOBILE B 
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IMMOBILE C 

 

    
 

    
 



 

IN SITU s.r.l. | DIVISIONE DIAGNOSTICA STRUTTURALE Pag. 21 di 39 

 

RT 6934 – ITIS – VIA FOSCOLO 16-VIA MANZONI 2 – VIA STUPARICH 16 
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5. CERTIFICAZIONE PERSONALE 
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6. CERTIFICATI  
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SCHEDA TECNICA VITI 

 

VITI WURTH ASSY® 4 CSMP Vite universale Acciaio zincato, filetto parziale, testa piana svasata con 

tasche raccoglitrucioli sottotesta. 

 

VITE-LEGNO-TPS-FRT-RW40-(A3K)-10X180/100 

Cod. art. 0190110180 - EAN 4061975679260 
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7. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

 

Per ciascuna prova elencata successivamente vengono indicate, in parentesi, le norme di riferimento. Potranno comunque essere utilizzati, in 

alternativa, documenti di riferimento di comprovata validità, quali le norme di prova pubblicate dall’UNI, le norme  UNI EN armonizzate i cui 

riferimenti siano pubblicati in GUUE, nonché le Linee Guida, i rapporti tecnici e le raccomandazioni messe dell’EOTA. L’impiego di eventuali altri 

documenti di riferimento sarà esplicitamente rappresentato e giustificato. 

 

Settore “A”: Prove su strutture in calcestruzzo armato normale, precompresso e muratura 

 

▪ prova magnetometrica (BS 1881-204:1988 Testing concrete. Recommendations on the use of electromagnetic covermeters); 

▪ prova sclerometrica (UNI 11931:2024 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 2: Prove non distruttive Determinazione dell'indice 

sclerometrico); 

▪ prova di estrazione - metodo Pull Out (UNI 11931:2024 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 3: Determinazione della forza di 

estrazione); 

▪ prova ultrasonica (UNI 11931:2024 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 4: Determinazione della velocità di propagazione degli 

impulsi ultrasonici); 

▪ prelievo in opera di calcestruzzo (campioni cilindrici estratti mediante carotaggio e polveri - UNI 11931:2024 Prove sul calcestruzzo 

nelle strutture - Parte 1: Carote - Prelievo, esame e prova di compressione); 

▪ prelievo in opera di provini di acciaio (barre lisce e barre ad aderenza migliorata - UNI EN ISO 6892-1:2020 Materiali metallici - Prova 

di trazione - Parte 1: Metodo di prova a temperatura ambiente, UNI EN ISO 6892-2:2018 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 

2: Metodo di prova a temperatura elevata, UNI EN ISO 6892-3:2015 Materiali metallici - Prova di trazione - Metodo di prova a bassa 

temperatura); 

▪ analisi chimica (UNI EN 14630:2007 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo - Metodi di prova 

- Determinazione della profondità di carbonatazione di un calcestruzzo indurito con opportuni metodi di cui alla UNI 11747:2019 Prove 

sul calcestruzzo indurito. Determinazione della profondità di penetrazione degli ioni cloruro); 

▪ prove con martinetti piatti singoli e doppi (ASTM C1197-20e1 Standard Test Method for In Situ Measurement of Masonry Deformability 

Properties Using the Flatjack Method); 

▪ prove di carico statiche (impalcati, solai, elementi strutturali etc. - ACI 437.2M-13 Code Requirements for Load Testing of Existing 

Concrete Structures and Commentary – Metric o “Linee Guida 2 - 2015 ReLUIS“.). 

▪ prova penetrometrica - metodo Windsor (ASTM C803/C803M-23 Standard Test Method for Penetration Resistance of Hardened Con-

crete); 

▪ prova di adesione a strappo - metodo Pull Off (ASTM D4541-22 Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable 

Adhesion Testers, ASTM D7234-21  Standard Test Method for Pull-Off Adhesion Strength of Coatings on Concrete Using Portable Pull-

Off Adhesion Testers, UNI EN ISO 16276-1:2007 Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante sistemi di verniciatura - 

Valutazione e criteri di accettabilità dell'adesione/coesione - forza di rottura - di un rivestimento - Parte 1: Prova di adesione a 

strappo); 

▪ analisi elettrochimica per la misura del potenziale e della velocità di corrosione (UNI 10174:2020 Istruzioni per l'ispezione delle strutture 

di cemento armato esposte ad ambienti aggressivi mediante mappatura di potenziale); 

▪ prove di carico statiche a compressione diagonale sulle murature (ASTM E519/E519M-21 Standard Test Method for Diagonal Tension 

(Shear) in Masonry Assemblages); 

▪ monitoraggio delle strutture (UNI/TR 11634:2016 Linee guida per il monitoraggio strutturale); 

▪ termografia ad infrarossi (UNI EN 16714-1:2016 Prove non distruttive - Prove termografiche - Parte 1: Principi generali; UNI EN 16714-

2:2016 Prove non distruttive – Prove termografiche - Parte 2: Strumentazione; UNI EN 16714-3:2016 Prove non distruttive – Prove termo-

grafiche - Parte 3: Termini e definizioni); 

▪ indagini endoscopiche (UNI 11931:2024 Prove non distruttive - Esame visivo – Principi generali - Esame visivo remoto; Raccomanda-

zione NORMAL 42/93: Criteri generali per l'applicazione delle PnD); 

▪ indagini georadar (RILEM TC 127-MS: Tests for masonry materials and structures; ASTM D6432-19: Standard Guide for Using the Surface 

Ground Penetrating Radar Method for Subsurface Investigation); 

▪ caratterizzazione meccanica delle malte per murature (RILEM TC 177-MDT o equivalente e RILEM 127 D.6 - “Shove test”); 

▪ misura di umidità del legno (UNI EN 13183-1:2003 Umidità di un pezzo di legno segato - Determinazione tramite il metodo per pesata; 

UNI EN 13183-2:2003 Umidità di un pezzo di legno segato - Stima tramite il metodo elettrico; UNI EN 13183-3:2005 Umidità di un pezzo 

di legno segato - Stima tramite il metodo capacitivo); 

▪ prova penetrometrica nel legno (UNI 11931:2024) Beni culturali - Manufatti lignei – Strutture portanti degli edifici - Ispezione in situ per 

la diagnosi degli elementi in opera). 

 

Settore “B”: Prove su strutture metalliche e strutture composte. 

 

▪ prova magnetoscopica (UNI EN ISO 9712:2012 Prove non distruttive - Magnetoscopia - Parte 1: Principi generali); 

▪ liquidi penetranti (UNI EN ISO 23277:2015 Controllo non distruttivo delle saldature - Controllo mediante liquidi penetranti - Livelli di 

accettabilità); 

▪ ultrasuoni (UNI EN ISO 9712:2012. Controllo non distruttivo delle saldature – Controllo mediante ultrasuoni - Livelli di accettabilità; UNI 

EN ISO 22825:2017 Controllo non distruttivo delle saldature - Controllo con ultrasuoni - Controllo delle saldature di acciaio austenitico 

e leghe a base nichel; UNI EN ISO 9712:2012 Prove non distruttive - Controllo con ultrasuoni delle barre di acciaio); 

▪ prova di durezza Brinell in situ (pertinenti parti della UNI EN ISO 6506 del 2019 Materiali metallici - Prova di durezza Brinell); 

▪ prova di durezza Vickers in situ (pertinenti parti della UNI EN ISO 6507 del 2018 e del 2023 Materiali metallici - Prova di durezza Vickers); 

▪ prova di durezza Rockwell in situ (pertinenti parti della UNI EN ISO 6508 del 2016  Materiali metallici - Prova di durezza Rockwell e UNI 

EN ISO 6508-1:2024 Materiali metallici - Prova di durezza Rockwell - Parte 1: Metodo di prova, UNI EN ISO 6508-2:2024 Materiali metallici 

- Prova di durezza Rockwell - Parte 2: Verifica e taratura delle macchine di prova e dei penetratori, UNI EN ISO 6508-3:2024 Materiali 

metallici - Prova di durezza Rockwell - Parte 3: Taratura dei blocchetti di riferimento); 

▪ prova di durezza Lebb in situ (pertinenti parti della UNI EN ISO 16859 del 2015 Materiali metallici - Prova di durezza Leeb); 

▪ spessimetria in situ (UNI EN 16809:2019 Misurazione dello spessore mediante ultrasuoni), spessimetria rivestimenti non ferromagnetici 

su substrati ferromagnetici -  ISO 2178:2016; 

▪ misura delle coppie di serraggio (UNI EN 14831:2005 Elementi di collegamento - Comportamento al serraggio - Metodo di prova 

semplificato coppia/angolo); 

▪ prelievo di bulloni e di campioni di carpenteria. 

▪ estensimetria (UNI 10478-1:1996 Prove non distruttive. Controllo mediante estensimetri elettrici a resistenza. Termini e definizioni, UNI 

10478-2:1998 Prove non distruttive - Controllo mediante estensimetri elettrici a resistenza - Scelta degli estensimetri e dei componenti 

accessori, UNI 10478-3:1998 Prove non distruttive - Controllo mediante estensimetri elettrici a resistenza - Installazione estensimetrica 
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e sua verifica, UNI 10478-4:1998 Prove non distruttive - Controllo mediante estensimetri elettrici a resistenza – Circuiti di misura, elabo-

razione e presentazione dei risultati, UNI 10478-5:1998 Prove non distruttive - Controllo mediante estensimetri elettrici a resistenza - 

Controllo delle caratteristiche); 

▪ indagine spettrometrica in situ (ASTM E1086 - 14 Standard Test Method for Analysis of Austenitic Stainless Steel by Spark Atomic Emission 

Spectrometry, ASTM E415-21 Standard Test Method for Analysis of Carbon and Low-Alloy Steel by Spark Atomic Emission Spectrometry; 

▪ monitoraggio delle strutture (UNI/TR 11634:2016 Linee guida per il monitoraggio strutturale). 

 

Settore “C”: Prove dinamiche sulle strutture. 

 

▪ prove dinamiche sulle strutture di elevazione (UNI 11568:2015 Vibrazioni - Strumentazione e analisi per la misura delle vibrazioni - 

Strumentazione di misura, UNI 9916:2014 Criteri di misura e valutazione degli effetti delle vibrazioni sugli edifici, UNI 9614:2017 Misura 

delle vibrazioni negli edifici e criteri di valutazione del disturbo, UNI 10985:2002 Vibrazioni su ponti e viadotti - Linee guida per l'esecu-

zione di prove e rilievi dinamici); 

▪ prove di tensionamento su catene e tiranti (UNI ISO 5348:2007 Vibrazioni meccaniche e urti - Montaggio meccanico degli accelero-

metri, UNI 11568:2015 Vibrazioni - Strumentazione e analisi per la misura delle vibrazioni - Strumentazione di misura). 

 

LEGGI, DECRETI E CIRCOLARI 

 

▪ Legge 5-11-1971 n. 1086. Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e a 

struttura metallica 

▪ Legge 2 febbraio 1974 n. 64. Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche 

▪ CONSIGLIO SUPERIORE DEI LAVORI PUBBLICI – 80/2016 – LINEA GUIDA – Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale 

e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive. 
▪ UNI EN 12504-1:2021 Prove sul calcestruzzo nelle strutture - Parte 1: Carote - Prelievo, esame e prova di compressione 
▪ D.P.R. 6 giugno 2001 n. 380 "Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia. (Testo A)" pubbl icato nella 

Gazzetta Ufficiale n. 245 del 20 ottobre 2001 – Supplemento Ordinario n. 239 (Rettifica G.U. n. 47 del 25 febbraio 2002) 

▪ UNI EN 12390-4:2019 – Prove sul calcestruzzo indurito – Parte 4: Resistenza alla compressione. Specifiche per macchine di prova. 

▪ UNI EN 206:2021 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 

▪ D.M. 16.02.2007 – “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione”. 

▪ D.M. 17.1.2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”. 

▪ UNI EN ISO 13791:2019 – “Valutazione della resistenza a compressione in sito delle strutture e nei componenti prefabbricati di calce-

struzzo”. 

▪ Circolare 21 gennaio 2019 n. 7 - Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al 

decreto ministeriale 17 gennaio 2018 

▪ UNI EN 11666:2018 - Controllo non distruttivo delle saldature - Controllo mediante ultrasuoni - Livelli di accettabilità 

▪ UNI EN ISO 5817:2014 - Saldatura - Giunti saldati per fusione di acciaio, nichel, titanio e loro leghe (esclusa la saldatura a fascio di 

energia) - Livelli di qualità delle imperfezioni 

▪ UNI EN 13480-5:2022 - Tubazioni industriali metalliche - Parte 5: Collaudo e prove 

▪ UNI EN ISO 23277:2015 - Controllo non distruttivo delle saldature - Controllo mediante liquidi penetranti - Livelli di accettabilità 

▪ UNI EN ISO 3452-1:2021 - Prove non distruttive - Esame con liquidi penetranti - Parte 1: Principi generali 

 

NORME EUROPEE 

 

▪ UNI EN 206:2021 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 

▪ UNI EN 338:2016 - Legno strutturale - Classi di resistenza 

▪ UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale Pesi per unità di volume, pesi propri e sovrac-

carichi per gli edifici 

▪ UNI EN 1990:2023 Eurocodice - Basi della progettazione strutturale e geotecnica 

▪ UNI EN 1992-1-2:2022: Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale 

contro l'incendio 

▪ UNI EN 1993-1-1:2014 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale 

contro l'incendio 

▪ UNI EN 1995-1-2:2005 - Eurocodice 5 - Progettazione delle strutture di legno - Parte 1-2: Regole generali - Progettazione strutturale 

contro l'incendio 
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