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PONTEGGI DI FACCIATA
Norme tecniche

Le norme europee per le attrezzature provvisionali di lavoro

UNIEN128101:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati
Parte 1: Specifiche grodotto

UNIEN128102:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati
Parte 2. Metodi particolari gerogettazione strutturale

UNIEN128111:2004: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro

Parte 1. Ponteggi¢ Requisitiprestazionalie progettazione
generale

UNIEN128112:2004: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro
Parte2: Informazionisuimateriali

UNIEN128113:2005: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro
Parte 3:Prove di carico
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PONTEGGI DI FACCIATA
Norme tecniche

UNIEN128101:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati
Parte 1. Specifiche grodotto

UNIEN1281032:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati

Parte 2: Metodi particolari girogettazione strutturale i st
Ponteggiodi facciata:t 2y 0 S33A2 RA | 0055342 S éSNJZ;ﬂ Vr J5
Ponteggi di facciata realizzati coomponenti prefabbricati: e o | :
Ada telai prefabbricatt Y A OUNFY OSNBA S A Y2y Ol yia l MA G A -

A da sistemi modulaig Ytraversie montanti sonocomponentiseparatie in cuii montanti offrono elementi
Es.multidirezionale  a intervalli (modulari) predeterminatiper il collegamentodi altri componentidel
ponteggio(UNIEN1281%1:2004

e

s

g g B
Yoe e ey
Dispositivo di collegamento montantdraverso
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PONTEGGI DI FACCIATA
Norme tecniche 1 UNIEN 12810 -2

Frove per conflgurazionl, disposhivl
dl collegamento, component]

Prova per configurazioni, dispositivi|di
collegamento, componenti

——— ] = — = —

-,

= - Sceg|lers una .

g I L F’r1"r'x:|| ord ries I I
i W sale pe . . . .

§ ' - mn_I;;--._-I-r..,,__,ﬂma:!am Analisi elastica del°drdine [

E I — o del secondo _ o I

21 I I sl | Verifica di progetto :

(2 Secondo ordlne Mo p g

© Ezequlre un'anal sl Esequlre un'anallsl

al dl seconda ordine I dl primo ardine . .

o I + Prove di carico su scala reale

..GC_,') I .ﬁ.pplllcam":.lf.-:la{ﬂclen'.l

dl ampliicazions . = 0 .

8| L : | Simulazione della prova di carico

= NI_ utilizzando stesso modello di calcolo
=~ Appllcars Slstema .

ol | 7 o T Nofssa ) ST scelto per il progetto

@) ~. progettazlone - I accettablle

S _j P I Non passa Validazione del modello

)

al

_.-'.-.-. -‘---—-"-\.\_ .

" Rlpefters con un'allra ™ Frova
e s su scala naturale
conflgurazione I

confronto fra i risultati di prova e i risultati della simulazione

Per la determinazione delle forze e dei momenti interni, si devono utilizzare metodi

elastici. Nell'analisi si devono utilizzare le caratteristiche strutturali non lineari dei nodi

Diagrammatli flusso progettazione strutturaleNI EN 12812 modulari e dei piani orizzontali, determinate in conformita ai requisiti della EN 12811-3

DipartimentotinnovazieniiTecnologiche e Sicurezzadeglidmpiantil Prodotti ieFinsediamenti Antiepici nti Antropic 6




LA RICERCA

Premessa
Loatt uadel istema normativo europeo  presuppone una serie di verifiche di carattere
progettuale e sperimentale in correlazione fra loro, finalizzate alla corretta  modellazione
strutturale del | 0 powisicmale sottoposta alle azioni previste per il suo esercizio .
In questo contesto, riveste particolare importanza la modéldzione deti nadili montanie
fraverso che deve: tenmerr conto), secondo la UNI EN 12810 -2, delle: caratieristiche
struttutali nam linearri deii nodii stessii.
Convenzionalmente | 6 a n ddllé strutture in acciaio avviene idealizzando i nodi o come cerniere o0
come incastri perfetti . Nella realta il comportamento cade a meta fra | due estremi . Una
modellazione dei nodi strutturali piu vicina al reale permette di ottimizzare le prestazioni strutturali
del | O iopetaeneiaconfronti delle azioni di progetto .

Scopo della ricerca -+ & stato quello di individuare una metodologia  sperimentale « che
consenta la caratterizzazione -~ dei nodi strutturali, sia in termini di rigidezza  che di
resistenza , im accordo) alla: normativara tecnica: europeas.
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LA RICERCA
Premessa

Prove di rigidezza e resistenza dei dispositivi di collegamento - montante traverso
La UNI EN 12810 -2rimanda alla UNIEN 12811 -3

UNIEN128102/4.3.1:
Provedi rigidezzae resistenza
Leproverichiestedevonoessereeseguitee i

UNIEN128101:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati
Partel: Specifichali prodotto

UNIEN1281062:2004: Ponteggidi facciatarealizzaticon componentiprefabbricati risultati valutati in conformita alla
Parte2: Metodi particolaridi progettazionestrutturale UNIEN128113.
Sidevonoeseguirealmenocinqueproveper
UNIEN1281%1:2004: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro ogniparametra

Partel: Ponteggi¢ Requisitiprestazionale progettazionegenerale

UNIEN128112:2004: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro
Parte2: Informazionisuimateriali

UNIEN128113:2005: Attrezzatureprovvisionalidi lavoro
Parte 3;Prove di carico
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PONTEGGI DI FACCIATA i Prove dirigidezza e resistenza dei dispositivi di collegamento montante traverso

Norme tecniche 1T UNIEN 12811 -3

Prove sperimentali

Secondo i requisiti della
UNIEN 128113:2005 punti5 e 7

¥

5: Requisiti generali per le prove

di carico

Curve carice spostamento

7: Prove di configurazioni e
componenti

Approssimazione delle curve sperimental
con curve matematiche

UNI EN 1281-B:2005 punto 10

Trattament! statistico deilati sperimentali
Gl LILINRPAAAY!I! (OAE

w Rigidezza e gioco

¥

Valorebase R, della
resistenza caratteristic

ValorenominaleR, . della resistenza
caratteristicalR, o, =Rcp/ ' r>

» Modello di calcolo
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Progettista




LA RICERCA
Obiettivi

Requisiti generali

UNI EN 1281-B

Adattare | requisiti della norm
per il componente Iin prova e

renderli operativj
trasformandoli in una
procedura di prova

La UNI EN 128313:2005forniscei requisiti per le prove
di carico su attrezzature di lavorothS y S NJ €
X non solo per ponteggi

X non definiscechiaramentel parametri che
LISNXYSGG2y2 f QSasSOdd A2y S
la velocita di spostamenta lacondizione di rottura
(termine prova) X
X dipendonodalla configurazione/componente in prov

5|

..S0loR2 LJ2 dzy QI GaSyal,

viene proposta una procedura di provaer la
valutazione

del disp. di colleg montante ¢ traversonei ponteggi
metallici di facciatarealizzati corsistemi modular;

compatibile con irequisiti generalimpostidalla
UNI EN 1281-B:2005
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PROVE DI CONFIGURAZIONI E COMPONENTI

UNI EN 12811 -3: Attrezzature provvisionali di lavoro -Prove di rigidezza e resistenza
7.2 Prove pen determinare e la capacitds porntantee e il gioco Esempio:
_ _ _ _ _ o Determinazione del valore
A Prima del carico a rottura si deve applicare un carico ciclicor compléetoo (cq,)- nominale caratteristico del
momento di giunzione per |
E R;c ' M dispositivi di collegamento
Cfull = 4+1,0-—; —-1,0-—— | A montante-traverso
Ym-Yr Ym-VrF
1+ oa . . L. . . . . CoCIIIZIZCIZIiziize—@—
R, eil valore caratteristico della resistenza nella direzione positiva del ] ™~
carico; fase non ciclica ; *
R, el valore caratteristico della resistenza nella direzione negativa del O e e ,.- ..............
carico; CASS
VM F:! |_| fattore parzl.ale dl- s!curezza per la n_esmtenza; fase ciclica
yr e il fattore parziale di sicurezza per |'azione.
-y
A A questoo livelloo dii caricoy (cy,) Si devono effettuare almenoo tre 7 / _
ciclii. o i;// Almeno 5 prove uguali
: : : T 123 "] T ST .
A Al completamento di tale caricamento , il caricamentoo deve per ogni parametro  tracciato

essene: aumentatoo im una direzionee di carico fimm alla rotturaa con
alcuni scarichi fino al livello zero.

Poiché le R, nam som® natee all'iniziol dellez proses, si possono
accettare valori stimati, per esempio con prave: pilaisa

INQ\IL
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PROVE DI CONFIGURAZIONI E COMPONENTI

UNI EN 12811 -3: Attrezzature provvisionali di lavoro -Prove di rigidezza e resistenza
7.2 Prove: pern determinare e la capacitéc porntamteée e il gioco Esempio:
_ _ _ _ Determinazione del valore
A Prima del carico a rottura si deve applicare un carico ciclicor compléetoo (cq,)- nominale caratteristico del
momento di giunzione per |
RE R;c ' M dispositivi di  collegamento
Cfull = 4+1,0-—; —-1,0-—— | A montante-traverso
Ym-YF Ym-¥e . .
R; é&ilvalore caratteristico della resistenza nella direzione positivadel [T T IS
carico; fase non ciclica P *
R, el valore caratteristico della resistenza nella direzione negativa del O e e - ..............
carico; A

vy € il fattore parziale di sicurezza per la resistenza;

. : . . fase ciclica
yr e il fattore parziale di sicurezza per |'azione.

»
A A questoo livelloo dii caricoy (cy,) Si devono effettuare almenoo tre // _
ciclii. o i:?/ Almeno 5 prove uguali
: : : T 123 T T ST o
A Al completamento di tale caricamento , il caricamentoo deve per ogni parametro  tracciato

essene: aumentatoo im una direzionee di carico fimm alla rotturaa con
alcuni scarichi fino al livello zero.

Stima del carico massimo

prima
di iniziare le prove sperimental

Poiché le R, nam som® natee all'iniziol dellez proses, si possono
accettare valori stimati, per esempio con provee pilbdtaa

INQ\IL
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REQUISITI GENERALI PER LE PROVE DI CARICO
UNI EN 12811 -3: Attrezzature provvisionali di lavoro

5: Requisiti/ generali// per le prave= di carco
Le prave: devono essere eseguitec preferibilmentete in controlloo di spestamentd

La velogitas di caricop deve essene: sufficientementete lemtaa da consentire il piena sviluppoo delle
defarmaazionini plastichee.

La velocita di carico) statico puo essere regolata in base al comportamento del componente in
prova, ma nom deve essere maggiore- del 25% del carico massimoo stimatoo al minuto .

LGampiezzaa delle fasii di carica) non deve essere maggiorec del 10% del carico) massimoo.

INQ\IL
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REQUISITI GENERALI PER LE PROVE DI CARICO
UNI EN 12811 -3: Attrezzature provvisionali di lavoro

A Pravednicontroeilo-di spastamentit:
si applica uno spostamento noto nel tempo e si valuta la reazione offerta dal

sistemain prova ...es. V. =5Smm/  min Velocita di carico statico

conseguente allavelocita di
spostamentoimposto

M
A M o
_ . . °
A Velboitatdi spostamentoimpostors|? _ -
la norma fornisce requisito per la velocitadi  caricov |
Ve=f(V)
Ve LC. Vipax < 25% F, .. /mMin , carico massimo stimato
M
A
A Ampiezzazdelle=fasi tihcarito O 10Pb,, ,caricomassimo

INQ\IL
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REQUISITI GENERALI PER LE PROVE DI CARICO
UNI EN 12811 -3: Attrezzature provvisionali di lavoro

A Pravednicontroeilo-di spastamentit:
si applica uno spostamento noto nel tempo e si valuta la reazione offerta dal
sistemain prova ...es. V. =5Smm/  min

A Velooitatdi spostamentoimpostors|?
la norma fornisce requisito per la velocitadi  caricov

< 25% F /min , carico massimo stimato

tc. v max

V

S C max

A Ampiezzazdelle=fasi tihcarito O 10Pb,, ,caricomassimo

Stima @lel edrncormassimossimo
prithaa difiniziave leepteversperimentalimentali

Dipartimento Innovazioni Tecnologiche e Sicurezza degli Impianti Prodotti e insediamenti Antropici

Velocita di carico statico
conseguente allavelocita di

spostamentoimposto
EM
A M,

Ve=f( V)i




AEG - newoessaripmvenioa g primardelle prove dirigidezza e resistenza é

per determinare:

1. F',x € F .  carico massimo stimato nei due versi di spostamento
2. Vg, corretta velocita di spostamento da imporre nelle prove di rigidezza e resistenza

Re . Ry
3. R.* edi R, per il calcolo di ¢y = | 10— H!O', ,

Ym - VE v VE
A E'ohecnseexie ancha definded requisitidelleésprove pileta , visto che la norma non ne chiarisce la

modalita di _esecuzione.
Requisiti compatibili con i requisiti generali per le prove di carico ( vd. 5 di UNI EN 12811 -3)
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Prove pilota, monotone, incontrollo di spostamenti cow, di tentativo

Si procede a
tentativi per
f QA YLI2 & (

Vs

Esegui una

gerific& %e |
Ve max < 25%F, .../ min -

max

L SI ==> PROVA VALIDA

Velocita di spostamento imposto v = 10 mmimin

H Prava Pilota: 1MMNPPYI

'|._Il I | ——— monatuas regais

SR T RITG e Tt

— o R I AT el
b

E & & ¥ - ¥ & B

%, p— - TR ]
. | |

5 &
Caricn (hfi
II
I
|
|
T

|
1
1
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Prove pilota, monotone, incontrollo di spostamenti cow, di tentativo

| diminuisciVs H

§rifi%%e a/ min ‘.

Ve max < 29%F,,

" si = PROVAVALIDA

Velocita di spostamento imposto v =5 mm/min

©
c
-
>
(@)
O
7
L

4 1 Prova Pllota: IMNPPS3
- ,_\_\_\H .
 p— b — NN SR
9 v - . ' = - v y - pr— ’ S N
] . . ' 10 i+ 14 16 1 0 b M % b1 i
»
»
GO kMo regaltslo
“ -
! s WSO i G W0 (o0
o M. s [ 1438 DT 1 VIO &1 CiED
Darl 3l 2% ool CA00 Mass Mo
‘10 gty of PR
120 J
o E _
16e g \\
ST .

Tempa (min)
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Prove pilota, monotone, incontrollo di spostamenti cow, di tentativo

Si procede a g | diminuisciVs H
tentativi per | 5 —p
f QAYLR a0 g SR NC —)
Vs T Ve max < 25%F ./ Min -
L SI ==> PROVA VALIDA
Calcolarmax Esegui prove d Fmax 1
Carico massimstimato valide convsnota Enax 2
e registra Fmax i
1 Esegub prove Fmax3 -%
Calcolavcimite = 25%F ../ min ﬂAdat’[aVSaVCllm!te. =) Valide conl nuovo  [,.4 [z
VSL.C. V¢ pax < VClimite Vse registra Smax

Fmax 5
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Sequenza d i

prove pilota
massimo

FS

max

struzi
per determinare il carico
stimato

e F*

max

oni

per

(nei due versi di spostamento)

(@)

PROVE PILOTA NEGATIVE

(almenao 5)

Per determinare |l carico massimo stimato F s

Scagli v, |=—— v, =200/ mim |—_.. =1
' |

l Esegui la prova fing
Sorvi Wy = @la condizione d
collassn

epecu?’z

(.29 F maxi & Hur

. Calcola & scrivi
=+ leggi F m=
—_— V.
2 L

Calcola B scrivi
"'I= L Tl

one @t e

15|
¥

Prova MOM velida | Prova valida

F

v, =v . feon f=w, "~ Fw

Dirminure v,
v, = Timm." mn

appune

Ok,

5 Prove valde

.

Calcola il carico massimo stimato 5 ...




Schema peril calcolo del carico massimo stimato

Calcolo o
F J e d
2
Logg Caloola @ sonvi Calcola @ 50rvi Calcola @ sorivi Calcola @ sonvi Calcola e scnvi

F'm.an’ Y11= M(qu.i) (Ve ‘Y))

F gz~ Yo =IfF ) Vz-y"

Foms= Ya=mF . ) y=(sommay,) s Vs-¥ (s,)” =somma/d Ys=y Ka S,

F mnod ™ .VJ 'mmenA) (yd ')’}‘

| ey ¥Ye = INF rguz) Va ')’17 K = 246
somma y, = SOMMa =

Caloota @ sorwl

Flom ag?




F+

max

V ciimite — 295% F. ., /min

V . tc. V <V

S C max c limite

Ve=mn {v ", ; v*}




Sequenza d i |l struzi
prove pilota per determinare la

resistenza  caratteristica R K
(nei due versi di spostamento )

RS, e R,

on

per

PROVE PILOTA NEGATIVE

Per determinare la resistenza caratieristica A,

l

Calealy & scrivi iy velosila di
Carmen Bmile da non SUperane

- 025 F wae S M0

Leggi la velocits di canco maseima
ragqiunta in ogni prowva gid

asaguita pardel. Fme

e Ve S Vg,
W ot SIND
V' ooz 1 SO
¥ crasd SUND
V' oo 1 SUMO
V- onga s SN0

. !aarnrna 1'gr

A |
oesecuzil one

ae

J min

| Sra57 |
I le sl
4
R =F

Borvi W,

! NO
Diminuire v,
v, =W, — lmm/# min
Cppura
v, =V, /fcon F=maxiv, .~/ vy )
Esegui la prova
LA o : Calcola e sorby
fino alla condizione Legg  F waxi
& collasso Vegg =025 F o
Priowa MO
valida i
—l‘— &l
- II i=1 l.—< Dimbnuira v, L
Proow' & walida

NO

,-=_H =i+t |‘_ A = P o ._‘ Saivi  Frau

PROVE PILOTA
POSITIVE

Sorivi v

57
[m

’ 5 Prowe valide

Calcola |,




PROVE DI RESISTENZA E RIGIDEZZA CICLICHE

(almeno 5 per ogni verso di spostamento)

Scegli g Vv,
i=1

3
I ~| Inizio prova I-

L 4

FASE CICLICA

Tre cicli completi al livello di carico ¢,

Cor =|+10-—T 10 P |_| 450 Be 10 P |_[,06.R; 06 R
Ym Ve Ym YE 1,65 1,65

velocita di spostamento imposto v’

-~

—— I Tornaa F=0
., D\m:/:uwe l
Sequenza d i |l sStruzi oni pdelle | 0esecuzi one P-A
prove dirigidezza e resistenza cicliche FASE CICLICA
(nei due versidi spostamento - 5 prove per ogni verso  di spostamento) Tre cicli completi al livello di carico ¢, l
FASE di CARICO
dal livello F=0 *
=l allivello F=[+06-R; +01-n-P|
P=Fou 1
n=1 Sl
F,.<R? «+«—— | E'avvenuta la rottura?
| s l NO
PROVA Tff;l\::gim e NON NO FASE di SCARICO
Fino al livello F=0
PROVA TERMINATAeNON [NO| . 7,
VALIDA o e
s F

o
=1
Q
<
>
-
m
s
2
=
par|
>
@
<
>
=
o
>

Fine prove L S NO




lbesecuzione del |l e pr ov diffigplial odt iadividuare r ilavcendizaoneodi 4 aarico massimo  »
del dispositivo di collegamento montante traverso

Ve
u
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attrezzatura per 'applicazione
dello spostamento

Schema di prova

g I

X OKS tF aIIN@@sfhréehtSismtaBse decrescente Schema di applicazione dello spostamento
definitivamente oltre un certo valore dello stesso spostamento negativo o positivo e azioni al nodo
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Il dispositivo di collegamento e un
allo spostamento imposto
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insieme di componenti

1.Cuneo, 2. Traverso, 3. Montante,
4. Forchetta, 5. Rosetta

che insieme contribuiscono a fornire resistenza

pmr——saamat

)

X lo spostamento comporta |&ollecitazione di diversi componenti contemporaneamente
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Le risultanze sperimentali hanno dimostrato  un diverso comportamento

v/

del dispositivo di collegamento nel  verso positivo rispetto al verso
negativo  dello spostamento  imposto. Cio € evidente dalla forma della

curva carico -tempo e carico -rotazione . [

I ¥

Schema di applicazione dello spostamento
negativo o positivo e azioni al nodo
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Perle prove negativee facilmente individuabile uneondizione di piccalel carico oltre il quale la resistenza decresce
definitivamente
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Per le prove positive NON e facilmente individuabile una condizionedi picco del carico oltre il quale la resistenza
decrescalefinitivamente

Infatti nel versopositivo il dispositivoe in gradodi opporre resistenzafino a elevati carichi,congrandirotazioni e dopo

il verificarsidi diversifenomenidi & A y O NJzR deNsiStghiaAgunti di cuspidedelle curve caricotempo e carico

rotazioneX
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Inizio prova : Deformazione al 11° minuto di prova

Deformazione al 36° minuto di prova

Deformazione al 60° minuto di prova Fine prova

Dipartimentotinniovazienii Tecnologiche e Sicurezza deglidmpiantil Prodotti iefinsediamenti Antropicinti Antropici

30



é

g u a n coosiderare la prova terminata?
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Il controllo della velocita di carico media ha evidenziato
in tutte le prove:

A un valore massimo nella prima fase della prova,
guando il comportamento del dispositivo appare
lineare

A un rapido decrementg fino a valori prossimi allo
zero, gia molto prima del raggiungimento della
condizionedi piccodel carico(per prove negative)o di
elevaterotazioni(per prove positive)

A Ilraggiungimentadi valori prossimiallo
zero, in corrispondenzadella evidente
plasticizzazione del montante al
contatto conla forchetta

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

------------------

01234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152535455565758596061626364656667686970717

Dipartimentotinnovazionii decnologiche e Sicurezza  deglidmpiantil Prodotti ieFinsediamenti Antrepicinti Antropici 31



\ 4

| Esecuzione di ulteriori proymlota, imponendo questaondizione di «fine prova» |
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PROVE PILOTA NEGATIVE
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Figura 3-59 Foto inizio prova
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Figura 3-55 Curva carico-fempo. Figura 3-57 Curva carico — inclinazione traverso al nodo
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Figura 3-60 Foto fine prova
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Figura 3-56 Velocita di carico media (kgd/min). Limite per la velocita di carico calcolato in Figura 358 Inclinaziona fraw i e nodo montante nel tem
base al massimo carico registrato g wodo fraverso, nodo libero po



PROVE PILOTA POSITIVE

3.1.2.3.1 Prova 2MPPP1
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Figura 3-14 : Curva carico-tempo
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Figura 3-15 :Velocita di carico media (kg/min). Limite per la veloata di carico calcolato
in base al massimo carico registrato

160 e
_:-'-H-FF‘---'-F
fﬁf

0]
2
E

50

o
o 1 F] 3 4 B
Inclinaaione travarss al nado in °
Figura 3-16 : Curva carico - indinarone traverso al nodo
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Figura 3-71 Foto inizio prova

Figura 3-72 Foto fine prova

Figura 3-17 :Inclinazione nodo traverso, nodo libero e nodo montante nel tempo



PROVE DI RIGIDEZZA E RESISTENZA CICLICHE
NEGATIVE
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Figura 3-18 : Esempio di grafico Carico - tempo in una prova di rigidezza
e resistenza ciclica negativa
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Figura 3-19 : Esempio di grafico Velocita di carico (Rafe) - femmpo in una prova di rigiderza

e resistenia ciclica negativa. La prova viene terminata quando la veloata di carico

diminuisce al valore di circa 2kg/min . Tale valore risulta circa pari al 10%




