
Title of
presentation

Il progetto:
calcolo del 
ponteggio



Layher | Fregno Giovanni | Il progetto: calcolo del ponteggio 12/2013 | 2

IL PROGETTO: PREMESSA

D.Lgs 81/2008: Testo unico sulla sicurezza nei luoghi di lavoro

Titolo IV: Cantieri temporanei e mobili

Capo II: Prevenzioni infortuni da lavoro nelle costruzioni e nei lavori in quota

Sezione V: Ponteggi fissi

Art.131 e art.132: autorizzazione alla costruzione e all‘impiego di ponteggi.

Il fabbricante chiede al Ministero del Lavoro, della salute e delle politiche sociali 

l’autorizzazione alla costruzione e all’impiego ,corredando la domanda di una 

relazione tecnica, nella quale è previsto il calcolo in varie condizioni di impiego.

Art.133: il progetto.

Ponteggi configurati diversamente dai casi  previsti nell’autorizzazioni ministeriale e le 

opere provvisionali in genere richiedono un progetto specifico, costituito da

- verifiche strutturali, secondo le istruzioni approvate nell’autorizzazione ministeriale;

- disegno esecutivo.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica: riferimenti normativi

Circolare MLPS n.132/91: istruzioni per ponteggio multidirezionale;

Circolare MLPS n.44/90: istruzioni per ponteggio a telai prefabbricati;

Circolare MLPS n.85/78: istruzioni per ponteggio in tubo e giunto;

VERIFICA DI STABILITÀ
DEI MONTANTI

VERIFICA DI RESISTENZA
DEGLI ELEMENTI, DEI SISTEMI DI ANCORAGGIO E DEI COLLEGAME NTI

CNR 10011/97: calcolo,esecuzione e collaudo di costruzioni in acciaio;

CNR 10022/84: impiego di profilati in acciaio formati a freddo;

CNR 10027/85: strutture in acciaio per opere provvisionali;

CNR 10012/85: azioni sulle costruzioni.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica: contenuti

CAPITOLO 1: descrizione degli elementi che costituiscono il ponteggio, loro dimensioni con
tolleranze ammissibili e schema d‘insieme;

CAPITOLO 2: caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati e coefficienti di sicurezza 
adottati per i singoli materiali;

CAPITOLO 3: indicazione delle prove di carico, a cui sono stati sottoposti i vari elementi;

CAPITOLO 4: calcolo del ponteggio secondo varie condizioni di impiego;

CAPITOLO 5: istruzione delle prove di carico del ponteggio;

CAPITOLO 6: istruzioni di montaggio, impiego e smontaggio del ponteggio;

CAPITOLO 7: schemi tipo di ponteggio con l’indicazione dei massimi ammessi di 
sovraccarico, di altezza di ponteggi e di larghezza degli impalcati per i quali non sussiste 
l’obbligo del calcolo per ogni singola applicazione;

ALLEGATO A: disegni degli elementi costitutivi del ponteggio, schemi tipo di montaggio del 
ponteggio, limiti d’impiego e prescrizioni sui materiali impiegati; 

ALLEGATO 2: istruzioni di calcolo per ponteggi metallici ad elementi prefabbricati di altezza 
superiore a 20m e per altre opere provvisionali.

LIBRETTO DI AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 1: descrizione elementi

Descrizione degli elementi che costituiscono il ponteggio, loro dimensioni con tolleranze ammissibili
e schema d‘insieme.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 2: caratteristiche materia li

Caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati e coefficienti di sicurezza adottati.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 3: prove di carico

prove dei materiali;

prove di qualificazione del processo di saldatura;

prova di collasso del telaio di stilata;

prova di rigidezza di schemi funzionali degli irrigidimenti di stilata, 
di facciata e in pianta;

prova di rigidezza del collegamento montante-traverso e 
montante-corrente;

prova di rottora del dispositivo di giunzione tra montante ed 
elementi collegati ad esso;

prove di trazione, compressione e flessione degli elementi;

prove di trazione del giunto assiale dei montanti; 

prove sul parasassi prefabbricato;

prova di flessione degli impalcati prefabbricati;

prove sulle travi per passi carrai;

prova sugli elementi di scala;

prova a collasso su prototipo.

PROVA DI RIGIDEZZA
IRRIGIDIMENTI DI FACCIATA

PROVA DI RIGIDEZZA
MONTANTE-TRAVERSO
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 3: prove di carico, collas so su prototipo
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 3: prove di carico, collas so su prototipo

Pcr=3576daN
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: calcolo del ponteggio

Calcolo del ponteggio secondo varie condizioni di impiego.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: carichi elementari

Piano di sommità q s=168daN/m2

Piano sottostante (30%) q s=50daN/m2

CARICO NEVE (CNR 10012)

CARICO D‘ESERCIZIO (Circolare MLPS n.132/91)
Es. manutenzione

Piano di lavoro 150daN/m 2

Sottoponte (50%) 75daN/m 2
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: carichi elementari

AZIONE DEL VENTO (CNR 10012)

Condizione di servizio: v r=16m/s P v·G18m=26,0daN/m2

Condizione di fuori servizio: v r=30m/s P v·G18m=91,4daN/m2

Superfici investite dal vento in direzione normale alla facciata (1 campata): 1,54m 2 (25%)

Superfici investite dal vento in direzione parallel a (4 stilate): 1,87m 2 (32%)
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: carichi elementari

CARICHI FISSI

Peso proprio stilata

montante interno 336daN

montante esterno 697daN

Peso proprio mantovana 170daN

CARICO NEVE

Carico piano di sommità

montante interno/esterno 189daN

Carico piani sottostanti (30%)

montante interno/esterno 57daN

Carico sul piano mantovana

montante interno/esterno 82daN

mantovana 630daN

CARICO D‘ESERCIZIO

Carico piano di lavoro

montante interno/esterno 170daN

Carico sottoponte (al 50%)

montante interno/esterno 85daN

IMPERFEZIONI GEOMETRICHE

Fg=Ni /100 (CNR 10027)
dove Ni sono valutate nella specifica condizione di carico

AZIONE DEL VENTO

Condizione di servizio (h=12-18m) 

dir. normale 48daN

Condizione fuori servizio (h=12-18m)

dir. normale 168,7 daN

dir. parallela (4 stilate) 205,7 daN
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: combinazioni di carico

CONDIZIONE DI SERVIZIO:

peso proprio

+ carico d‘esercizio sul piano di lavoro

+ carico d‘esercizio sul sottoponte

+ vento in condizioni di servizio

CONDIZIONE DI FUORI SERVIZIO NORMALE:

peso proprio

+ ½  del carico d‘esercizio sul piano di lavoro

+ vento in condizioni di fuori servizio

CONDIZIONE DI FUORI SERVIZIO PER NEVE:

peso proprio

+ carico neve

+ vento in condizioni di fuori servizio

COMBINAZIONE DI CARICO 

PIU’ GRAVOSA
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: verifica dei montanti

La verifica dei montanti viene eseguita su una struttura equivalente che differisce da quella reale 
per l’assenza di giochi , e a cui viene attribuita una snellezza equivalente corrispondente alla 
tensione critica risultante dal valore minimo dei carichi di collasso rilevati nelle prove sperimentali . 
Si fa riferimento alla CNR 10011.

Carico di prova minimo: Ncr = 3576daN

Tensione critica: σcr = Ncr/A = 3576/4,53 = 789,4daN/cm2

Tensione di snervamento: σ cr/ σ s = 789,4/2750 = 0,287

Prospetto 7-I, Curva a: (σ cr / σ s) � (λ / λs) = k = 1,7655

Snellezza limite comportamento elastico: λs = π √ ( E / σ s) = 86

Snellezza equivalente: λ = k λ s = 154

Coefficiente ω (Prosp. 7-IIIa): ω = 3,49

Tensione critica euleriana (Prosp. 7-VII): σ cre = 880 daN/cm2

VERIFICA ASTA

PRESSO-INFLESSA
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: verifica dei montant i (comportamento globale)

COMBINAZIONE DI CARICO

SOLLECITAZIONI SULLE ASTE

(dall’analisi strutturale con F.E.M.)

VERIFICA DELLA MEMBRATURA

(tensioni ammissibili)
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: verifica del diagona le (comportamento locale)

CARATTERISTICHE 

GEOMETRICHE

VERIFICA DELLA MEMBRATURA

(tensioni ammissibili)

SOLLECITAZIONI SULLE ASTE

(determinazioni analitica)

CONFRONTO CON PROVA DI 

LABORATORIO

in h=12m si calcola Fdf= 220,7daN

Azione del vento: 205,7daN

+ Imperfezioni geometriche:  15,0 daN
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: verifica dell‘ancora ggio



Layher | Fregno Giovanni | Il progetto: calcolo del ponteggio 12/2013 | 19

AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 4: schema di vincolo

ancoraggio a tassello;

ancoraggio speciale;
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L‘ANCORAGGIO

Tipologie di ancoraggio

ancoraggio a tassello; ancoraggio speciale a V; ancoraggio a cravatta;

Carico di rottura

Coefficiente di sicurezza = 2,5

Tassello Fischer S14 ROE GS12

Carico di rottura:       16,45kN

Carico ammissibile:    6,58kN 

Scorrimento del giunto min.=10kN

Coefficiente di sicurezza = 1,5

Carico ammissibile:       6,60kN
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L‘ANCORAGGIO

Tester di tenuta dei tasselli

regolazione dello strumento;

scelta della scala di misurazione (max. 4,5kN o 9,0kN);

esecuzione della prova.
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 5: collaudo

Istruzioni per le prove di carico del ponteggio.

Relazione tecnica, capitolo 6: montaggio, utilizzo e s montaggio

montaggio: verifica appoggio, modalità di collegamento degli elementi, sequenze di lavoro;

impiego: carichi di esercizio ammissibili, controlli periodici;

smontaggio: seguente di lavoro
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 7: schemi tipici
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Relazione tecnica, capitolo 7: schemi tipici
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Es: Ponteggio Layher Allround AR 73-307 (aut. min. n. 32/0005517 del 07.03.2013)
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AUTORIZZAZIONE MINISTERIALE

Ponteggi autorizzati tra il 2004 e il 2010

Fonte: MLPS
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IL CALCOLO: RIFERIMENTI NORMATIVI

Progetto di una struttura non coperta da autorizzazione ministeriale

APPROCCIO 1: Allegato 2 del libretto di autorizzazione ministeriale:

Circolari MPLS:  132/91, 44/90, 85/78

Norme CNR: 10011, 10012, 10022, 10027

APPROCCIO 2: attuali norme tecniche per le costruzioni:

D.M. 14/01/2008:  Norme tecniche per le costruzioni;

Circ. MIT 617/09: Istruzioni per l‘applicazione delle precedenti;

Eurocodice 1: Azioni sulle strutture;

Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio.
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IL CALCOLO: RIFERIMENTI NORMATIVI

Normativa europea nell‘ambito delle opere provvisionali

UNI EN 12810: Ponteggi di facciata con componenti prefabbricati:

specifiche di prodotto e metodi di progettazione;

UNI EN 12811: Attrezzature provvisionali da lavoro – Ponteggi

requisiti prestazionali, progettazione generale e prove di carico;

UNI EN 12812: Strutture di sostegno per opere permanenti

requisiti prestazionali e progettazione generale

UNI EN 13782: Strutture temporanee – Tende – Sicurezza

requisiti prestazionali e progettazione generale

UNI EN 74: Giunti, spinotti e basette per l‘utilizzo in strutture di sostegno di

opere permanenti e ponteggi
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

ponteggio multidirezionale – sviluppo planare: A=1800m2

copertura in alluminio e teli in PVC – sviluppo planare: l=17,02m; b=15,43m

sistema mobile per la copertura – sviluppo binario: L=33m
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

Committente: Provincia di Verona;

Impresa esecutrice: Im.cos S.p.A., Verona;

Impresa installatrice:   Ponteggi Tarantino s.r.l., Caldiero (VR);

Coordinatore sicurezza: ing. M.Marrani, Spira s.r.l., Firenze;

Progettista del ponteggio: ing. L.Bergamin, Scaffstudio s.r.l., Vigonza (PD);

Fornitura: 47 tons di ponteggio AllRound, 6 tons di copertura keder.
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

PROSPETTO PIAZZA DEI SIGNORI

L=46,50m
H= 25m
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

SEZIONE TIPO

PIAZZA DEI SIGNORI
L=46,50m
H= 25m

ASSONOMETRIA

CORTILE INTERNO
L=30,00m
H= 21m
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

MODELLO DI CALCOLOmodello strutturale piano:

- montanti: aste continue,

- diagonali: aste incernierate,

- correnti: aste incernierate,

- copertura: trave reticolare,

• carichi nodali, 

� vincoli;  

analisi elastica lineare (1°ordine);

risoluzione con metodo degli elementi finiti;

criterio di verifica alle tensioni ammissibili:

- montanti (snellezza equivalemente) 

- diagonali

- ancoraggi (1) Ancoraggio a parete: DZ
(2) Appoggio (continuità): DX
(3) Cerniera (continuità): DX, DZAPPROCCIO 1:

Procedure dell’autorizzazione 
ministeriale
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

PIASTRA A MURO,  PARTE SOSPESA SUI TETTI

DETTAGLIO TRAVERSO

Tassello meccanico Fischer TA M12
con vite e distanziale per entrare nel mattone almeno 12cm
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IL CALCOLO: ESEMPIO, PALAZZI SCALIGERI DI VERONA

Ponteggi per l‘esecuzione degli interventi di restauro (Fase1, corpo C5)

verifica delle piastre d‘ancoraggio

- Carico al piede in servizio: POSix= 3977N

- Carico al piede fuori servizio per neve: POSix= 2394N
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

accesso laterale in facciata Sud (1) – sviluppo planare: l=20,88m; h=33,60m

accessi al cortile IV (2, 3, 4, 5) – sviluppo planare: l=15,84m; h=33,60m
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

Committente: Soprintendenza BAPSAE di Caserta e Benevento;

Impresa esecutrice: Modugno Restauri s.r.l., Capua (CE);

Progettista strutturale: prof. G.Faella, Università degli Studi di Napoli II;

Fornitura: 55 tons di ponteggio AllRound, 03/2013.
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

PROSPETTO FACCIATA SUD

L=20,88m
H= 33,60m

SEZIONE TIPO
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

SCHEMA ANCORAGGI SEZIONE TIPO

golfare doppio su montate
doppio

golfare doppio

golfare singolo

Barra filettata in acciao, L=400mm
foro 200mm
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

MODELLO DI CALCOLOmodello strutturale spaziale:

- montanti: aste continue,

- diagonali: aste incernierate,

- correnti: aste incernierate,

• carichi nodali e distribuiti linearmente, 

� vincoli cerniere alla base, vincolo orizzontale
agli ancoraggi;  

analisi elastica lineare (1°ordine);

sistema di forze equivalente alle imperfezioni geometriche 
e strutturali;

risoluzione con metodo degli elementi finiti;

criterio di verifica agli stati limite:

- correnti e traversi

- montanti 

- diagonali

- ancoraggi

APPROCCIO 2:
Procedure delle attuali 
normative sulle costruzioni
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IL CALCOLO: ESEMPIO, REGGIA DI CASERTA

Ponteggi a protezione degli accessi del Palazzo Reale di Caserta

Effetto delle imperfezioni
geometriche globali (P-∆);

Effetto delle imperfezioni 
geometriche locali (P-δ).

e=L/200 tgΦ=0,01
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CONCLUSIONI

Progetto: calcolo delle opere provvisionali

APPROCCIO 1: Allegato 2 del libretto di autorizzazione ministeriale

Circolari MPLS:  132/91, 44/90, 85/78

Norme CNR: 10011, 10012, 10022, 10027

APPROCCIO 2: attuali norme tecniche per le costruzioni:

D.M. 14/01/2008:  Norme tecniche per le costruzioni;

Circ. MIT 617/09: Istruzioni per l‘applicazione delle precedenti;

Eurocodice 1: Azioni sulle strutture;

Eurocodice 3: Progettazione delle strutture in acciaio.




