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OGNI APPARECCHIO DI
SOLLEVAMENTO E’ PROGETTATO
E REALIZZATO PER POTER
SVOLGERE, IN CONDIZIONI, DI
SICUREZZA, UN DETERMINATO
NUMERO DI CICLI DI LAVORO, IL
CUI NUMERO VARIA A SECONDA

DELLA DIVERSA CLASSE
ATTRIBUITA AGLI ELEMENTI DI
CARPENTERIA METALLICA O Al

MECCANISMO
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Norme Tecniche, come

Prospetlo | — Condizione di impiego degli apparecchi di sollevamento forniscono Ie

I - indicazioni di dettaglio
di implego o o | relative alle condizioni
6 d’impiego e agli spettri
o di carico.
25 x 10 Il compito del
55 %1 | Ussteaoureleggem Costruttore sara quello

= 105 Uso regolare i:']terrni:'.-e-;:.::_- di realizzare una

— e macchina in grado di

x 108 Uso irregolare intenso

garantire tali
prestazioni senza che si
o R manifestino danni e/o
s x5 | anomalie di natura
strutturale

w 108
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Il mantenimento del livello di
sicurezza e funzionalita della
macchina sara altresi garantito
dall’insieme di controlli
(giornalieri e periodici) prescritti
dallo stesso Costruttore e dagli
interventi di manutenzione
ordinaria e straordinaria che si
renderanno necessari nel corso
della sua vita
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REGISTRO DI CONTROLLO

g

MACCHINA

GRU A TORRE PER CANTIERE EDILE

GRU TIPO
NUMEROC DI FABBRICA.

ANNO DI COSTRUZIONE.......ocoo i i e s

CranFry -.

Garnte Prygineering and Safety
ing. Oiego Sivilotti




condizioni ambientali e tante altre cause, fanno si che gli
apparecchi di sollevamento invecchino, raggiungendo prima o
poi la soglia di sicurezza correlata alla classificazione originaria

In ogni caso, l'utilizzo, gli effetti di degrado conseguenti alle
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INTERNATIONAL ISO
STANDARD 12482-1

Firsa aditian
183851115

Il punto 4 della Norma ISO 12482-1
introduce una specifica tipologia di
ispezioni riguardanti in generale tutti gli
apparecchi di sollevamento:

— - - _

Cranes — Condition monitoring —

Part 1 controllo speciale

Canars
General

“Le gru sono ispezionate periodicamente

in accordo con la ISO 9927-1. Tuttavia
guando la gru si avvicina ai limiti di
progetto, deve essere effettuato un
controllo speciale, per monitorare le
condizioni della gru.”
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Al punto 5 della Norma si individua il
soggetto responsabile dei controlli
speciali:

“La procedura dei controlli speciali, sulla
base delle informazioni fornite dal
costruttore, deve essere sottoposta alla
supervisione di un Ingegnere Esperto
(vedi ISO 9927-1). L'Ingegnere Esperto
puo chiedere I'assistenza di specialisti in
particolari tipologie d’indagine ogni
gualvolta sia necessario.

| risultati del controllo speciale, insieme a
ogni conclusione, requisiti o
raccomandazioni, dovranno essere
riportati in un rapporto che dovra essere
dato al proprietario/utilizzatore della

1

gru.
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Chi e I'Ingegnere Esperto?

La definizione e contenuta
nell’allegato A della ISO 9927-
1:2009 (nonché nella precedente
UNI ISO 9927-1:1997)

Annex A
(normative)

Competent persons for types of inspection

s for carrying out particular types of inspection shall be as specified in Table A.1.

“Sono ingegneri pratici in
progettazione, costruzione o
manutenzione
degli apparecchi di sollevamento, con
conoscenza sufficiente delle relative
norme e regolamenti,
che hanno l'attrezzatura necessaria per
effettuare l'ispezione e possono
giudicare
la condizione di sicurezza
dell'apparecchio di sollevamento e
decidono quali misure devono
essere adottate per assicurare un
ulteriore funzionamento sicuro.”
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Il punto 6.1 descrive i doveri del
proprietario/utilizzatore
dell’apparecchio di sollevamento:

*

Ritornando per un attimo ancora
alla ISO 12482-1, esaminiamo il
punto 6 — Responsabilita del
proprietario/utilizzatore
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a) vengano effettuate le
registrazioni riguardanti le
ispezioni e le manutenzioni

b) il controllo speciale venga
effettuato al momento opportuno
c) ogni requisito richiesto nel
rapporto del controllo speciale
dovra essere soddisfatto prima
del successivo utilizzo della gru
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Infine, al punto 6.2 vengono
fornite delle indicazioni
riguardanti le scadenze entro le
quali effettuare i controlli speciali:

\ 4

Quando (CASO A):

a) sieinpresenzadiun
incremento dei difetti rilevati
nel corso dei controlli

b) nel corso dei controlli regolari
viene rilevata un significativo
deterioramento delle
condizioni della gru
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Oppure (CASO B):

in ogni caso un controllo speciale

dovra essere effettuato dopo che

sara trascorso il seguente numero
di anni dalla costruzione:

10 anni per le gru a torre, gru
mobili, gru su autocarro

20 anni per tutte le altre gru
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Se si verificano le condizioni
previste dal CASO A il controllo
speciale dovra essere effettuato

indipendentemente dall’eta della
macchina e/o della “vita”
assegnata dal Costruttore
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Quando una gru giunge alla
scadenza temporale indicata nel

CASO B il controllo speciale dovra

essere effettuato
indipendentemente dalla
presenza pregressa di difetti e/o
dalle condizioni di conservazione

CranFry -.

Garnte Prygineering and Safety
ing. Oiego Sivilotti




ISPEZIONE DECENNALE

in virtu di una prassi oramai consolidata di effettuarla una
volta trascorsi i 10 anni dalla messa in servizio di un
apparecchio di sollevamento

QUESTO NON SIGNIFICA CHE POI DOVRA’ ESSERE
RIPETUTA CON PERIODICITA” DECENNALE!
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QUALI SONO | CONTENUTI DELLA ISPEZIONE EFFETTUATA
DALL'INGEGNERE ESPERTO ?

Si tratta di un insieme di indagini, controlli e valutazioni
teoriche, in buona parte pero effettuate sulla macchina,
nessuna separata dall’altra:

a) stima teorica del periodo residuo d’esercizio

b) effettuazione di indagini non distruttive (NDT)

c) ispezione visiva e/o smontaggio delle varie componenti

d) effettuazione di prove di carico statiche e dinamiche
e) definizione degli interventi di riparazione/ripristino

f) conclusioni e valutazioni finali
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A

Il punto di partenza e sempre dato dalla classe attribuita
all’apparecchio di sollevamento in sede di progetto

Prospetlo Il Classe dell'apparecchio nel suo insieme

diimpego e massimo numero di cicl

ol un :.x['=|..'-.'|r|'l‘:l_.hll.: di sollegvamento

Q4 (molto pesantea)

Ovvero dall’incrocio tra una ipotesi sul numero massimo di cicli
che la macchina dovra effettuare e la composizione/combinazione
degli stessi dal punto di vista della intensita
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Il raggiungimento del numero massimo di cicli prewsto per la
lebbe d[[rIUUI[d dIIU prLITILU dppar‘e C[li .

raggiungimento di una soglia di rischio al di a quale c’e

una elevata probabilita che inizino a formar5| deIIe cricche da

fatica

Se ci si trova in uno dei
momenti precedenti
sembrerebbe abbastanza
banale poter dire che la “vita
residua” e data dalla semplice
sottrazione del numero di cicli
gia effettuati rispetto al totale
previsto
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IN REALTA” | CALCOLI SONO PIU” COMPLESSI E DEVONO
TENERE CONTO DEL DIVERSO “PESO” ATTRIBUITO Al CICLI
EFFETTUATI CON CARICHI PIU" ELEVATI RISPETTO A QUELLI

RELATIVI A CARICHI MINORI

Ci si deve pero chiedere se e
possibile valutare I'affidabilita

strutturale di una gru
basandosi unicamente sulla
valutazione teorica del periodo
residuo d’esercizio?
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C’e un primo fattore da
considerare, iegato aiia natura
sperimentale e/o statistica dei confronto sono i piu probabili,

parametri che normalmente con conseguente esclusione di
alcuni risultati che, pur con

probabilita ridotta, potrebbero

IRV i i tarmino di
1 Vv (OGS EREENAY RV | |

vengono utilizzati per la verifica a
fatica di un qualunque
componente strutturale comunque presentarsi
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Si deve poi considerare un
etto legato alle
modalita con le quali si valuta.il
cumulo del danno da fatica del
materiale, ovvero di come
tenere conto della storia

pregressa della gru

Formule di calcolo come quella del
Miner, di semplice applicazione ed
adottata dalla maggior parte delle
Normative tecniche, presenta anch’essa
un livello di approssimazione elevato
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che nel caso della appli
ICNe Nnei CasSO Geiia appi

necessario tenere conto

- € comungue una Regola che, sia pure con notevoli conferme di natura
sperimentale, conserva un saldo legame con la sua origine statistica, ovvero
con una dispersione dei dati piu 0 meno evidente in relazione alla tipologia di

materiale e/o di particolare strutturale considerato

- il rapporto rappresentativo del danneggiamento viene confrontato rispetto al
numero 1. In realta, da ricerche effettuate in vari laboratori, si e visto che la
rottura avviene con valori del rapporto stesso ben piu ampi:
0,60<D;,<2,2

- tale dispersione dei dati sperimentali deriva pero dal fatto che la Regola del
Miner, nella sua semplice formulazione, non tiene conto dell’ordine secondo
cui sono applicati i vari livelli di carico (ci possono essere carichi che inducono
situazioni di sovraccarico con danneggiamento irreversibile o carichi minori che
aumentano la resistenza in virtu di un fenomeno di allenamento)
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C’e infine un terzo aspetto
legato all’attendibilita dei dati
storici relativi ai cicli di lavoro

effettivamente svolti
dall’apparecchio di
sollevamento

“ m; CRRREKT]
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Nella maggior parte dei casi €
impossibile ricostruire in modo
attendibile I'effettivo numero di
cicli effettuati associandolo poi

all’intensita dei carico

movimentato

Solo nel caso di apparecchi
utilizzati nell’ambito di cicli di
produzione ben definiti, sia per
funzione che per quantita di
materiale prodotto, e possibile
una valutazione adeguata
dell’effettivo lavoro svolto
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Per dare un minimo di attendibilita a una valutazione che comunque e bene
venga fatta ci si puo riferire a studi, tabelle e/o altro che nel corso degli anni
stati elaborati sulla base di osservazioni sperimentali (e con |'ovvia
imitazione di riferirsi a situazioni non del tutto generali o, addirittura,
specifiche)

A lato i diagrammi riferiti a
delle gru a torre utilizzate in
ambiti diversi (curve 1,2 e 4
cantieri generici di media-
grande dimensione, curva 3
cantiere di edifici
prefabbricati)
E’ comune la tendenza a

C
di cicli per carichi di intensita
inferiore al 50% di quello
nominale

Fonte: J.Kogan “Crane design. Theory and calculations of reliability”
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In maniera analoga si
puo analizzare anche i
diagrammi ricavati dalle
osservazioni effettuate
su delle gru su autocarro
La curva 1 e relativa a
una macchina di portata
di 16 t mentre la 2 si
riferisce a una avente

una portatadi5t
Anche in questo caso
sono evidenti delle linee
di tendenza riguardanti
la distribuzione dei cicli

in relazione all’intensita
del ca riCO Fonte: J.Kogan “Crane design. Theory and calculations of reliability”
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Tornando pertanto alla domanda che ci eravamo posti in precedenza si puo
quindi dare una risposta molto semplice:

NON SI PUO’ VALUTARE L’AFFIDABILITA’ STRUTTURALE DI UN APPARECCHIO
DI SOLLEVAMENTO BASANDOSI UNICAMENTE SULLA BASE DELLA
VALUTAZIONE TEORICA DEL PERIODO RESIDUO D’ESERCIZIO

| margini di variabilita dei parametri sperimentali di confronto, i limiti di

approssimazione delle regole di calcolo da applicare nonché la generale, scarsa
attendibilita dei dati relativi alla “storia” pregressa delle macchine, non
consentono di ricavare un dato avente un grado di attendibilita sufficiente per
poter stabilire un giudizio tecnico adeguato
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GRU A FONTE SCORREVOLE BITRAVE
COMEF - DEMAG

Matricala EN.P.I-

Poriata massima: 10,000 kg Anna di costruzione: 1973
n.intemo: 24

ISPEZIONE DELL'APPARECCHIO DI SOLLEVAMENTQ

UNI 150 992

RELAZIONE DI ACCERTAMENTO DEL PERIODO RESIBUO DI ESERCIZIO
DELL'APPARECCHIO

naegners Esperio verificators:
(punio 5.2.2della UN| 150 9927-1)

Yan
Cranlrg..
ing. Diego Shilci . A
Cram o s S oLy
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Si tratta comunque di un
documento che va elaborato in
guanto e comunque in grado di
fornire delle informazioni che,

valutate congiuntamente alle altre
indagini e controlli, permettono di
meglio interpretare situazioni,
anomalie, difetti e/o altro
rintracciati sulla macchina

E’ compito pero dell’ Ingegnere
Esperto quello di saper attribuire
la giusta valenza ai “numeri” che

emergono da tale accertamento

CranFry -.

Garnte Prygineering and Safety
ing. Oiego Sivilotti




Le indagini non distruttive
costituiscono un dei momenti
fondamentali dell’ispezione di un
apparecchio di sollevamento

e
s
e

In ragione pero della sua importanza e
pero indispensabile che vengano
rispettate alcune regole
metodologiche
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E’ bene ricordare che l'ispezione e
effettuata dall’lngegnere Esperto, il quale
si avvale della collaborazione di Tecnici
specializzati nei controlli non distruttivi.

C’e quindi una separazione di
responsabilita, ruoli e competenze

Il Tecnico incaricato dei controlli NDT
rileva solamente lI'eventuale presenza di
difetti in corrispondenza delle sezioni
precedentemente indicate dall’Ingegnere
Esperto. Non e di sua competenza
I’esprimersi nel merito della
compatibilita o meno del difetto con la
sicurezza strutturale della macchina
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M Wm Rapporto -::IF controllo

dl Dl Gameno Micola MAGHETOSCOPICO

Le zone controllate sono indicate in rosso
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Il primo passaggio
sara quello di
elaborare la
“mappa” degli
elementi strutturali
da controllare, con
indicazione delle
sezioni sulle quali
operare e quali
tecniche d’indagine
adottare

CranFry -.

Garnte Prygineering and Safety
ing. Oiego Sivilotti




RIF. SCHEMA CONTR. NDT DESCRIZIONE

uT
MT

uT
MT

uT
MT

uT
MT
MT

MT

Perni superiori passanti
Saldature degli elementi di supporto carrucole rinvio funi alla sezione cassonata del telaio - interno/esterno

Perni superiori passanti
Saldature sezioni terminali di attacco flange perni

Perni superiori passanti
Saldature sezioni terminali di attacco flange perni

Perni superiori passanti

Saldature sezioni terminali di attacco flange perni

Sezione di attacco costole-piattabanda superiore trave (attacco tirante)

Sezioni di attacco anima trave a tiranti/puntoni di supporto travi vie corsa cabina
Reticolo controllo spessori anima+piattabanda inferiore trave

Reticolo controllo spessori anima+piattabanda inferiore trave

Saldature sezione terminale di attacco tirante

Saldature sezione terminale di attacco tirante

Controllo spessore senza reticolo con almeno 15 punti di rilevamento a distribuzione uniforme
Saldature intermedie di continuita profilo circolare

Reticolo controllo spessori lati della sezione
Saldature delle sezioni di estremita del telaio cassonato

Saldature intermedie di continuita piattabande

Sezione di mezzeria - Saldatura superiore e inferiore di connessione anima-piattabanda verticale
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Per ciascuno
dei punti
individuati
verra poi
allegata una
descrizione
delle azioni
da
intraprendere
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'esigenza di rendere contestuale
I"attivita del Tecnico incaricato delle
indagini NDT con quella
dell’Ingegnere Esperto nasce dalla
necessita di poter fare un’analisi
preliminare in tempo reale dei
difetti rilevati, lasciando
all’Ingegnere la possibilita di far
fare ulteriori indagini e controlli
anche in punti e sezioni
precedentemente non ritenute a
rischio.
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C) ISPEZIONE VISIVA E/O SMONTAGGIO DELLE VARIE

L'ispezione effettuata
dall’Ingegnere Esperto e anche
un’ispezione di tipo visivo,
finalizzata all’individuazione di
difetti e/o anomalie di tipo diverso
rispetto a quelle individuabili con
le indagini NDT

Non di minore importanza e la

facolta di poter prescrivere le

smontaggio di alcune parti e/o
meccanismi

I
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DIFETTI DETERMINATI DA UNA PROGETTAZIONE NON
AALE E/O DA UNA CARENTE ATTENZIONE Al PARTIC

L A Vmml o | ¥ b 7 21 v 1

STRUTTURALI

E’ il caso classico della sezione
d’angolo del vano che ospita
le ruote di scorrimento del
carrello o delle travi di testata
di una gru a ponte.

La mancanza di un raccordo o
un suo valore insufficiente
determinano degli effetti

d’intaglio non sempre valutati

in sede di progetto
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Eccessiva distanza tra un
diaframma e l'altro di
supporto della parte a sbalzo
della piattabanda superiore
della trave principale di una
gru a ponte
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TROLLEY RAIL DEFLECTION
(GREATLY EXAGERATED)
N

- DIAPHRAGM

SUPPORTS FOR RAIL
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Sezione di attacco dell’a

—~ —_ra_C

terminale di una pidttdrc‘)
al braccio artico

Presenza di una sezione debole
conseguente alla presenza di un innesto
non idoneo tra i due elementi
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Cedimento della saldatura di
connessione dei due tronchi
di piattabanda inferiore con
risalita della cricca sulle
piattabande verticali
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IFETTI DETERMINATI DA UNA NON
COR

ETTA REALIZZAZIONE DI ALCUNE

[ RN B Y | D B 2 U B w1 ¥

PARTI DELLA MACCHINA

Mancata o insufficiente realizzazione
di cordoni di saldatura
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Travi costituenti le vie di
corsa di una gru a ponte
appena realizzate
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Veniva richiesta una particolare
attenzione nella realizzazione
dei cordoni di saldatura dell’ala
superiore all'lanima, in relazione
proprio ai fenomeni di fatica
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Il successivo controllo
NDT ad ultrasuoni ha
messo in evidenza la
presenza di una
difettosita estesa a piu
dell’80% dello
sviluppo del cordone
di saldatura

TRAVE 1

Una tale situazione comporta o il rifacimento delle travi o Ia
messa in opera di elementi strutturali la cui “vita attesa” sara
sicuramente inferiore rispetto a quella teorica di calcolo
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DIFETTI DETERMINATI DALL"UTILIZZO,

Il non corretto

DEGRADO E ALTRO posizionamento degli

stabilizzatori durante
le fasi di lavoro,
I’'avanzamento su
terreni irregolari e/o
gli errori di manovra,
possono determinare

|la formazione di
cricche in
corrispondenza delle
sezioni di attacco alla
struttura di base
dell’autocarro
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Le principali problematiche sono
state individuate in corrispondenza
del traliccio di base
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Situazione di degrado del carro di
base di una vecchia gru a torre per
edilizia a rotazione in alto, concepita
ancora con i cassoni in lamiera per il
contenimento della zavorra di base

,..-.u-m f—

W
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Fessurazione
longitudinale
di alcuni dei
profili quadri
costituenti il
traliccio

ioae e R S e Sy ¢

s &
d %

Ossidazione grave in corrispondenza
della sezione d’innesto del perno di
blocco del traliccio della torre in
fase di lavoro

A =
» 0
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| problemi legati a una eccessiva ossidazione si riflettono sulla diminuzione
del livello di affidabilita strutturale che deve possedere la sezione considerata

“L’attivita di indagine e controllo dell’lngegnere Esperto ed il

mantenimento delle condizioni di sicurezza strutturale degli ‘ ,’J” Z :’y 5,/

apparecchi di sollevamento”
Castello di Susans — Majano (UD) Garnte Prygineering and Safety

Mercoledi 8 giugno 2011 ing. ‘O[ego Sivilotti




“L’attivita di indagine e controllo dell’lngegnere Esperto ed il
mantenimento delle condizioni di sicurezza strutturale degli
apparecchi di sollevamento™

Castello di Susans — Majano (UD)
Mercoledi 8 giugno 2011

La mancata
adozione di
adeguati
provvedimenti
comporta il
progressivo
peggioramento.

Il tardivo
intervento (per
esempio
sabbiatura e
riverniciatura)
puo non essere
sufficiente.

CanZnyg .
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Il caso
raffigurato a lato
riguarda la
sezione di
attacco
superiore dei
tiranti di
manovra del
braccio di una

gru da banchina

Nel corso di una prima ispezione era stata individuata una cricca avente uno
sviluppo di circa 30 cm. Per ragioni operative non era possibile gia da subito
effettuare la riparazione. Dopo circa 4 mesi la cricca si era gia estesa,
interessando altri 40 cm di sezione.
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E’ bene poi non dimenticare tutte quelle
situazioni di danneggiamento
conseguenti alla errata manovra di chi
sta effettuando il
montaggio/smontaggio o per
ribaltamento o altro
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Come pure vanno attentamente valutate le condizioni di quelle macchine
coinvolte in incidenti determinati da condizioni meteoriche eccezionali o
indirettamente per crollo di macchine e/o impianti, edifici o altro

—
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=
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IL LIVELLO DI AFFIDABILITA” DI UN
APPARECCHIO DI SOLLEVAMENTO E’
PERO’ CONDIZIONATO ANCHE DALLE

CONDIZIONI DI CONSERVAZIONE E

FUNZIONALITA’ DEGLI ELEMENTI

STRUTTURALI SUI QUALI SI APPOGGIA
E SI MUOVE

Nel corso della sua ispezione
I"Ingegnere Esperto deve pertanto
osservare ed analizzare anche lo stato
dei binari e delle relative strutture di
supporto, operando una valutazione
preliminare riguardante il rispetto dei
parametri di tolleranza ammessi
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COU 621.874/.675:621.753.1 MNorma italiana Febbraio 1988

Apparecchi di sollevamanta U N ]

GRU Gru a ponta ea c‘?vaJletlo 1SO 8306
Tolleranze delle vie di corsa

G oS S A k. s 5 A Norme come la UNI ISO 8306 prescrivono

Appareils de levage — Ponts roulants et ponts porigues — Tolérances des appareils de levage & des voies de roulement

AR —— il rispetto di precisi limiti riguardanti la
R ———— massima tolleranza ammessa sullo

La norma |50 B306 & stata slaborata dal Comilato Tecnico ISOITE 96 “ Gru, i i sollevamenis ed coeispon-
danti”, Essa ha raggiunds la maggioranza per assere aocattala dal Conskgha dell’|SO come AGAMA IMerazanala.

e e B s L. i scartamento, rettilineita, dislivello e
pendenza.

Versione in lingua italiana della norma ISO 8306 Parametri Che hanno una diretta

PREMESSA

LI5S0 (O i ione Internazicnale di i i i un's e mandiale of Organtsmi nazanall di nomaszzazions. H H

L'alaborazions dela norme imemazianali compete i comitati tecnici delIS0. Ogni Organisma naziarale di rarmalizzazicns cha I n u e n Za S u re g O a re s CO r r I l I I e n O
& interessaio all'argomanta, par i quale & siato inseckato un comitato fecnico, 4 Bulonzzan & collaborare i tele comitato. Parscipa-
i 6l laver encha le Onganizzasioni internazionali di estrazione govematva o na che infratiengano mpporti con 1150,

| progasl licenzianl da un comilat tecnico per sssare pubbiicali come norme interazianal vengana seftcpost per approvazicos agli ) . .

Orgarismi nazionai i narmakzzazicns prima di essars accattat dad Consiglio dellS0 come nomme intemmazionali. d e | | a a re CC h I O d I S O I I eva m e nto
La norme internazicnali seno approvats in conformith alle procedune call’lS0 che i el 754 al degll

Organismi di normatzzaziora vatanti
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Non perdendo di vista lo stato di
conservazione dei cordoli di base e
del binario stesso!
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Regole valide non solo per le vie di
corsa aeree ma anche per quelle
posizionate sul suolo (gru a torre, a
portale, a cavalletto)
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Talvolta serve solo per confermare
elementi di valutazione gia emersi sul
piano teorico (vedi ad esempio la
procedura contenuta nella FEM 9.755
0, in maniera analoga, nell’allegato A
della ISO 12482-1, riguardanti i
paranchi prodotti in serie
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L'ISPEZIONE EFFETTUATA
DALLINGEGNERE ESPERTO PUO’
COMPORTARE LO SMONTAGGIO DI
ALCUNE PARTI DELLAPPARECCHIO

CranFry -.
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In altri casi lo smontaggio e di
fondamentale importanza ai fini
dell’esatta valutazione dello sviluppo
del difetto, evitando in tal modo di
compiere errori di valutazione che
possono portare anche a gravi
conseguenze
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La compromissione della regolare
funzionalita della ralla di rotazione di
una gru a torre puo evidenziarsi gia
attraverso le indagini esterne (misura
del gioco, rumori anomali, difficolta di
scorrimento). Lo smontaggio permette
di stabilire il livello reale di affidabilita
residua
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Per alcune parti di macchina e
indispensabile poter accedere anche
alle sezioni coperte da altri elementi.

La competenza progettuale e I'analisi
delle modalita d’utilizzo
dell’'apparecchio permettono
all’Ingegnere Esperto di individuare le
sezioni d’interesse
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TN EFFETTUAZIONE DI PROVE DI
I  CARICO STATICHE E DINAMICHE

Le modalita di esecuzione delle
prove e le loro finalita sono
descritte nella

Norma UNI ISO 4310

Per esempio “le prove statiche
sono effettuate allo scopo di
dimostrare la idoneita strutturale
dell’apparecchio di sollevamento e
dei suoi componenti”
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E, ancora:
essere ritenute sodd:sfacent/
se nessuna lesione,
deformazione permanente,
sfaldamento di vernice o
danno che influisca sul
funzionamento e la sicurezza
dell’apparecchio di
sollevamento sia visibile ad
occhio nudo e se nessun
collegamento si sia allentato
o sia rimasto danneggiato”
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prove statiche devono essere
separatamente per ciascun
meccanismo di sollevamento ... in quelle
posizioni e configurazioni che
impongono il massimo carico delle funi, i
massimi momenti flettenti e/o le
massime sollecitazioni assiali, a seconda
dei casi, nei componenti principali
dell’apparecchio di sollevamento.
Il carico di prova, applicato con

\
Y
I

b
)

=

gradualita, deve essere sollevato da 100
a 200 mm dal suolo e mantenuto
sospeso per il tempo necessario alla
prova, in nessun caso minore di 10 min.
a meno che non sia richiesto un valore
maggiore.”
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“Il carico di prova deve esser 1,25 P per tutti gli apparecchi di
sollevamento a meno che non sia richiesto un valore maggiore in base a
regolamenti nazionali o a condizioni particolari riportate nei capitolato
d’acquisto.”

Il carico P e definito come segue:

a) per gru mobili: il carico agente sul
meccanismo di sollevamento,
comprensivo del carico utile e del
peso dell’insieme del gancio e
degli accessori di imbragatura;

b) per le altre gru: la portata
stabilita per I'lapparecchio indicata
dal costruttore. La portata stabilita
non comprende alcun accessorio
sollevato applicato in modo
permanente alla gru durante il suo
impiego
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Il rapporto delle prove di carico effettuate comprende una scheda riassuntive
delle caratteristiche dell'apparecchio

. b _ CARATTERISTICHE GEMZRAL (Gru a ponte scorrevole
Cram M i DELL'APFARECCHIO Mas ENP). UD--4R08
Chw Tigphveering ad flg n.intermo 6

schedan. 0 - parte a

Caratteristiche generali dell'apparecchio: Norma di riferimento:
L'zpparecchio di sollevamento in ogestto ha le seguenti caratienistiche generall; Riferimento alla Norma:
Costrutiors: Carnovali Schema di riferimento:
Arnno di costruzone: 1975

Portata massima: 35,000 kg
Mamcola: UD-1-4609

Interasse ruote carrello: 2945 mm
Scartamenio: 14820 mm

Documentazione tecnica di riferimento: Modalita di degrado:

Al momento dell'effettuazione della ispezone non era disoonibile la documentazone tecnica mguardants | Scostamento dei carichi dalle azioni & progetio,

e verifiche statiche relative ai principali elemend strutiurall del comparta considerato. Sono statz pertanta | Uso impropno dell apparecchio.

effettuate delle valutazioni parziali relatve & parametr geometrici ed nerziall delle sole component | Cedimanto strutiurale di uno o pid element.

principall diretiamente connesse allz esecuzone delle prove di carico. Fenomani ossidativi o di agaressions ambientale di vana
natura.

Requisiti generali richiesti per I'effettuazione delle prove di carico: Periodo residuo d'esercizio:

Mella esecuzione delle misure sono stati wilzzat | 2eguent strumenti /o attrezzaturs: 3 & ritenuto di dover proceders glla valutazions del perodo
cordella metrica metallica | = 50 metn reziduo d'esercizo per gl aspett legat al fenomeno della fatica
comparatore MITUTOYO J060FB - precisione centesimale — corsa 80 mm del matenzle. | rsultati somo stali rassunt mela specifica
disianziometro laser LEICA relazione.

Scadenza ispezione successiva e metodiche da adottare:

5 anmi o in presenza di difet efo anomalie rlevate nel corso

delle ispezion pericdiche.
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Si indicano le finalita del controllo, la metodologia adottata nonché la
strumentazione utilizzata

. b MISURA DELLA DEFORMAZIONE Gru a ponie scomevole
Cranm e -t ELASTICA SPERIMENTALE Mat EINFI. UD--4609

A intemo B
schedan. 1 - pariza -

Scopo dell’accertamento: MNorma di riferimento: UNIISD 4310
L'esecuzione delle prove di canco deve essere fale da dimaostrars Nidoneitd strutiurale dellapparecchio & |Riferimento alla Norma:  [punto 3.3.1.
dei zuni componenii. Le prove sono ritenute soddisfacent s2 nessuna lesions, deformazions permanente, | Schema di riferimento:

sfaldamento di vernice o danno che influizca sul funzionamento & |z sicurezza dellapparecchio di
sollevamento sia visible ad occchie nudo & se nessun colegamento si siz dlentato o sia rimasto
danneggiato.

Metodologia d’intervento e criteri adottati per ['effettuazione dell’accertamento: Tolleranze ammesse:
Le fazi proons della matodologia d'intervenio hanno nguardato:
a valutazione preventiva, & wsta, dellassenza di evident deformazoni, difeth elo danni, o stato
di dearadao eccessvo
ndividuazione delle sezioni di caricamenio e di collocazione della strumentazione di misura,
compatibilmente con le condiziom operative permesze al suolo
a collocamone dell'apparecchio in posizione tzle da mirmizzare [influenza delle deformazioni
ndoite su altr element strutturali (vie di corza, sezoni di ancoraggio, ecc.)
esecuzione delle misure.
Requisiti generali richiesti per I'effettuazione dell’accertamento:
Mella esecuzione delle misure sono stati wilzzat | z2guent strumenti 2o attrezzature:
cordella metrica metallica | = 50 metri
comparatare MITUTOYD 3060FB - precisions centesimale — corsa 80 mm
distanziometro laser LEICA Legenda dei simboli di tabella:
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T MISURA DELLA DEFORMAZIONE
Cram. el St ELASTICA SPERIMENTALE

(Gru a ponte scorrevole

Maz. E.NPI. UD--4608
SRy F

schedan. 1 — parte b fl. niEmo B

Schema di riferimento: Letture rilevate:

; Momeanto della Lettura

assedi prova imm)
T scamico 1.00
carco 1340
dopo &' 1340
dopa 10 1340
dopa 15 1340
scaricato 00.00
dopa 15 00.00

Rapporto percentuaic-rfizr=ts-giia deformazione residua:

fo=13.40 mm fa . 0.0
= = =100 = 100 = 0.0%
fr= 0.00 mm f 13.40

Legenda dei simboli e valori associati: Data di effettuazione dell’accertamento:
scartamento dell'apparscchio = 14820 mm 25022005
diztanza della prima ruotz dall'azse di misura = 7576 mm
interazze ruote del carrello di sollevamento = 2945 mm ; . ——
diztanza della seconda ruota dall asze destro =4.297 mm Lingegnere Esperto incaricato:
diztanza del fleszimetro dall'asze di misura = 7.500 mm i Dieao Siiloti
carico di prova = B2 5kN 9. LIEgD Silot
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Calcolo computerizzato della deformazione teorica sulla base dei dati
geometrici ed inerziali della sezione

Cram '.f'f{;_.r

CALCOLO DELLA DEFORMAZICNE
ELASTICA TEORICA

schedan. 2 - parte b

Gru a ponie scorrevole
Mat. EN.PJ. UD--4608
n. intemno 6

Risultati del calcolo automatico:

| Data di effettuazione del calcolo -

1. DATI GENERALI DN CALCOLD

EMG - enginzening software - S0GMAs B0FT
TR-52 1.7 - Calcolo stramure imelaizse: risulat

Erchivio dati - LASTTEL
Diata di stampa : #H-1&-506
Ora di szampa - 10:14:45

Mumeno nodi= &

Mumero aste= 4

Mumera tatale carichi modali =10
Mumera carichi distribuiti sulle asie =
Mumera carichi concanirati sulle ase = 2
Mumerc asie soggetie a canco lemico =
Mumerc coppiz sulle aste = 0
Mumero vincoli elastici « cedmenti =

1 COORDINATE WODALI E VINCOLI
modo x ¥ v owy W

2.000
7500

1 oD 1 10
2

3 TEIE0D
4

5

oo 0 0 @
wopr 0 0 oA
Lol 0 0 W
o 1 1 0

1052300
1432000
3. GEOMETRIA DELLE SEDCHIN C A

Wodulo Base Albezza Largh. Spessore
dlastice  inf.  totale sup. &b

Codice Tipo
SEZIONE Sz,

1 B 2000M0000 000 080 QA0 QD

4. CARATTERISTICHE DELLE ASTE

meEia medule

ehstica

asta neds  node
inziale finake

ungh. codice  area
Bez

2 I 362498 00000
3 T M4 3E2EER 2000000
4 - 3 J6249B 24020000
H 3 M 362496 21000000
& CARICHI
Condizione di canco r 1 - CARKCC DI PROVA

& = Condizione elementare di canco
CB = Combinazione di canco

ci

COMDIZIONE DI CARICO M. { - CARICO DI PROVA
Canchi concentrati sulle aste

dist. nodo
inziale

asa
Fiam

comp. X
asiale

comg Tl
nommale

3
4

o L0t
o ol

-B1500.000 GG

D
a0 -E2500.000 GG

7. SPOSTAMENT! E REAZICHI

mede Spostx Sposty Fotr  Reazx  Reazy  Reazr

o0 B423E3
00 42153
642353

LoDi0 0.0000 - 00253
2.0000 D200 - 00253
00000 0.0000 - 20253 04

1 &l
WAK
WIN

000 13034 - 4008
2.0000 -1.3036 - 20046
00000 -1.3035 -D2015

2wl
WAK
WIN

3 el
WAK
HIN

L0000 13045 - 004
2.0000 -1.3046 - 20041
00000 -1.3045 -02044

45l
WAK
WIN

LODI0 -1.0659 LOMGT
2.0000 -1.0688 0.00167
00000 -1 3689 D.OMET

3l
MAx
HIN

000X 2.0000 0.00269 a8 1007eLy
2.0000 00000 DO0ZEY 00 ADITB4T
00090 0.0000 0.0026E L DLIT-A

Somma reazioni wincolari
Feaz x  FAeary Reazr

el a0 185008 ]
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Confronto tra i valori misurati e quelli teorici e giudizio di accettabilita della
prova di carico

- s CALCOLO DELLA DEFORMAZIONE
(W Hef sl ELASTICA TEQRICA

Gru a ponte scorrevole

Mat. ENPI UD--460%
ey F

schedan. 2 - parec fl. mEmo B

Sintesi dei risultati: Anomalie rilevate:

Il valore della deformazione elastica calcolato in corispondenza della posizione del flessimetro & pan a:
fi = 13.05 mm

Con uno scarto in perceniuale rispetto al valore spenmentale:

Interventi consigliati:
[12.05 - 13.40| 0026 %

[ | 100 =
1 208

Valutazione dei risultati:

| nzuliai confermano un comportamento feonco della sirutiura sostanzialments aderente alle attese. In tal
z2nzo anche | valutazioni sul comportamenio elastico della struitura portano a nienere che non vi sane | 25,02 2005
fenomeni di cedimento strutiurale in atio nella stessa.

Data del report di calcolo:

L'Ingegnere Esperto incaricato:

ing. Dieao Swiloti
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6. CONCLUSIONI

o nel prossimo futuro,
purch
Da parte "uti ) opporuna  sorveglianza e

maonitor;

D, MECCanismi).
ertanto operare una attenta vigilanza sulle stato di conservazions gensra

on fraguenti esami visivi delle sezioni pil a rischio & con regolari esami

I'effettuazione entro © anni di un esame NOT di tipo magnetoscopico nelle
rizenute maggiorments a risc

igni anme di unm esame vi

o 5.2.1. della Morma UN

L'ingepgriers

ing. Diego Sivilotti
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DEFINIZIONE ED ESECUZIONE DEGLI INTERVENTI DI
RIPRISTINO

Il compito dell’Ingegnere
Esperto non si ferma alla
sola attivita ispettiva,
alla identificazione e
analisi delle anomalie

e/o difetti, ma prosegue
con la definizione degli
interventi di
riparazione/ripristino da
effettuare sulla
macchina
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Anche in casi
apparentemente
semplici € necessaria
molta attenzione.
In figura e
rappresentata la parte
terminale di un
montante del traliccio
della torre di una gru
per 'edilizia.

E’ stata rilevata una
cricca posta in
corrispondenza della
sezione d’innesto del
blocco per
I'inserimento del perno
di fissaggio.
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e B

0,
|---- wm

Y

Sezione A-A
Scala 1:10 |
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Previa analisi di dettaglio del
difetto, delle informazioni
relative ai materiali utilizzati
nonché di tutte le altre
indicazioni utili, si procede
poi alla stesura dello
schema d’intervento, con
indicazione di dettaglio della
metodologia d’intervento

CanZnyg .
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SPECIFICATION (W F 5)
PROCEDURA DI SALDATURA | Job

elding Process(es)
Processoll) df saldabura

Nel caso debbano essere
eseguite delle saldature
viene altresi definita anche
— ., e la specifica procedura
= d’esecuzione, nel rispetto
delle Norme Tecniche
applicabili

Progressione di saldatura

Temperatura di prefscaido (o)
Temperatura di interpass (e}
Temperatura di post rscaldo

Froteziens
Agghunthoo
Al rovescio
Class. EN
Altrg
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All'esecutore dell’intervento
e sara poi richiesto il rilascio
dell’attestazione di regolare
esecuzione dei lavori,
corredata dell’'insieme dei
certificati e/o attestati che
comprovano la qualita dei
s materiali impiegati e la
b competenza del personale
e intervenuto, l'esito di
eventuali controlli NDT

effettuati
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Si fa tutto questo per evitare

di incontrare situazioni come
qguelle di figura, in molti casi
particolarmente pericolose
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PR R | IV I T . T
dcil dLlLivild SV
dell’ispezion

VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA DOCUMENTAZIONE
INERENTE L"APPARECCHIO (ISTRUZIONI DEL COSTRUTTORE,
REPORT DELLE ISPEZIONI REGOLARI, VERIFICHE ORGANO
VIGILANZA) NONCHE' RACCOLTA DELLE INFORMAZIONI
RIGUARDANTI LE CONDIZIONI DI UTILIZZO

v
ELABORAZIONE DELLA VALUTAZIONE TEORICA DEL
PERIODO RESIDUO DI UTILIZZO DELL’APPARECCHIO DI
SOLLEVAMENTO

v
PREDISPOSIZIONE DEL PROGRAMMA DELL'ATTIVITA' DI
ISPEZIONE (INDIVIDUAZIONE DELLE COMPONENTI
D'INTERESSE, DEFINIZIONE DELLE MODALITA’ DI ACCESSO,
DELLE TECNICHE D'INDAGINE NDT, ECC.)

A J

EFFETTUAZIOME DELL’ATTIVITA' D'ISPEZIONE DA PARTE ESECUZIONE DELLE PROVE DI CARICO STATICHE E/O
DELL'INGEGNERE ESPERTO E DEL TECNICO NDT DINAMICHE

l
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)

EFFETTUAZIONE DELL'ATTIVITA" I'ISPEZIONE DA PARTE ESECUZIONE DELLE PROVE DI CARICO STATICHE E/O
DELL'INGEGNERE ESPERTO E DEL TECNICO NOT DINAMICHE

SONO STATI INDIVIDUATI
“~.._  DIFETTI EfO ANOMALIE

... POSITIVO
MEGATIVO

ALLEGARE LA
DOCUMENTAZIOME
IDONEITA ALL'UTILIZZO WVALUTAZIONE DELLE AGLI ESITI FINALI
DELL'APPARECCHIO POSSIBILI CAUSEE

DELL'ISPEZIONE
LIVELLD DI GRAVITA’ IDONEITA" ALL'UTILIZZO
DEI DIFETTI RILEVATI

DELL"APPARECCHIO

[

RIPRISTING DELLE CONDIZIONI
NECESSITA' PREFISSATE DI AFFIDABILITA

ol DELL"APPARECCHIO
INTERVENTO

F Y

¥

MOMNITORAGGIO DA PROGETTO DELLE ESECUZIONE DELL'INTERVENTO,

PARTE DEL TECNICO MODALITA', CONTROLL NDT, RILASCIO

ESPERTO MEL CORSO INDIVIDUAZIONE DEGLI " DOCUMENTAZIONE DA PARTE
DEI CONTROLLI ESECUTORI DELL'ESECUTORE

¥
IDONEITA" ALL'UTILIZZO
DELL'APPARECCHIO
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Il problema finale che si presentera all’Ingegnere Esperto
sara quindi quello di giudicare se I’'apparecchio di
sollevamento e affidabile o meno

A tale riguardo non e pensabile che si possano applicare

metodi standard in quanto, come abbiamo visto, i fattori che
influenzano l'affidabilita strutturale di una gru sono di varia
natura, alcuni riconducibili a modelli teorici, altri legati a
specifiche condizioni ambientali e d’'uso
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uno schema statico
come quello
rappresentato a lato
(alla quale puo essere
S IIEIERERIGNE
principale di una gru a
ponte), il cedimento di
uno degli elementi
provoca il cedimento
dell’intero sistema
(struttura Weakest-Link
o “anello debole”)

CranFry -.
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Nel caso a lato, invece,
il cedimento di un
elemento non comporta
nell'immediato il
collasso del sistema,
quanto, piuttosto, una
ridistribuzione degli
sforzi negli altri
componenti
(struttura Fail-Safe)

CranFry -.
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Il giudizio sull’affidabilita strutturale passa necessariamente
attraverso la buona conoscenza della funzione strutturale di
ciascuna componente, secondo schemi piu 0 meno complessi a
seconda della macchina considerata

sostegni piattaforma

montanti

giunti strutturali

rinforzi

piloni

cedimento assiale del suolo

cedimento laterale del suolo

(Tratto da: S.Beretta “Affidabilita delle costruzioni meccaniche”)
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Mumero
dei
difetti

Meriticn —

ESTENSIONE
DELLA VITA UTILE
DELLA MACCHINA

ha = 2z > |34

soglia di rilevazions

Tr.:-. ca-progetto
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Tempo
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Mumero
dei
difetti

Meriticn —

soglia di rilevazions

Tr.:-. ca-progetto
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Un breve accenno alle novita introdotte dal D.M. 11 aprile
2011

Per |la prima volta nella storia della normativa italiana viene
prescritta una tipologia di controllo che nella sostanza
richiama la “verifica decennale” dell’Ingegnere Esperto

Il contenuto non e pero del tutto coerente con il quadro
normativo tecnico generale e probabilmente avra bisogno di
m

nialeche cir nlicativa nar nntar accaro aclin
\-1\.‘”'\-—"\.— Wil 'JII\.;U\.IVU P\.—l C\. 1| CIJICI L 11 \_BIIU

P\J
compreso ed applicato
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Al punto 2 dell’Allegato Il, laddove vengono fornite le
definizioni di verifica periodica e di prima verifica e stata
introdotta anche |la

indagine supplementare

ovvero

“attivita finalizzata ad individuare eventuali vizi, difetti o
anomalie, prodottisi nell’utilizzo dell’attrezzatura di lavoro

cco in izin Ao nltro 20 Aanni nonrhd A ct
& o L Gy b N | 1INV AU Vil U &V Vllllll, INAY A N AYY N A L

residua in cui la macchina potra operare in condizioni di
sicurezza con le eventuali relative nuove portate nominali”
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Al successivo punto 3.2, dedicato agli aspetti metodologici di
effettuazione delle verifiche periodiche successive alla
prima, viene ripreso I'argomento delle indagini
supplementari (punto 3.2.3)

“Nel corso delle verifiche periodiche, sulle gru mobili, sulle
gru trasferibili e sui ponti sviluppabili su carro ad
azionamento motorizzato, sono esibite dal datore di lavoro le

ric ll'l'nn7o Hollo indaaini sup nlomonf'nr: di cui nl nitntn 2
1 19 y 111 U I\JH’\—"’\—"LU VUl Ul I\JM"LU ‘,

lettera c), effettuate secondo le norme tecniche”
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FINE

Grazie per I'attenzione prestata.
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