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1. DESCRIZIONE GENERALE DELI’OPERA Q/

L’intervento prevede la demolizione dell’ex scuola media sita in piazza G. di gyvia V. Veneto
nel Centro storico del Comune di San Lorenzo in Campo e la successiva realizzazione di un
fabbricato, per meta composto da piano terra con locali adibiti a uffici e da 0 piano adibito ad
uffici comunali e per 1’altra meta con piano terra adibito a piazza cope tilizzare anche per
mercato.

Accanto al fabbricato principale si prevede di realizzare un manufa Ntuito da un unico piano
adibito ad ufficio turistico con accesso al pubblico dalla piazza copgit

Le opere di cui all'oggetto sono state progettate tenendo con%f caratteristiche del terreno
rilevate dalla relazione geologica eseguita dal Dottore Geologo cg’La Corte di Fano (PU).

I nuovi edifici sono stati progettati in base alla norm@ igente sulle nuove costruzioni
NTC18.

S
Le fondazioni dei fabbricati sono costituite da pali di diametro 100-80-60 cm. di lunghezze variabili

con la profondita del substrato, ammorsati allo stesso pwmimo di 2,50 m.

Le teste dei pali sono state collegate con un graticcwvi sulle quali sono stati appoggiati i solai
del piano terra di H=20+4 cm. costituiti da tratetim c.a.p. posti ad un interasse di 60 cm. ed
allegeriti con pignatte.

La struttura portante ¢ costituita da telai in ctax€ogtituiti nel fabbricato principale in parte da pilastri
a forma trapezoidale che nel modello di‘galcolo per ragioni di sicurezza sono stati considerati
rettangolari.

I muri di sostegno del piano terra sar@tanziati di 5 cm. dai pilastri per evitare di rendere tozzi
questi ultimi.

Per ragioni architettoniche so inserite travi di notevole altezza, cid0 ha comportato un
incremento di armatura dei pilastit/per il rispetto della gerarchia delle resistenze.

11 solaio degli uffici del pianGprimo e la relativa copertura del fabbricato principale e il solaio del
piano terra e la copertur abbricato secondario di H=20+4 cm. sono costituiti da travetti in
c.a.p. posti ad un interass cm. ed allegeriti con pignatte.

I1 solaio di copertura @azza ¢ costituito da solaio alveolare di altezza 36+ 5 cm. e di luce netta
15,70 m.

q

La parte di cocentrale della piazza e degli uffici del fabbricato principale ¢ costituita una

struttura VetrQ
In corrispofidenzd della piazza tale struttura vetrata ¢ appoggiata sopra una trave in c.a.p. di
lunghezza @) m.

3,

Sul latexsinistro del fabbricato principale € prevista la realizzazione di fioriere. Sul prospetto ¢
prevista larealizzazione di fioriere e di una scalinata di accesso.



2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I1 progetto delle strutture in esame ¢ stato condotto in accordo con quanto prescritto@

dalla seguente normativa: \/

- D.M. 17/01/2018: Norme tecniche per le costruzioni;

- Circolare del Consiglio superiore Dei Lavori Pubblici n. 617 del WO@ per quanto

applicabile.
BN
S

Le strutture di nuova costruzione saranno realizzate con calc di classe C25/30 per i pali di
fondazione e C28/30 per i pilastri e le travi travi e ferro del tii 50C

3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Si rimanda alla relazione sui materiali per le specifiche d

I etto e per le procedure e le prove

sperimentali di accettazione dei nuovi materiali.

Per determinare le caratteristiche del calcestruzzo e dell’aceiaio si fara riferimento alle seguenti
relazioni:

foc= 0,83 * Rek = Resistenza caratteristica cilindric pressione;
foem= fck + 8 = Valore medio della resistenza cilindgrica;

ferm= 0.30- (fo)®® = Valore medio della res%@ razione semplice assiale;

fea= 0,85*fck /1,5 = Resistenza di calcolo a ré¢ssione del calcestruzzo;

fek= 0.7 « form = Resistenza caratteristica cilidrica’a trazione;
fefm=1.2 + feem = Valore medio della resis%nazione per flessione;
fetd = fe/1.5 = Resistenza di calcolo a a Z del calcestruzzo;

Ecnm=22.000* (fem /10) ©» = Modulo el2

fya=fyk/1,15 = Resistenza di calcolo ar : :

4. VALUTAZIONE A SICUREZZA E DELLE PRESTAZIONI
DELLA STRU .

Le opere strutturali e fuove costruzioni devono essere verificate per gli stati limiti ultimi
(SLU) che possono p rsi, in conseguenza alle diverse combinazioni e per gli stati limite di
esercizio (SLE) definiti in relazione alle prestazioni attese. Per la valutazione della sicurezza delle
costruzioni si de dottare criteri probabilistici scientificamente comprovati. Nel metodo
semiprobabilistico aghi stati limite, la sicurezza strutturale deve essere verificata tramite il confronto
tra la resisten ffetto delle azioni. Definite le opportune combinazioni delle azioni (azioni di
calcolo, Fa), lutano le azioni interne (sollecitazioni di calcolo, Ed) nei vari elementi strutturali.
Per ogni el¢émentd strutturale sono valutate le resistenze (resistenze di calcolo,Rd). La verifica della
sicurezza tati limite ultimi si ritiene soddisfatta controllando che, per ogni elemento
strutturgle e per ciascuna delle combinazioni delle azioni prese in esame, risulti:

Rda> Ed



Rd = resistenza di progetto della struttura; funzione dei valori caratteristici Rk,i di ciascun
materiale, diviso per un coefficiente parziale ym,i (> 1) di sicurezza sulla resiste el materiale e
per un ulteriore coefficiente parziale di sicurezza yR,d che tiene conto d iri¢ertezze nel

modellare la resistenza (yR,d>1); \/

cuna azione Fk,i
coefficiente parziale di
fetti (YE,d >1). Ed ¢

Ed = effetto delle azioni di progetto, ¢ una funzione del valore caratteristic
moltiplicato per un coefficiente parziale di sicurezza yF,j e per un ulteri
sicurezza YE,d che tiene conto delle incertezze nel modellare le azioni e
anche funzione del coefficiente di combinazione per I’azione i-esima ys_.

I coefficienti parziali di sicurezza, ymi e YFj , associati rispetti e al materiale i-esimo e
all’azione j-esima, tengono in conto la variabilita delle rispettive.gr zze e le incertezze relative
alle tolleranze geometriche e alla affidabilita del modello di cal :;

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di ese
di funzionalita e stato tensionale.

7io si esprime controllando aspetti

4.1. AZIONI AGENTI SULLA COSTRUZW

Le azioni prese in esame per ’analisi e le verifi a costruzione in progetto sono classificate
secondo la variazione della loro intensita nel tempon:

a) permanenti (G ): azioni che agiscono durz@h la vita nominale della costruzione, la cui
variazione di intensita nel tempo ¢ cosi piecolad lenta da poterle considerare con sufficiente
approssimazione costanti nel tempo:

- peso proprio di tutti gli elemen rali; peso proprio del terreno, quando pertinente;

forze indotte dal terreno (esclusi-gli.effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze
risultanti dalla pressione del (quando si configurino costanti nel tempo) (G1);
entifon

strutturali ( G2);

- peso proprio di tutti gli elementis
b) variabili (Q ): azioni che a Q sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei
che possono risultare sersibiimente diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agig »)con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per un
tempo non tras fispetto alla vita nominale della struttura;

- di breve durata:\aziorll che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita nominale
della struttura;

[¢]

¢) sismiche (E): azi% derivanti dal terremoto.

Q

4.@NALISI DEI CARICHI

ANALQEI CARICHI AGENTI SUL SOLAIO PIAZZA (TIPOLOGIA 1)

PESO PROPRIO (H=20+4 cm.) Interasse 60cm. 285 daN/m2



Solaio in ¢.a.p. h=20+4 cm.= 285 daN/m2

SOVRACCARICO PERMANENTE 312 daN/m2 @
Pavimento in marmo 2.700*0,02 = 54 daN/m
Sottofondo in malta calce: 0,05*%1.800 = 90 daN/m?2
Sottofondo alleggerito di lecacem mini o polesbeton:

N4
600*0,28 = 168 daN/m2 ; :é
X

SOVRACCARICO VARIABILE

Categoria C3 500 daN/

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SUL SOLAIO PIANO CRE A UFFICI
(TTIPOLOGIA 2 - TIPOLOGIA 1 ACCESSORIO) Q

PESO PROPRIO (H=20+4 cm.) Interasse 60cm. /m2

Solaio in ¢.a.p. h=20+4 cm.= 285 daN/m2 S

SOVRACCARICO PERMANENTE WQ daN/m2

Pavimento in marmo 2.700*0,02 = 54 daN/m
Sottofondo in malta calce: 0,05%1.800 = 90 daN/m2™x//

Sottofondo alleggerito di lecacem mini o polesbe
600*0,18 = 108 daN/m2 §

Isolamento termico s=10 cm.: 10 daN/mq
Tramezzi cartongesso: 25*3,55 = 89 daN/m: mq

SOVRACCARICO VARIABILE
Categoria B2 ; 300 daN/m2

ANALISI DEI CARICHI AGE L SOLAIO DI COPERTURA IN VETRO
(TTIPOLOGIA N. 3 - TIPOLO CCESSORIO)

PESO PROPRIO 150 daN/m2
SOVRACCARICO PER TE 0 daN/mq
SOVRACCARICO V LE 120 daN/mq

Copertura accessibile sola manutenzione:

Categoria H: 50 daN/mq (media durata)

Sovraccarico vari eve breve durata): 120 daN/mq (min)

Il carico della la copertura ¢ stato valutato con la seguente espressione:

gs = ui* gsk*Ce*Ct

dove:

gseil cari@e sulla copertura;

i ¢ il goeffigiente di forma della copertura;

gsk ¢ il\valoze di riferimento del carico neve al suolo;
Ce ¢’ il coefficiente di esposizione;

Ct e’ il coefficiente termico.



L’opera in oggetto ¢ localizzata nella zona I Mediterranea (Pesaro-Urbino) a circa 175 m. dal livello del

mare, alla quale corrisponde un carico gsk = 1,50 kN/m?2. %/
Per il caso di neve depositata in assenza di vento si considera il coefficiente di forma p1 cheiw/questo caso ¢

pari a 0,8 (inclinazione della copertura inferiore a 30 gradi). \/

ANALISI DEI CARICHI DEL TAMPONAMENTO ESTERNO IN R ZTURA.
(TIPOLOGIA N. 4)

Intonaco 1600*0,015 = 24 daN/mq
Muratura blocco termico s:25 cm. = 230 daN/mq

Intonaco interno 1600*0,015 = 24 daN/mq @

SOVRACCARICO PERMANENTE 278 daN/\®\

ANALISI DEI CARICHI PLATEA ASCENSORE (TIP@IA N.5)
X

PESO PROPRIO 1250 daN/m2

SOVRACCARICO PERMANENTE \/100 daN/mq

O, P

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SUL S&A/Il IANO PRIMO UFFICI (TIPOLOGIA 6)

PESO PROPRIO (H=20+4 cm.) Interasse 60 285 daN/m2

Solaio in c.a.p. h=20+4 cm.= 285 daN/m2

Pavimento in gres porcellanato 1.80 18 daN/m
Sottofondo in malta calce: 0,05%1.80

Sottofondo alleggerito di lecacem in
600*0,15 =90 daN/m2

Tramezzi cartongesso: 25*3,5 daN/m: 40 daN/mq
Controsoffitto = 30 daN/mq

SOVRACCARICO VAR A®| E

Categoria B2 W), 300 daN/m2

@

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SUL SOLAIO DI COPERTURA UFFICI
(TIPOLOGIA N.

SOVRACCARICO PERMANENTE 268 daN/m2
090 d

>

0 polesbeton:

€

%&20+4 cm.) Interasse 60cm. 285 daN/m2
=20+4 cm.= 285 daN/m2

Solaio in c.a.p:
SOVRAC O PERMANENTE 100 daN/m2
Copeﬂ@.\mmio =10 daN/mq

Isolantes: 18 cm. = 10 daN/m2

Sottofondo alleggerito di lecacem mini o polesbeton:

600*0,082 spessore medio = 49,2 arr. 50 daN/m2



(4+(1,5*%5,6+4)/2 = 8,2 cm.

Copertura accessibile per sola manutenzione:
Categoria H: 50 daN/mq (media durata)

Sovraccarico variabile (neve breve durata): 120 daN/mq (min) 2 :g

Controsoffitto = 30 daN/mq @
SOVRACCARICO VARIABILE 120 daN/mq \/

ANALISI DEI CARICHI DEL TAMPONAMENTO ESTERNO TRO.
(TIPOLOGIA N. 8 - TIPOLOGIA 5 ACCESSORIO)

PESO PROPRIO 100 daN/n

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SUL SOLAIO DI C’ TURA PIAZZA

(TIPOLOGIA N. 9) S

PESO PROPRIO (H=36+5 cm.) W daN/m2
460 (lastra) +125 (soletta)

SOVRACCARICO PERMANENTE \/ 60 daN/m2

Copertura alluminio = 10 daN/mq

Sottofondo alleggerito di lecacem mini o polesbet0§§
600*0,082 spessore medio = 49,2 arr. 50 daN
(4+(1,5%5,6+4)/2 = 8,2 cm.

SOVRACCARICO VARIABILE 120 daN/mq
Copertura accessibile per sola manutenziQ
Categoria H: 50 daN/mq (media durafa

=
Sovraccarico variabile (neve breve :: ata); 120 daN/mq (min)

ANALISI DEI CARICHI A I SULLO SBALZO DI APPOGGIO INFISSI E
TAMPONAMENTO FABB O PRINCIPALE (TIPOLOGIA 10)

PESO PROPRIO 375 daN/m2

Soletta h= 15cm.: 375d

SOVRACCARICO Plg %@NENTE 162 daN/m2

Soglia in marmo 2.700*0,03 = 81 daN/m

Sottofondo in mal @ cpice:0,045 *1.800=81 daN/mq

X

SOVRACC ~-VARIABILE 120 daN/mq
Copertura a bile per sola manutenzione:
Categoria daN/mq (media durata)

11 tam@emo trasferisce un carico massimo di 278*1,75 = 486,5 daN/ml a 57,5 cm.
dall’incastro e un momento massimo al muro: M= 486,5*0,575 = 280 daN*m

Le vetrate trasferiscono un carico massimo di 100*1,75 = 175 daN/ml a 57,5 cm. dall’incastro.



La vetrata trasferisce un momento al muro M = 175*%0,5 = 88 daN*m @

ANALISI DEI CARICHI AGENTI SULLO SBALZO DELLA F IORIERN
(TIPOLOGIA 11- TIPOLOGIA 4 ACCESSORIO)

PESO PROPRIO 375 daN/m2%§

Soletta h= 15cm.: 375 daN/m2

SOVRACCARICO PERMANENTE 450 da
SOVRACCARICO VARIABILE 120 da
Copertura accessibile per sola manutenzione:

Categoria H: 50 daN/mq (media durata)
Sovraccarico variabile (neve breve durata): 120 daN/mq @
La fioriera esterna verra realizzata con una soletta di 15 cm. di spessore. Su tale soletta verra
applicato un carico distribuito dovuto al terreno W*OQO (argilla espansa) +1.800*0,20
(terriccio)) = 450 daN/mgq.

I parapetti di tamponamento della fioriera trasferi n carico verticale alla trave di fondazione
di: 2500*0,1*(0,75+1,2) = 487,5 daN ed un mome%o 2500*0,1*1,2*0,65+2500*0,1*0,5*0,05 =

2500*0,1*(0,50+1,1) = 400 daN ed un 2500*0,1*1,1*0,65+2500*0,1*0,5*0,05 = 185
daN*m

201,25 daN*m Q/
I parapetti di tamponamento della ﬁorie@ cono un carico verticale al muro di:

a) con fioriera piena. Mmax = 45(
b) con fioriera vuota. Mmax = 1

Il carico massimo esplicito da gere sul muro della fioriera ¢:
175 (vetrata) + (375+162)* ia finestra)+400 (parapetti fioriera) = 951 daN

Il momento massimo esp
185 (parapetti) — 88 (vgtr

~ da aggiungere sul muro della fioriera ¢:
ata)— (375+162)*0,7*0,35 (soglia finestra) = -35 daN*m.

ANALISI DI CA%&H DELLE SCALE (TIPOLOGIA 12)

PESO PROP 375 daN/m2
Soletta h=1 /375 daN/m2

225 daN/m2
Categoria B2 (scale Uffici) 400 daN/m2



ANALISI DEI CARICHI DEL TAMPONAMENTO ESTERNO ACCESSO
(TIPOLOGIA N. 6 ACCESSORIO)

PESO PROPRIO 310 daN/mq NV
SOVRACCARICO PERMANENTE 60 daN/m2 Q
AZIONE TERMICA %

Poiche’ la temperatura non costituisce azione fondamentale per la sicurezza,si considera un valore
di
ATu=+-15

AZIONE SIMICA %

Si rimanda alla relazione sulla modellazione sismica allega resente relazione.

X
4.2. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

At fini delle verifiche degli stati limite si deﬁnisc@eguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente iegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-G1+ y62-G2 + yp-P + yQ1-Qk1 + yQ2-yo2- QA=AQ3X03-Qk3 + . ..

— Combinazione caratteristica (rara), gene ente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche sioni ammissibili:
Gi1+ G2+ P + Qk1 + wo2-Qk2 + yo3-Qxs+,

reversibili:

— Combinazione frequente, genera piegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
G1+ G2 +P+ y11-Qui + y22-Qr2 3+

— Combinazione quasi perm
Gi1+ G2+ P + w21-Qk1 + 2z

LE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
y23-Qi3 +

— Combinazione sismi
sismica E:
E+Gi+ G2+ P+ y2r y22-Qr2+....

gata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione

— Combinazione ectgzionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di

progetto Ad: \

Gi+G2+P+ 21 Q1+ y22-Qk2 + ...

Nelle co oni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qk che danno un contributo
favorevole ai-fini delle verifiche e se del caso i carichi G2.

Nelle ve e agli stati limite ultimi si distinguono:
— lo stato limite di equilibrio come corpo rigido: EQU
— lo stato limite di resistenza della struttura compresi gli elementi di fondazione: STR



— lo stato limite di resistenza del terreno: GEO

4.3. CONDIZIONI DI STATO LIMITE ULTIMO (S.L.U.)

La combinazione di carico statica e’ legata alla formula seguente

combinazione fondamentale per gli stati limite ultimi:

dove:

G1 = peso proprio degli elementi strutturali;

G2 = peso proprio degli elementi non strutturali;
P = precompressione;

&

stico dell'azione variabile;

Qu = azione variabile dominante rappresentata dal valore c
Qr2, Qs =azioni variabili che possono agire contemporaneamente alla dominante;

Woi, Y1, Woi = rappresentano i coefficienti di combinazione, da determinarsi sulla base di

considerazioni statistiche, per tenere conto della rido

Tab. 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione v

d§1n§ dalla norma come

vG1-G1+ y62-G2 + yp-P + y1-Qk1 + yQ2-y02-Qk2 + yQ3-y03-Qk3 + ... Z\

obabilita di concomitanza delle azioni
variabili con i rispettivi valori caratteristici i cui VaWO forniti dalla seguente tabella:

Categoria/Azione vaWbile N WYoj Uy Wi
Va3
Categoria A — Ambienti ad uso residenziale % / 0,7 0,5 0.3
Categoria B — Uffici e 07 | 05 | 03
Categoria C — Ambienti suscettibili di aff 0,7 0,7 0.6
Categoria D — Ambienti ad uso comm;:f(’@g ~ 0,7 0,7 0.6
Categoria E — Aree per immagazzinamenig, uso commerciale e uso industriale
oo - . . . . 1,0 0.9 0.8
Biblioteche, archivi, magazzini e %‘@3\& uso industriale
Categoria F — Rimesse, parcheggi Wper il traffico di veicoli
o - 0.7 0.7 0.6
(per autoveicoli di peso = 30 /
Categoria G — Rimesse, par \t% aree per il traffico di veicoli
. e 0,7 0,5 0.3
(per autoveicoli di peso > : ’ ;
Categoria H — Copeﬁmy@:ﬂi per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I — COPEMW bili da valutarsi caso
Categoria K — Coqﬁreﬂer usi speciali (impianti, eliporti, ...) per caso
Vento N/ 0.6 02 | 00
New ta < 1000 1m. 0.5 0,2 0.0
e&e(aquog_N\ms m.) . , .
Neve (a quota%(){) ms.lm.) 0,7 0,5 0.2
0.6 0.5 0,0

Variazitm e
@
Y= coefﬁc' arziale precompressione = 1;
YG1, YG2, ¥G )

, rappresentano i coefficienti parziali forniti dalla tabella seguente:

10



Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

2

Coefficiente EQU w7 A2
TE
o ] Favorevoli 0.9 W 1.0
Carichi permanenti G Yot A
Sfavorevoli 1.1 VF 1.0
Carichi permanenti non strutturali | Favorevoli v 0=3:_——§ 0.8 0.8
G2 =
G Sfavorevoli &Yy 15 1,3
Favorevoli ﬁ) N 0.0 0.0
Azioni variabili Q - Yoi % - -
Sfavorevoli . 18/ 1,5 13

nenti portati) sia ben definita in fase di progetto, per defti carichi o e di essi nota si potranno adot-
tare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti. N

(1) Nel caso in cui I’intensiti dei carichi permanenti non strutturali o @E{e di essi (ad es. carichi perma-

Si fa riferimento a tre diversi stati limite ultimi (EQ@R, e GEO) che tengono conto
rispettivamente dell’equilibrio come corpo rigido, della resistenza strutturale anche in fondazione e
dello stato limite di resistenza del terreno. Per quelle.che siguarda la combinazione per gli stati
limite ultimi STR e GEO, il DM18 propone due approm, A2), il primo approccio prevede due

diverse combinazioni, la prima delle quali, condizw il dimensionamento strutturale, prevede
I’utilizzo dei coefficienti presenti in colonna ettutte le azioni, la seconda combinazione
condizionante il dimensionamento geotecnico%de I’impiego dei coefficienti presenti in
colonna A2. Il secondo approccio prevede un'unicx combinazione con I’'impiego dei coefficienti

presente in colonna A1 per le azioni.

Nel presente caso si utilizza ’approccio p ttuale A2.

La combinazione di carico da utilizza @
seguente: E + G1+ G2+ P + y21-Qk1 2.

dove: E = azione sismica. @

4.4. CONDIZIONI DI LIMITE DI ESERCIZIO (S.L.E.)

Le azioni di calcolo Fdsi .0 vono combinando le azioni caratteristiche secondo le seguenti forme
di correlazione:

i

Combinazioni di carico-statiche:

— Combinazione rara:
Gi+ G2+ P+ Qu +§02-Qk2 + w03-Qi3t ...

— Combinazio ente:

Gi1+ G2 +P+ ki + y22-Qle + y23-Qis + ...
— Combinaz asi permanente:

G+ G+ 1:Qk1 + y22-Qi2 + y23-Qi3 +
dove:

G1 = peso proprio degli elementi strutturali;
G2 = peso proprio degli elementi non strutturali;
P = precompressione;
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Qi = azione variabile dominante rappresentata dal valore caratteristico dell'azione variabile;
Qr2, Qs =azioni variabili che possono agire contemporaneamente alla dominante;

Woi, Y1, Y 2i = rappresentano i coefficienti di combinazione, da determina lla base di

considerazioni statistiche, per tenere conto della ridotta probabilita di coanmina delle azioni
variabili con 1 rispettivi valori caratteristici 1 cui valori sono forniti dalla_tabella riportata in

precedenza. Q
La combinazione di carico da utilizzarsi nelle verifiche sismiche di esercizi quella indicata dalla
formula seguente:

E+ Gi+ G2+ P+ y21-Qx1 + y22-Q2 +. ... \

2

Le verifiche di sicurezza da effettuare sono in funzione della Class o e si ricavano nella Tab.

C7.1.1
Gli stati limiti di esercizio da considerare nel presente caso sse d’uso III) sono:

lo Stato Limite di Danno (SLD).
Gli stati limiti ultimi da considerare nel presente caso g *uso III) sono:
lo Stato Limite di salvaguardia della vita (SLV).

Tabella C7.1.I - Verificke di sicurezza in fiunzions dellzs Classe dw

V Riferimento Clasze d'uso
5L Deswcrizione della prestazions N
= TemE oy o |m |
V,
Conreniments del danno deghi elementi non srur.tk@ 57372 £ ]
SLO -
L
FPunzionaliti degli impiant M / 57373 £ ]
Y/
Fesistenza degll elamenn smumurali \/ 57371 £ ]
. N N\ . oo n
Conteniments del danno degli el 2 strutarali 57372 X X
SLD
Conteniments delle defam?@iig ma fondazons-terrano §7.11.53 X X e X
Conteniments degli spostame: it dei murt di sostezno 57116212 X X e X

Aszzenza di mar.e]]u.mm.‘({l:ra 5.%)11_\'5 contigue 57212 X X e X
—

Fesistenza delle 5%157 573461 X X Ed X

~
Duittilita dalle 1:4@ 57362 ¥ ¥ ] ¥
Aszzenza di :nﬁ?@e ed espulsione di element non

57363 ] ] ) ]
Eruﬁ.tal//-\ '

Fesiie \d.ip! eni e collegament degli impiant 573463 X X e X

1

LY -
53%@ de:})m §7.113 s | x| x| x
s:abj%érm;u di scavo e dai dlevad §7.114 "2 I N
@Fma del sistema fondazione-terrens §7.11.53 H H H H
Ei\:‘%i]:té det nnud di sostegno 5711622 X X e X

Bﬂn’]:ﬁ delle paratie 5711632 X X e X

Fesistenza del dispositivi di vincolo temporaner Ta costruzion

Fesistenza e stabilisa ded sistemi di conmasto e degli ancoraggi §7.11.64.2 X X E X
O |

x| isolate

Capacita di spostamento degli isolatari §7.1062.2 X X e X

12



5. DESCRIZIONE DEL MODELLO STRUTTURALE E CRITERI
GENERALI DI ANALISI E VERIFICA Q/

L’analisi strutturale e le relative verifiche del nuovo fabbricato sono state conwon ’ausilio del
programma di calcolo strutturale CDSWIN2018 della S.T.S. s.r.l. di Ca n. licenza d’uso
32632) che permette di effettuare, con schematizzazione totalmente tridi ale, I'analisi di una
qualsiasi struttura. %

Dal punto di vista grafico i modelli tridimensionali di calcolo sono @

13



I metodi adottati dal codice di calcolo CDSWIN2018 $e#o i seguenti:

1) Per i carichi statici: METODO DELLE: %EF ORMAZIONI;

2) Per i carichi sismici: metodo dell’ A MODALE o del’ANALISI SISMICA

3) STATICA EQUIVALENTE.

Per lo svolgimento del calcolo si cettata l'ipotesi che, in corrispondenza dei piani sismici, i
solai siano infinitamente rigidi nel lo ano e che le masse ai fini del calcolo delle forze di piano

siano concentrate alle loro quote. @
IT calcolo degli spostamenti e dglie garatteristiche viene effettuato con il metodo degli elementi
finiti (F.E.M.).

Possono essere inseriti due tipisdi elementi:

1) Elemento monodi (\)\ nale asta (beam) che unisce due nodi aventi ciascuno 6 gradi di
liberta. Per maggioreprecisione di calcolo, viene tenuta in conto anche la deformabilita a
taglio e quella gssialg di questi elementi. Queste aste, inoltre, non sono considerate flessibili
danodo a \--r:.f anno sulla parte iniziale e finale due tratti infinitamente rigidi formati

dalla parte di trave inglobata nello spessore del pilastro; questi tratti rigidi forniscono al

nodo una 10ne reale.

\C

2) Lele \ﬁdimensionale shell (quad) che unisce quattro nodi nello spazio. Il suo
com ento ¢ duplice, funziona da lastra per i carichi agenti sul suo piano, da piastra per

ic rtogonali.

Assembfate {utte le matrici di rigidezza degli elementi in quella della struttura spaziale, la
risoluzi el sistema viene perseguita tramite il metodo di Cholesky.

14



At fini della risoluzione della struttura, gli spostamenti X e Y e le rotazioni attorno 1'asse verticale Z
di tutti i nodi che giacciono su di un impalcato dichiarato rigido sono mutuamente §ingolati.

Il sistema di riferimento globale della struttura ¢ costituito da una terna destra di assi cartesiani
ortogonali (O-XYZ) dove I’asse Z rappresenta 1’asse verticale rivolto verso l’aWrotazioni sono
considerate positive se concordi con gli assi vettori:

Il sistema di riferimento locale delle aste, inclinatewo, ¢ costituito da una terna destra di assi
cartesiani ortogonali che ha I’asse Z coincidente con I'agse longitudinale dell’asta ed orientamento
dal nodo iniziale al nodo finale, gli assi X ed Y sntati come nell’archivio delle sezioni:

P 4

———————————————

gto shell € costituito da una terna destra di assi cartesiani

Il sistema di riferimento locale de
ortogonali che ha 1’asse X coinci on la direzione fra il primo ed il secondo nodo di input,
I’asse Y giacente nel piano dellg/shgll e ’asse Z in direzione dello spessore:

&

I carichi agenti wg
Q@arichi e momenti distribuiti lungo gli assi coordinati;
@ orze e coppie nodali concentrate sui nodi.

Le forz¢ distribuite sono da ritenersi positive se concordi con il sistema di riferimento locale
dell’ast lle concentrate sono positive se concordi con il sistema di riferimento globale.

15



I gradi di liberta nodali sono gli omologhi agli enti forza, e quindi sono definiti positivi se concordi

a questi ultimi.
L'analisi sismica dinamica ¢ stata svolta con il metodo dell'analisi mo ricerca dei
modi e delle relative frequenze e' stata perseguita con il metodo delle iterazioni nel sottospazio.

piu' dell'85% della

I modi di vibrazione considerati sono in numero tale da assicurarel'eccitazio?:p

massa totale della struttura.
Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le e modali che vengono

applicate su ciascun nodo spaziale (tre forze, in direzione X, Y e Z, e treanomenti).

Per la verifica della struttura si e' fatto riferimento all’anali@iale, pertanto sono prima
calcolate le sollecitazioni e gli spostamenti modali e poi viene calﬁ%) il loro valore efficace.

L’analisi dinamica lineare o analisi modale consiste:

- nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione(‘m modale);

- ‘nel calcolq degl‘i e.ffe‘tti dell"az‘io.ne sigmica, rappresentagl dalle/ spettro di risposta di progetto, per
ciascuno dei modi di vibrare individuati;

- nella combinazione di questi effetti.

Devono essere considerati tutti i modi con massa partedipante significativa. E opportuno a tal
riguardo considerare tutti i modi con massa partecipante guperiore al 5% e comunque un numero di

modi la cui massa partecipante totale sia superiorg-all’85%.
Per la combinazione degli effetti relativi ai sing odi deve essere utilizzata una combinazione

quadratica completa degli effetti relativi a ciascunvmodo, quale quella indicata nell’espressione

seguente:
E :Qj py Ei-Ej)"

Ejvalore dell’effetto relativo al mo md@
pij coefficiente di correlazioneQ odo 1 e il modo j, calcolato con formule di comprovata

validita quale:
% 232
G, e

)™ (B [(1-B,) 48, |

£ smorzamento viscoso-del modii e j;
[ij ¢ il rapporto trainverso dei periodi di ciascuna coppia i-j di modi (Bij = Ti/Ti).

Per gli ediﬁci% ffetti della eccentricita accidentale del centro di massa possono essere
determinati nte ’applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari
alla risultante ontale della forza agente al piano, moltiplicata per 1’eccentricita accidentale del

baricentro asse rispetto alla sua posizione di calcolo.

La ricef€a d¢i modi e delle relative frequenze ¢ stata perseguita con il metodo di Jacobi. I modi di
vibrazi nsiderati sono in numero tale da assicurare 1’eccitazione di piu’ dell’85% della massa
totale della struttura.
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Per ciascuna direzione di ingresso del sisma si sono valutate le forze applicate spazialmente agli
impalcati di ogni piano (forza in X, forza in Y e momento).

I valori stampati dal codice di calcolo nei tabulti finali sono proprio i sudde i efficaci e
pertanto ’equilibrio ai nodi perde di significato. I valori delle sollecitazioni Sismiche sono
combinate linearmente (in somma ¢ in differenza) con quelle per carichi static¥/per ottenere le

sollecitazioni per sisma nelle due direzioni di calcolo.

Gli angoli delle direzioni di ingresso dei sismi sono valutati rispett%&e x del sistema di

riferimento globale. \

Gli effetti sulla struttura del sisma (sollecitazioni, deformazioni, spdstainenti, ecc.) sono combinati
successivamente, applicando la seguente espressione:

1,00-Ex+ 0,30-Ey + 0,30-5@1
(o

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente i.:y azione degli effetti piu gravosi.

NS
La componente verticale verra tenuta in conto ove necessario € nei casi previsti dalle NTC 2018.

Le verifiche, svolte secondo il metodo degli statiM ultimi e di esercizio, si ottengono
inviluppando tutte le condizioni di carico prese in c&@azione.

In fase di verifica ¢ stato differenziato 1’elemento trave dall’elemento pilastro. Nell’elemento trave
le armature sono disposte in modo asimmietrico; mentre nei pilastri sono sempre disposte
simmetricamente.

Per I’elemento trave, I’armatura si determi ddividendola in cinque conci in cui I’armatura si
mantiene costante, valutando per tali e massime aree di armatura superiore ed inferiore
richieste in base ai momenti massi trati nelle varie combinazioni di carico esaminate. Lo
stesso criterio ¢ stato adottato per il caledlo delle staffe.

Anche I’elemento pilastro viene/scompdsto in cinque conci in cui I'armatura si mantiene costante.
Vengono perd riportate le a re massime richieste nella meta superiore (testa) e inferiore
(piede).

La fondazione su travi rg vF“'\- risolta contemporaneamente alla sovrastruttura tenendo in conto
sia la rigidezza flettente che qpella torcente, utilizzando per I’analisi agli elementi finiti I’elemento

asta su suolo elastico ikler.

Le travate possono incrociarsi con angoli qualsiasi e avere dei disassamenti rispetto ai pilastri su cui
si appoggiano.

9

La ripartizione-deicatichi, data la natura matriciale del calcolo, tiene automaticamente conto della
rigidezza rel delle varie travate convergenti su ogni nodo.

Le verifi ch@ gli elementi bidimensionali (setti) vengono effettuate sovrapponendo lo stato
tensiongjg del-comportamento a lastra e di quello a piastra. Vengono calcolate le armature delle due
facce dell’elgmento bidimensionale disponendo i ferri in due direzioni ortogonali.

9

Per le verifiche sezionali sono stati utilizzati i seguenti legami:
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- LEGAME PARABOLA RETTANGOLO PER IL CALCESTRUZ@

. N/

T

fs

0 €ea £, &

cul

Legame costitutivo di pro etMlcestruzzo

Il valore &, nel caso di analisi non lineari e stato~valutato in funzione dell’effettivo grado di
confinamento esercitato dalle staffe sul nucleo di truzzo.

- LEGAME ELASTICO PRE ENTE PLASTICO O INCRUDENTE O
DUTTILITA’ LIMITATA PERE2ACCIAIO
o

[ |

V fu/ E: €u o
Q Legame costitutivo di progetto acciaio per c.a.

Sono state < ' ate le seguenti combinazioni di carico allo SLU e allo SLE riportate nella relazione
di calcol

kfyk
Fyx 1
ﬂd=fyk!’}§""
‘ k= (R Ify)
( | i Caratte
| | ristico
@ i i progetto

In rife to alle verifiche agli stati limite di esercizio previste al punto 4.1.2.2 delle NTC
2018, nel presente caso verranno effettuate le verifiche di deformabilita’, fessurazione e delle
tensioni di esercizio.
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AFFIDABILITA’ DEL CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO

codice di calcolo idoneo al caso specifico e pertanto considerare affidabili i risultati/del calcolo.

Il software e’ inoltre dotato di filtri e controlli di autodiagnostica che ag@m a vari livelli sia

della definizione del modello che del calcolo vero e proprio.

I controlli vengono visualizzati, sotto forma di tabulati, di videate a colog stre di messaggi.

In particolare il software ¢ dotato dei seguenti filtri e controlli:

e Filtri per la congruenza geometrica del modello di calcolo gener \

e Controlli a priori sulla presenza di elementi non connessi, intetferénze, mesh non congruenti o
non adeguate.

e Filtri sulla precisione numerica ottenuta, controlli su e m mal condizionamenti delle
matrici, verifica dell’indice di condizionamento.

Avendo esaminato preliminarmente la documentazione a corredo del Software si ? o’ ritenere il

e Controlli sulla verifiche sezionali e sui limiti dimens} er 1 vari elementi strutturali in
funzione della normativa utilizzata.

e Controlli e verifiche sugli esecutivi prodotti. AN

VALIDAZIONE DEL CODICE V

Si ritiene non necessaria una validazione indipendew calcolo strutturale.

INFORMAZIONI GENERALI SULL’ELAZIONE E GIUDIZIO MOTIVATO
SULL’ACCETTABILITA’ DEI RISULT%

Il programma CDSWIN2018 ¢ dotato di cedure per il controllo dei risultati di calcolo che
consentono la immediata individuazio aste sottodimensionate, sovradimensionate o con
problemi particolari. E’ inoltre possibi visualizzazione del regime di deformazione e/o di
sollecitazione di qualsiasi elemento s e (asta o lastra-piastra).

E’ prevista la scelta fra “deformate’~statiche sismiche e termiche relative alle singole condizioni o
combinazioni di carico; si puo’(}'ere tra deformata elastica (linea elastica delle aste) e
deformata cinematica (spostamgnts modali della struttura con aste indeformate), ed attivare la
colormap delle deformate, c ette di identificare visualmente i valori degli spostamenti in
base alla colorazione. E’ anche ibile la visualizzazione dei diagrammi delle caratteristiche delle
sollecitazioni (Tx, Ty, N, My, Mz) ed attivare la colormap che permette di identificare

visualmente i valori delle( ) ristiche in base alla colorazione.
La rappresentazione di “teasioni shell” e “spostamenti shell” e’ contenuta con mappe di colore che

rappresentano il tensqre delle caratteristiche, la pressione sul terreno e gli spostamenti xyz degli
elementi shell.

Un’altra opzione grafica ¢ quella di “colorazione verifiche”’che consente la visualizzazione a scala
di colore di tutti i i delle verifiche per elementi asta (c.a. e acciaio) ed elementi shell; alcune
grandezze Visua% 1li sono ad esempio per le aste in c.a.:

- Area totale@

- Densita 17
- Passo sta nimo;
- Pressione syl terreno;

- Aste rificate etc....

Con la procedura “risultati aste” si pud selezionare una qualsiasi asta con il mouse ed ottenere

direttamente a video la stampa dei risultati delle verifiche a flessione, taglio, torsione, etc....

Sempre tramite diagrammi a colori € possibile visualizzare gli spostamenti relativi tra la testa ed il
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piede dei pilastri, per controllare i limiti imposti dalla normativa a tale grandezza.
Queste rappresentazioni grafiche permettono di evitare una faticosa analisi maptiale dei tabulati
numerici su carta.

E anche disponibile in questa fase un collegamento dinamico con il disegno fwezionando con
il mouse una trave o un pilastro viene visualizzato il relativo disegno esecut%

I risultati dell’elaborazione sono stati sottoposti dal sottoscritto a contro ¢ hanno comprovato
I’attendibilita’, nonche’ il corretto comportamento del modello. Tale.va ione e’ consistita nel
confrontare 1 risultati del codice di calcolo con quelli ottenuti con se Malcoli di larga massima,
eseguiti con metodi tradizionali.

Si € inoltre verificato che tutte le funzioni di controllo ed autodi %Qgica del software abbiano dato
esito positivo.

MODALITA’ DI PRESENTAZIONE DEI RISULTAT
N

I dati e i risultati dell’elaborazione vengono riportati nell’allegata relazione di calcolo sotto forma di
valori numerici.

&
&y
&
O
«
O
@
&
&
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6. RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA Q/

DESCRIZIONE DELL’AZIONE SISMICA \/

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in rel i% ad un periodo di
riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando ita nominale V~per
il coefficiente d’uso Cu:

Vr=Vn-Cu

La vita nominale di un’opera strutturale Vn ¢ intesa come il nume@nni nel quale la struttura,
purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essw%ata per lo scopo al quale ¢
destinata. Nel presente caso si considera:

Vn =50 anni

Il valore del coefficiente d’uso Cu ¢ definito, al variare deg d’uso.

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle comsegugnze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise #/ classi d’uso. Nel nostro caso tenendo
conto del Decreto del Capo del dipartimento della ezione Civile n. 3865 del 21.10.2003 e della
D.G.R.n. 1520 del 11.11.2003, si considera la cl so III:

per I’ambiente. Reti viarie extraurbane non Aic ti in classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la
cui interruzione provochi situazioni di e
eventuale collasso.

Per la classe 111 il coefficiente d’uso C@é

Nel nostro caso quindi il periodo mento ¢:

Classe I11: Costruzioni il cui uso preveda affzame 1 significativi. Industrie con attivita pericolose

Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro

Vr=Vn-Cu =50%1,5="75 annj

Le azioni sismiche di pro —in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite
considerati, si deﬁniscon: ire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione e

o

sono funzione delle caratt€ristigche morfologiche e stratigrafiche che determinano la risposta sismica
locale.

La pericolosita sismica~¢"definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa az in
condizioni di ca ibero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale di
categoria di sottos A (Velocita di onde di taglio superiori a 800 m/s), nonché di ordinate dello
spettro di risposta_elastico in accelerazione ad essa corrispondente S. (T), con riferimento a
prefissate prq @ lita di superamento Pvicome definite nel periodo di riferimento Vr.

Le forme gpetrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento Pv« nel periodo di
riferiment) partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

ag - accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo - va assimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T'c- periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
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Per i valori di ag. Fo, T'csi fa riferimento agli allegati A e B al D.M. 14.01.2008 dove sono riportati i
relativi valori in base ad un reticolo di riferimento basato su periodi di fitgrno compresi
nell’intervallo 30 anni/ 2.475 anni.

La norma individua quattro stati limite nei confronti delle azioni sismiche: \/
Gli stati limite di esercizio comprendono:

1) Stato limite di operativita (SLO); :g
2) Stato limite di Danno (SLD). %

Gli stati limite ultimi comprendono:
3) Stato limite di salvaguardia della vita (SLV);
4) Stato limite di prevenzione del collasso (SLC). \
Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvs, irsi per individuare I’azione
sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, so m te nella successiva Tab. 3.2.1.
onl to

Tabella 3.2.1 — Probabilisd of superamenta P‘.L.“ al variare delle state linin

Stati Limite Py, : Probabilita di ':up-em&m nel periodo di riferimento ¥,
Stati limite di sLOo o 3%
esarcizio SLD \\6/341
Stati Limite SLV \ﬂ-}%
iz SLC [C—— 8

N/
Per ciascuno stato limite e relativa probabilita d%écedenza Pvr nel periodo di riferimento Vr si
ricava il periodo di ritorno Tx Del sisma utili dgla relazione:

) =-Cy Vi /In(1- PVR)

Qualora il tempo di ritorno richiesto
sara possibile ricavare il valore del pé cfro di interesse mediante interpolazione tra i valori dei
parametri corrispondenti ai due te ---e\ itorno (dei nove forniti per ognuno dei nodi del reticolo di
riferimento) che comprendono il u di ritorno necessario, mediante la formula:

- P . -1
(P R
]ouzéélag{;pj—lug == |xlog| =% x| log .
I |-L_ B _J |-\ I | L |-\ T )
in cui:

p = valore del parametro (@} resse corrispondente al periodo di ritorno T desiderato;

Tr = periodo di ritorno_desiderato, corrispondente alla vita di riferimento Ve ed alla probabilita di
superamento nella vita/d1 riferimento Pvk per lo stato limite considerato;

Tri1, Tr2 = periodi di @piﬁ prossimi a Tr per i quali si dispone dei valori pl e p2 del generico
parametro p.

I valori dei par%etbgag, Fo e T*c determinati sono relativi a situazioni geologiche corrispondenti
ad un sito ¢ nza di effetti locali dei terreni, ovvero con presenza di substrato sismico
(Vs>800m/s orante o subaffiorante ed in condizioni morfologiche pianeggianti.

i (i progetto non presenti le suddette condizioni sara necessario, compiere specifiche
di valiitazione della risposta sismica locale, o in alternativa, verificare:

analisi

a) la categoria di suolo di fondazione mediante la stima del parametro Vs (tabella 3.2.1I nel Cap
3.2.2 del D.M.I.T. 17.01.2018) e di conseguenza valutare I’incremento sull’azione sismica (tabella
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3.2.IV nel Cap 3.2.3 del D.M.L.T. 17.01.2018). La caratterizzazione geotecnica dei terreni si effettua
in base ai valori della velocita equivalente Vseq di propagazione delle onde di taglio.

b) il coefficiente di amplificazione topografica in funzione della categoria topogiafica (tabelle
3.2.11I nel Cap 3.2.2 e tabella 3.2.V nel Cap 3.2.3 della Norma).

Nel presente caso si ha: 2 :g

Categoria di sottosuolo: C
Categoria topografica: T1
Pertanto, valutati 1 parametri spettrali ag, Fo e T*c per il sito~diZprogetto (approccio “sito-
dipendente”) eventualmente corretti per il calcolo del periodg 'rno necessario, incrementati
eventualmente per I’amplificazione stratigrafica e topografic @ 1 base della classe d’uso della
costruzione, sara possibile definire gli spettri orizzont@rﬁcali, necessari per la stima

dell’azione sismica di progetto.

I1 modello di riferimento per la risposta dell’azione sismica in superficie ¢ definito dallo spettro di
risposta elastico in accelerazione. Lo spettro di rispos%ﬂwmo in accelerazione ¢ espresso da una
forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad uno~smorzamento convenzionale del 5%,
moltiplicata per il valore della accelerazione orizz massima ag su sito di riferimento rigido
orizzontale. Il moto pud decomporsi in tre co ti ortogonali di cui una verticale. In via
semplificata gli spettri delle due componenug%orizzontali possono considerarsi eguali ed
indipendenti. La componente verticale viene £opsiderata solo nei casi previsti dal capitolo 7 delle
NTC 2018. Sia la forma spettrale che il@ di ag variano al variare della probabilita di
superamento nel periodo di riferimento Pve

Gli spettri cosi definiti possono essere izzati per strutture con periodo fondamentale minore o

uguale a 4,0 s. Per strutture con per ondamentali superiori lo spettro deve essere definito da
apposite analisi ovvero I’azione sis i,',, deve essere descritta mediante accelerogrammi.

Quale che sia la probabilita di syperamento nel periodo di riferimento Pvr considerata, lo spettro di
risposta elastico della compon rizzontale ¢ definito dalle espressioni seguenti:

E S,(T) =3, SN F, | 4| 1-1 ||

S—+

[T nE\ Tg/|

@ <T; 5.(T)=a,-50-F,
Tl.' i

T =T<T, 5.(T)=a,-5n-F . ?';

nelle quali Q Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale

orizzontal@

Inoltre;
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S = ¢ il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente: S = Ss -St, essendo Ssil coefficiente di amplificazione stratigrafica

(vedi Tab. 3.2.1V) e Sril coefficiente di amplificazione topografica (vedi Tab. 3.2:
n= fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi tonvenzionali

€ diversi dal 5%, mediante la relazione:

1=410/(5+E) 20,55, %
dove § (espresso in percentuale) € valutato sulla base di materiali, tipolegia strutturale e terreno di
fondazione (la formula sopra riportata va applicata per smorzamenti ionali diversi dal 5%
poiche’ per & = 5% (smorzamento convenzionale) il parametro val .

Fo = fattore che quantifica ’amplificazione spettrale ma@ sito di riferimento rigido

orizzontale, ed ha valore minimo pari a 2,2;
Tc- periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita o@ dello spettro, dato da Tc= Cc-T*c,
dove Ccé un coefficiente funzione della categoria di sottésuolo (vedi Tab. 3.2.1V);

Ts- periodo corrispondente all’inizio del tratto dello swd accelerazione costante, Ts=Tc/3,

To-=periodo corrispondente all’inizio del tratto a s OM'[O costante dello spettro, espresso in
secondi mediante la relazione:

Tab. 3.2.IV — Espressioni di Sy e di C, N
Categoria sottosuolo I&\V S Cc
—
A ”\\\ 1,00 1,00
a * 7
B LO0=Y40 - 0.40-F, -—=<1.20 110 - (T
7\ g
a
C b /70 -0.60-F, -—£ <1.50 105+ (T)™*
/N g
N\ a
D \ 0=2.40-150-F, -2 <180 125 (To)™%
— g
a
E @ 1.00<2.00-110-F, - £ <160 L15- (Tg y o
g
N4
Tab. 3.2.@ massimi del coefficiente di amplificazione topografica S;
Categoria topografica Ubicazione dell’'opera o dell'intervento St
_—— : 10
\\// T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
Q T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2
pendenza media minore o uguale a 30°
O T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,4
pendenza media maggiore di 30°
Lo spettro di risposta elastico in accelerazione della componente verticale ¢ definito dalle
espressioni gseguenti:
‘ T 1 ( T
0<T<Ts See(T)=2, -SN-F, | —+——| 1-—

TB mn ‘Fo \, TB /
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Ty <T<Te Se(T)=a,-S'1F,

(Tc ) Q/
T <T<Tp Se(T)=a,-S n-E,- —J

T \/

T Tp )
T, <T See(T)=a,-S M F - CP%Q
S
nelle quali T e Sve sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazigne spettrale verticale e

Fv ¢ il fattore che quantifica 1’amplificazione spettrale massi@ rmini di accelerazione
n o

orizzontale massima del terreno agsu sito di riferimento rigido oriz mediante la relazione:

Fa q \0,5 \
_ g
F, =135FE
g )
I valori di ag, Fo, S, 7 sono stati in precedenza definiti per ponenti orizzontali; i valori di Ss,

Ts, Tce T, salvo piu accurate determinazioni, sono quelliriportati nella Tab. 3.2.VIIL.

Tab. 3.2.VI - Valori dei parametri dello spettro di risposta Mﬂa componente verticale

Categoria di sottosuolo Sq N/ T Ty
A,B,C,DE 1,0 — 00%s 0155 1,05

Per tener conto delle condizioni topografiche, in aéézwa di specifiche analisi si utilizzano i valori

del coefficiente topografico Striportati in Ta@/.

Le capacita dissipative delle strutture pos essere messe in conto attraverso un fattore riduttivo
delle forze elastiche, denominato fattore—dizstruttura q che tiene conto della capacita dissipativa

anelastica della struttura.
L'azione sismica di progetto Sd( & tal caso data dallo spettro di risposta elastico, con le
ordinate ridotte utilizzando il fatto @

I valori numerici del fattore q o definiti in funzione dei materiali, delle tipologie strutturali, del
loro grado di iperstaticita, della ita attesa e della interazione terreno-struttura.

Tenuto conto della Tab. ella Circolare del Consiglio superiore Dei Lavori Pubblici n. 617
del 02.02.2009.

Gli stati limiti di eserckgada considerare sono:
lo Stato Limite di Danno (SLD) (solo per le nuove costruzioni).

Gl stati limiti ulti a~¢onsiderare sono:
lo Stato Limitexdi sfyvaguardia della vita (SLV).

Non ¢ stata derata la componente dell’azione sismica verticale in quanto non sono presenti nel

progetto g nt1 indicati nel paragrafo 7.2.2 delle NTC 2018.

Second¢—quanto proposto all’allegato B del D.M.L.T. del 14.01.2008 considerate le coordinate
geogra el sito (longitudine est 12,94686 — latitudine nord 43,60536) nel sistema WGS84
(convertite in automatico dal programma di calcolo in coordinate nel sistema di riferimento ED50
previsto dalla NTC 2008) si ottengono i1 seguenti parametri sismici e il seguente grafico dello
spettro di risposta elastico (diagramma che riporta in funzione del periodo proprio della costruzione
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I’accelerazione assoluta massima su una struttura elastica lineare ad un grado di liberta soggetta al
sisma) della componente orizzontale relativo allo stato limite di salvaguardia de

allo stato limite di danno (SLD):

SLV

AN

A N,ZUB
2432522
0,3301481
1.501524
0,1665724

[ 0,4997171

D 2,436264

Ss 1,394866

Spost.Rel 0.025h

Attiva Sl

Pur 0,63

Tr 7a

Aglg 0,081

Fo 2420759

Te 0,2936964

Fv 0,9337229

B 0,154014

TC 0,4620419

TD 1,926532

Ss 1.5

Spost.Rel 0.005 h

Verif. Resist. |3

o

M:j/. AT S
. ~
d TDrr_‘.Elm“" »

Ghil3

E C:en[ral&'

ita (SLV) ) e
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7. RELAZIONE SUI MATERIALI Q/

La presente relazione ¢ stata redatta ai sensi dell’art. 65 del D.P.R. n. 380 dM6 2001 e delle
Norme Tecniche per le Costruzioni approvate con D.M. 17.01.2018.

I materiali ed i prodotti per uso strutturale ove incorporati pemanenﬁ% in un’opera devono
soddisfare in maniera prioritaria il requisito base delle opere sistenza meccanica ¢
stabilita” di cui all’Allegato 1 del Regolamento UE 305/2011.

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: \

- identificati univocamente a cura del produttore, secon procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del produttore, sec e rocedure applicabili;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acqu1s1 g verifica della documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché medﬁmte eventuali prove sperimentali di
accettazione.

Il Direttore dei Lavori deve acquisire la dowﬂone di accompagnamento nonché la
documentazione che attesti la identificazione e la qualificazione del prodotto differente a seconda
dei seguenti casi: %

A) materiali e prodotti per uso struttur. er, 1 quali sia disponibile una norma europea
armonizzata (del tipo hEN) i cui riferime ono essere gia pubblicati sulla GUUE. Ciascuna
norma armonizzata ha un periodo di istenza nel quale I’applicazione della stessa non ¢
obbligatoria. Al termine di tale per: i coesistenza il loro impiego nelle opere ¢ possibile

“MARCATURA CE”.
B) materiali e prodotti per uso stratfurate per i quali non esiste alcuna norma armonizzata o nel
caso in cui esista non sia aterminato il periodo di coesistenza cio¢ di applicazione
gsto caso l’identificazione e la qualificazione devono avvenire
e dal D.M. 17.01.2018 per ciascun materiale. E* fatto salvo il

soltanto se corredati della “ % ZIONE DI PRESTAZIONE (DoP)” e della

attraverso le procedure i

caso in cui il produttore N!
C) materiali e prodotti per_use. strutturale innovativi o comunque non ricadenti nelle precedenti

tipologie A) e B). | @ asi il produttore dovra pervenire alla marcatura CE sulla base della

pertinente “Valutgzier¢’ Tecnica FEuropea” (ETA) ovvero dovra ottenere un
CERTIFICATO@ALUTAZIONE TECNICA rilasciato dal Presidente del Consiglio dei
Lavori Pubblici.

Al fine di 1dent1ﬁc entificazione, la qualificazione e la tracciabilita dei materiali e prodotti per
uso strutturale, % icante o altro operatore economico (importatore, distributore o mandatario) ai
sensi del @ nto UE 305/2011 ¢ tenuto a fornire copia della documentazione di
identificazi qualificazione (casi A, B, C) i cui estremi devono essere riportati anche sui
documenti asporto, dal fabbricante fino al cantiere, comprese le eventuali fasi di
commerci 10ne intermedia, riferiti alla specifica fornitura.

Per og@teriale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE ¢ onere del
Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e
richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui
al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché qualora ritenuto necessario, copia del certificato
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di costanza della prestazione del prodotto o di conformita del controllo della produzione in fabbrica,
di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da ydopeo organismo
notificato ai sensi del Cap oVII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavwvrﬁ accertarsi
del possesso e del regime di validita della documentazione di qualificazi (caso B) o del
Certificato di Valutazione Tecnica (caso C). I fabbricanti possono come Certificati di
Valutazione Tecnica 1 Certificati di Idoneita tecnica all’impiego, gia ril al Servizio Tecnico
Centrale prima dell’entrata in vigore del D.M. 17.01.2018, fino al tem"& a loro validita.

Il Direttore dei Lavori nell’ambito dell’accettazione dei @iali, prima della loro
installazione dovra verificare

che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e
qualificazione, nonché dovra accertare 1’idoneita all’uso spe o—del prodotto mediante verifica
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispeequisiti stabiliti dalla normativa

tecnica applicabile per 1’uso specifico e dai documenti praf ali, con particolare riferimento alla
presente Relazione sui materiali. S

La mancata rispondenza alle prescrizioni sopra riphw comporta il divieto di impiego del
materiale o prodotto.

I materiali e prodotti per uso strutturale potr sere impiegati dalla Impresa appaltatrice
nella costruzione solo dopo la sottoscrizione un verbale di accettazione da parte del

Direttore dei Lavori. Z ;

Al termine dei lavori che interessano gli&lementi strutturali, il Direttore dei Lavori predispone,
nell’ambito della Relazione a struttura uylti di cui all’articolo 65 del DPR.380/01, una sezione
specifica relativa ai controlli e prove di-a azione sui materiali e prodotti strutturali, nella quale
sia data evidenza documentale riguar o‘@--vo entificazione e qualificazione dei materiali e prodotti,

alle prove di accettazione ed alle eve \< ulteriori valutazioni sulle prestazioni.

7.1. ACCIAIO PER CE@TO ARMATO

E’ ammesso esclusivamente=Rimpiego di acciaio laminato a caldo ad alta duttilita del tipo B450C,

Sy
ad aderenza migliorata, '@- ile, qualificato, caratterizzato dai seguenti valori nominali delle
tensioni caratteristiche g snéfvamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

)
£ 450 N/mm’
NAifom 540 N/mm’

e deve rispettat‘s\\% dizioni indicate nella tabella seguente:
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FRATTILE

CARATTERISTICHE REQUISITI (%)
Tensione caratteristica di snervamento i =1, om 5.0
Tensione caratteristica di rottura fu > £, pom 5.0
21,15
(/£ 10‘6\ J
<1,35
(f\":f'.-‘nom)k =125 %/‘ v
Allungamento (Ax >7.5% ~A O\Qz
Y

Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90 ° e successivo raddrizzamento senza

cricche: ) N
¢ =12 mm 44 \
12< § < 16 mm 30 7

per 16< ¢ <25mm 8¢ \

1
per 25< ¢ <40 mm

L’acciaio per cemento armato ¢ generalmente prodotto im@nemo sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sgpra possono essere saldati, presagomati
(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie Mzmra, ecc.) a formare elementi composti
direttamente utilizzabili in opera.

La sagomatura e/o I’assemblaggio possono ayyepnire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Di

- in centri di trasformazione, solo s 0
2018.

Lavori;
isti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7 delle NTC

Tutti gli acciai per cemento armato dg @v ssere ad aderenza migliorata, aventi cio¢ una superficie

dotata di nervature o indentature fw\: i, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad
aumentarne 1’aderenza al conglomementizio.
V

rametro della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi
,85 kg/dmc.

Le barre sono caratterizzate d
che la densita dell’acciaio sia

Gli acciai B450C, posson sere impiegati in barre di diametro compreso tra 6 ¢ 40 mm.

L’uso di acciai forniti fif roteli ¢ ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a 16 mm per B450C.
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve
superare 330 m fralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati
mediante saldature. \Rer le reti ed 1 tralicci costituiti con acciaio per cemento armato B450C gli
elementi base %@ avere diametro @ che rispetta la limitazione: 6 mm < @ < 16 mm. Il rapporto
tra 1 diametri“delle barre componenti reti e tralicci deve essere: @ min / @ Max >0,6 .

I nodi de devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISQ -2:2004 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella
di dia aggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci.
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In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci ¢ ammesso 1’uso di staffe aventi superfigig, liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati puo essere effettuata a partirewteriale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito ateriale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altyo stabilimento, questi ultimi
possono essere costituiti: x
a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;
b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proptie” processo di lavorazione,
conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche irichieste dalla norma.

In ogni caso il produttore dovra procedere alla qualificazigne-del, prodotto finito, rete o traliccio,
secondo le procedure di cui al punto 11.3.2.11 delle NTC.

N
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso. V
La marchiatura di identificazione pud essere anch tuita da sigilli o etichettature metalliche

indelebili con indicati tutti 1 dati necessari per tta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni ¢ la marchiatura deve essere identificabile in
modo permanente anche dopo annegamento Icestruzzo.

Laddove non fosse possibile tecnicament: pircare su ogni pannello o traliccio la marchiatura
secondo le modalita sopra indicate, dovra_e comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci
un’apposita etichettatura con indicati tutt 1 necessari per la corretta identificazione del prodotto
e del produttore; in questo caso il Di @-m ei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura
in cantiere deve verificare la presenza~della predetta etichettatura. Il Direttore dei Lavori al
momento dell’accettazione deve & we i dati e fornirli al collaudatore che ne fara cenno nel
Certificato di collaudo. In caso xiv' za dell’etichettatura il Direttore dei Lavori deve rifiutare la

fornitura.

Nel caso di reti e tralicci fi con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesi (e"’i‘\\ ttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemen, alla quale puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni
singolo stabilimento.

La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nella Tab. 11.3.111

seguente. v
AN

Diametro wominile, (mm) 8<d<40
Tolleranza in % sulla sezione

Y. +6 +45
ammessf per)l impiego

N4
Tutte @iture di acciaio, provenienti dallo stabilimento di produzione (Produttore), devono
essere a pagnate:

hn
A
(=]
1A
[#"4]

A) nel caso sussista 1’obbligo della Marcatura CE
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- da copia dalla Dichiarazione di prestazione , dalla prevista marcatura CE nonché dal
certificato di controllo interno, riportante un timbro in originale ¢ Imeno la data
di spedizione ed il destinatario;

- dal documento di trasporto con la data di spedizione ed il riferimento atla quantita, al
tipo di acciaio, al destinatario.

B) nel caso non sussista I’obbligo della Marcatura CE v

- dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Teeni Centrale, riportante
un timbro in originale con almeno la data di spediziene=ed il destinatario (la
qualificazione ha validita’ 5 anni);

- dal documento di trasporto con la data di spedizione ed;i rimento alla quantita, al
tipo di acciaio, alle colate, al destinatario.

Gli stabilimenti di produzione (Produttori) di acciai qualificati m\i al precedente caso B, non

sono tenuti ad allegare alle forniture copia dei Certificati @-c al Laboratorio incaricato che

effettua 1 controlli periodici di qualita. Si precisa infatti, a pardo, che 1 predetti Certificati non
D

sono significativi ai fini della fornitura, trattandosi di u@)‘ riservati al Servizio Tecnico
Centrale per i controlli semestrali nell’ambito del mantenimento’e rinnovo della qualificazione. Tali
Certificati, peraltro, non possono sostituire i Certificati relativi alle prove effettuate a cura del
Direttore dei Lavori, che devono essere rilasciati Wratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001 nell’ambito dei controlli obbligatori di cantiere.

Le forniture effettuate da un commerciante inte to devono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non pr ienite da centro di trasformazione, il direttore dei
Lavori, prima della messa in opera, ¢ tenuiito’ a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare
le eventuali forniture non conformi, fe estando le responsabilita del produttore.

Tutte le forniture in cantiere di a ':provenienti da un centro di trasformazione, che ¢ un
impianto esterno al produttore e/> tiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, retty eecj€ confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in
opere in cemento armato qual%sempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassemblati (gabb armatura), pronti per la messa in opera devono essere
accompagnate:

a) da dichiarazione, ocumento di trasporto, degli estremi dell’attestato di Denuncia
dell’attivita del/centro di trasformazione, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il
logo o il marchio de) centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente 1’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal

Direttore o del centro di trasformazione, con I’indicazione dei giorni nei quali la
fornitura ¢ stata lavorata. Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, lo stesso puo prendere
vision gistro delle prove di controllo sul quale sono riportati dal Direttore Tecnico i
risult lle prove;

zione contenenti i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante al
trasformazione consistente in copia dell’attestato di qualificazione del Servizio
Pecrijeo Centrale e dal certificato di controllo interno, in relazione ai prodotti utilizzati
ell’Ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e
citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, ¢ consegnata al Direttore dei Lavori
se richiesta.
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Il Direttore dei Lavori é tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasfor ione.

Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore che riportera nel certificato di
collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 1’eventuale mw lavorato.

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essereceffettuati entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale. Essi devono essere eseguiti in ragigne-d3 campioni ogni 30 t
di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stess‘

trasformazione, anche se con forniture successive.
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore d@ri o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di pr: d alla identificazione dei

li
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazioie
materiali deve riportare il riferimento a tale verbale. La richiggta,diprove al laboratorio incaricato
deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, chefignane anche responsabile della
trasmissione dei campioni. @

I1 laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati
dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lawmboratorio verifica lo stato dei provini
e la documentazione di riferimento ed in caso di anomdlie riscontrate sui campioni oppure di
mancanza totale o parziale degli strumenti idonei perda.idéntificazione degli stessi, deve sospendere
I’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizi cnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici. Il prelievo potra anche essere egguito dallo stesso laboratorio incaricato della
esecuzione delle prove.

I campioni devono essere ricavati da barre §iuno-stesso diametro o della stessa tipologia (in termini
di diametro e dimensioni ma ricavati da diversi) per reti e tralicci, e recare il marchio di
provenienza.

messa in opera del prodotto riferiti 0 stesso diametro, devono essere compresi fra i valori
massimi € minimi riportati
nelle Tabelle seguenti, rispetti te per barre e reti e tralicci:

I valori di resistenza ed al ento di ciascun campione, da eseguirsi comunque prima della
messa in opera del prod riti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra 1 valori
massimi € minimi riportat , Ia tabella seguente:
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Tab. 1L3.VII a) - Vialori di acesttazions in canticre — harre

Caratteristica ‘Valore limite MNote
fr minimo 475 N mm? per accial B£50A e B450C
fy massimo 572 N/mm? per accial BAS0A e BASOC

Ap mimimno =6,0% per acdai B450C

Ap mimimno =2.0% per acdai B450A V
£/ £y 113=6/6=137 per acdai B450C \v
£/ £y f:/6z1,03 peracdai B450A o

Piggamento/raddrizzamento assenza di cricche per accial B250A e B450C S
Tab. TL3.VII b) — Vialori di secettazione in cmriiere — refi e traliosi %
Caratteristica Valore Limite N NN
fy mindmic 475 N/mm? per acclal B30A @
fy mnassimo 572 N/mm? per acdal B%}@ﬁc

Ag minimo 26,00 peraWEDC
Ag minimo . /gﬁ)@?ﬁna

I 11326/ =137 Q%S/cciaj B450C
By £l gy 21,03 /s Avetai B40A
Distacco del nodo = Sez. nom. O maggie- (,{r-a-:/) i B450A & B450C
re = 450 = 25% N
N

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarat&%bbricante, il direttore dei lavori
dispone la ripetizione della prova su 6 ulteriori campioni dello stesso diametro.

Ove anche da tale accertamento i limiti dich non risultino rispettati, il controllo deve
estendersi, previo avviso al fabbricante nel caso di itura di acciaio non lavorato presso un centro
di trasformazione, o al centro di trasform e,,a 25 campioni, applicando ai dati ottenuti la
formula generale valida per controlli sistematieian/stabilimento.

L’ulteriore risultato negativo comporta%wleité della partita e la trasmissione dei risultati al
fabbricante, nel caso di fornitura di iaio~non lavorato presso un centro di trasformazione, o al
centro di trasformazione, che sara te arli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua
produzione. Analoghe norme si g o ai controlli di duttilita, aderenza e distacco al nodo
saldato: un singolo risultato nega 1 primo prelievo comporta I’esame di sei nuovi campioni

jingolo risultato negativo comporta I’inidoneita della partita.

PP h

municare il risultato anomalo al Servizio tecnico centrale.

Qualora la fornitura, di e 1 sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo/ essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di
trasformazione sia in @so di tutti 1 requisiti previsti al § 11.3.1.7, delle NTC 2018, puo recarsi
presso il medesimo di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso_il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di
trasformazione se@ le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare,
mediante siglecetichgttature indelebili, ecc., che 1 campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato sia %tivamen‘[e quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di
prove.

In caso di @ta sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le

certificgZzioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e
di cio n essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
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Le barre non dovranno presentare eccessive corrosioni, ossidazioni o difetti superficiali, ne'
dovranno essere ricoperte da sostanze che possano ridurre 1' aderenza al conglo grassi, olii,
terra e fango) e pertanto i fasci o le gabbie verranno scaricati in un luogo reso as¢iitfo 4fa un letto di
magrone o di ghiaia lavata. \/
ACCIAI INOSSIDABILI
E ammesso 1’impiego di acciai inossidabili di natura austenitica o austend-ferritica, purché le
caratteristiche meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative agl%per cemento armato
B450C, con I’avvertenza di sostituire al termine ft il termine £7%, ovvero nsione corrispondente
ad un allungamento Agt=7%. La saldabilita di tali acciai va do ta attraverso prove di

&

a

saldabilita certificate da un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n 01 ed effettuate secondo
gli specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere o t& ina, previsti dal produttore.

ACCIAI ZINCATI
E ammesso 1’uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiel
conformi alle prescrizioni relative agli acciai normali. I (g
verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere, ¢

procedimento di zincatura.

7.2. ACCIAIO PER STRUTTURE LICHE E PER STRUTTURE
COMPOSTE

eccaniche e tecnologiche siano
1li e, di conseguenza, la relativa
ata sul prodotto finito, dopo il

Tutti gli acciai per impiego strutturale Qoécare la marcatura CE.

Gli acciai laminati di uso generale p alizzazione di strutture metalliche e per le strutture
composte comprendono:

Prodotti lunghi: @
- laminati mercantili (angolari, Q atti e altri prodotti di forma);- travi ad ali parallele del tipo

HE e IPE, travi IPN;

- laminati ad U %

Prodotti piani:
- lamiere e piatti; - nastri.

Profilati cavi: @

- tubi prodotti a caldo.

Prodotti derivat%g

- travi saldate te da lamiere o da nastri a caldo); - profilati a freddo (ricavati da nastri a
caldo);

- tubi sald ilirdrici o di forma ricavati da nastri a caldo); - lamiere grecate (ricavate da nastri a
caldo).

E’ con@ I’impiego anche di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche, e
composte.
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In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle

proprieta del materiale:

modulo elastico E =210.000 N/mm?2;

modulo di elasticita trasversale G = E / [2* (1 + v)] N/mm?2;
coefficiente di Poisson v =0,3;

coefficiente di espansione termica lineare o = 12 x 10-6 per °C-1 (per temp no a 100 °C);
densita p = 7850 kg/m3.

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee 10025, EN 10210 ed
EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli 1 valori nominali %@nsioni caratteristiche di

snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti:

Tab. 4.2.1 - Laminati a caldo con profili a sezione aperta piani e lunghi /&

Spessore nominale “t” Afﬁ’a -
Norme e qualita degli acdai t = 40 mm \ mm = t =30 mm
£ [Nmm] | fy [N/mmd] ] g, [Nfmm?]
UNI EN 100252
5235 235 360, NS5 360
5275 275 830 Y 255 410
5355 355 510 335 470
5450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3 N
5 275 N/NL 275 Q3% 255 370
5355 N/NL 355 1 335 470
5 420 N/NL 420 ~N— 390 520
5 460 N/NL 460 Y/ 540 430 540
UNIT EN 10025-4 N
5 275 M/ML 275/ /|, 370 255 360
5355 M/ML V) a4 335 450
5420 M/ML & Y 50 390 500
5 460 M/ML W 540 430 530
5160 Q/QL/QLI [ 570 440 580
UNI EN 100255 X
5235W //| % 360 215 340
5355 W NEES 510 335 490

~
Tab. 4.2.11 - Laminatjg rofili a sezione cava

Spessore nominale “t” dell’elemento
Norme e qualita i iai t=40 mm 40 mm = t = 80 mm
\ fxNmm] | fg Nmar] | Nmmd | fy Nfman]
UNI EN 102

5235 H 235 360 215 340

5275H//” N\ 275 430 255 410

sasEl ) 355 510 335 490

S 275 NHNCE 275 390 255 370

5 356 NH/LH 355 490 335 470

5 SBNHPYLH 420 540 390 520

5 460 NO/NLH 160 560 130 550

EN 10219-1

%{ 235 360
ersH 275 430
\,‘_455 H 355 510
5 275 NH/NLH 275 370
5 355 NH/NLH 355 470
5275 ME/MLH 275 360
@ 5355 ME/MLH 355 470
S 420 ME/MLH 420 500
5460 ME/MLH 160 530
5460 NH/NHL 1450 550
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L’eventuale processo di saldatura dovra’ avvenire in base alle indicazioni del paragrafo 11.3.4.5

delle NTC 2018. Q/

Viti a non a serraggio controllato, dadi e rondelle devono essere associati come’ nella tabella
seguente:

Tab. 11.3.XIILa : é

Viti Dadi Rondelle (——] imento
Classe di resistenza Classe di resistenza D Q
ezz

UNI EN ISO 8958-1:2013 UNI EN ISO 598-2:2012 ﬁ//}\
20 \

4; 5; 6 oppure 8§
5.6 @ .

5; b oppure 8 4
5.8 i UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8§ / / \
8.8 8 oppure 10 ] 400 HV min

<SS
: 300 HV
10.9 10 oppure 12 OPpuIe
,, | min.

AN

\//
Il primo numero, moltiplicato per 100 indica il carico uypitario di rottura a trazione del materiale
della vite, in N/mmq (o MPa); il prodotto dei a‘IMeri moltiplicato per 10 indica il carico
unitario di snervamento, sempre in N/mm2, qu indica il limite di deformazione elastica; il
secondo numero, diviso per 10 indica il rapporto trawcarichi di snervamento e di rottura.

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura delle viti appartenenti alle classi indicate nella

precedente Tab. 11.3.XIII.a sono riportate eguente Tabella. 11.3.XIILb:
Tab. 11.3.XIILb

Classe 4.6 m.ﬂ- 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
£, (N/mm?) 240 @ \/ 300 400 430 640 900
£ (N/mm?) 400 0 500 500 a00 800 1000

Viti a a serraggio controllato, d@gm%elle devono essere associati come nella tabella seguente:
Tab. 11.3.XIV §

Viti N Dadi Rondelle
Sistema Cla_sse ZE %Ento CIa_SSEdl Riferimento Durezza | Riferimento
resiste resistenza
88 - \UNIEN 143991 |8 UNI EN 14399-3
HR ; - = ; , 300-370 | UNIEN 14399
109// <\ UNIEN143993 | 10 UNIEN 143993 | [0 et
HV 109\\__J/| UNTEN14399-4 | 10 UNI EN 14399-4 ps

Per i chiodi da riba@ caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 10263.

I connettori devono avere le caratteristiche meccaniche di cui al paragrafo 11.3.4.7 delle
NTC 2008.

Tutte le e di acciaio, provenienti dallo stabilimento di produzione (Produttore), devono
essere @Cconpagnate:

A) nel caso sussista 1’obbligo della Marcatura CE (laminati, profilati IPE, HE, Ecc.)
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- da copia dalla Dichiarazione di prestazione, dalla prevista marcatura CE nonché dal
certificato di controllo interno, riportante un timbro in originale ¢ Imeno la data
di spedizione ed il destinatario;

- dal documento di trasporto con la data di spedizione ed il riferimento atla quantita, al

tipo di acciaio, al destinatario. \/
B) nel caso non sussista I’obbligo della Marcatura CE :g
- dalla copia dell’attestato di qualificazione del Servizio Centrale, riportante

un timbro in originale con almeno la data di spedizione,ed il destinatario (la
qualificazione ha validita’ 5 anni); d&

- dal documento di trasporto con la data di spedizione &d il viferimento alla quantita, al
tipo di acciaio, alle colate, al destinatario.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devo e accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferi al documento di trasporto del
commerciante stesso. @

I1 Direttore dei Lavori ¢ tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilita del prow

Tutte le forniture di acciaio, provenienti da centri di rmazione che nell’ambito degli acciai per
carpenteria metallica sono 1 centri di produzio i-lamiere grecate e profilati formati a freddo
(impianti che ricevono dai produttori di acciaio %tﬁ o lamiere in acciaio e realizzano profilati
formati a freddo, lamiere grecate e pannelli osti profilati, ivi compresi quelli saldati che pero
non siano sottoposti a successive modific ttamenti termici) i1 centri di prelavorazione di
componenti strutturali, (impianti che rice al produttore di acciaio elementi base (prodotti
relavorati che vengono successivamente utilizzati

dalle officine di produzione che realizza
officine di produzione di carpenterie \4;---' he, le officine di produzione di elementi strutturali di
serie e le officine per la produzione di-huHoni e chiodi, devono essere accompagnate:

u[.:o di trasporto, degli estremi dell’attestato di Denuncia
formazione, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il

di trasformazione;

a) da dichiarazione, su dog
dell’attivita del centro c/
logo o il marchio del ¢

b) dall’attestazione in esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal
Direttore Tecnico tro di trasformazione, con 1’indicazione dei giorni nei quali la

fornitura ¢ stata | 2. Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, lo stesso puo prendere

¢) da dichiarazione contenenti i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante al
centro di azione consistente in copia dell’attestato di qualificazione del Servizio
Tecnico, Cenitale e dal certificato di controllo interno, in relazione ai prodotti utilizzati
ella specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e

Il Diretto; dei Lavori ¢ tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
non conformi.
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Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla idéngificazione dei
provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata d torio prove
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato

deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anchwonsabile della
trasmissione dei campioni. v
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di tra one, il Direttore dei

Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro~di, trasformazione sia in
possesso di tutti 1 requisiti previsti puo recarsi presso il medesim 1%ﬁ,ro di trasformazione ed
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal casq(il figlievo dei campioni viene
effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione secon: disposizioni del Direttore
dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, eti ture indelebili, ecc., che 1
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano @mente quelli da lui prelevati,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantie@@ttore dei Lavori deve effettuare i
seguenti controlli:

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni~90 tonnellate; il numero di campioni,
prelevati e provati nell’ambito di una stessa non pud comunque essere inferiore a tre.
Per opere per la cui realizzazione ¢ previ “impiego di quantita di acciaio da carpenteria
non superiore a 2 tonnellate, il numero di ggpioni da prelevare ¢ individuato dal Direttore
dei Lavori, che terra conto anche della/Zompl¢€ssita della struttura.

- Lamiere grecate e profili formati
campioni, prelevati e provati n

do: 3 prove ogni 15 tonnellate; il numero di
o di una stessa opera, non pud comunque essere
inferiore a tre. Per opere per la calizzazione ¢ previsto I’impiego di una quantita di
lamiere grecate o profili fory freddo non superiore a 0.5 tonnellate, il numero di
campioni da prelevare ¢ individuato dal Direttore dei Lavori.

- Bulloni e chiodi: 3 cam 7 i 1500 pezzi impiegati; il numero di campioni, prelevati e

provati nell’ambito di essa opera, non pud comunque essere inferiore a tre. Per opere
per la cui realizzazione<&-previsto I’impiego di una quantita di pezzi non superiore a 100, il
numero di campioni evare ¢ individuato dal Direttore dei Lavori.

- Giunzioni mecca :> 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati; il numero di campioni,
prelevati e pro ’ambito di una stessa opera, non pud comunque essere inferiore a tre.
Per opere per lacuifealizzazione ¢ previsto I’impiego di una quantita di pezzi non superiore
a 10, il numero di campioni da prelevare ¢ individuato dal Direttore dei Lavori.

I controlli di ac ett;one devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei
prodotti. x

Se le struftore acciaio sono saldate in fase di inizio fornitura si dovranno consegnare i
document ti dal paragrafo 11.3.4.5 della NTC18.

Nel pr@grogetto si prevede I’'impiego di:
acciaio

bulloni: classe 8.8
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7.3. CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo impiegato per I' esecuzione delle strutture sara di classe di %zlza minima
(C25/30 per le strutture di fondazione e C28/35 per le strutture di elevazion‘e\\g?ﬁmo dei valori
rappresenta fck (valore caratteristico di resistenza cilindrica a compressio iasSiale misurata su
provini di diametro 150 mm. e altezza 300 mm) e il secondo Rck (%re caratteristico di
resistenza cubica a compressione uniassiale misurata su provini cubici~diy’ spigolo 150 mm.)
ambedue espressi N/mm?2), di classe di consistenza S4 (abbassamento a o di Abrams).

La classe di esposizione per le strutture di fondazione sara XC2 (mEssiio rapporto acqua/cemento
= 0,6; minima classe di resistenza C25/30; dosaggio minimo di nto 300 kg) la classe di
esposizione per le strutture di elevazione sara XC3-XC1. (massi parto acqua/cemento = 0,55;
20 kg). I1 diametro massimo

Normalmente il diametro massimo dell'inerte deve essere ta
1) non superi la dimensione di un quarto della dimensione minima della struttura;
2) deve essere minore dell'interferro meno 5 mm;
3) deve essere minore di 1,3 volte lo spessore del co\pigrro (c/1,3).

interferro.

La funzione dei copriferri ¢ duplice: Q/

1) Favorire l'adesione tra le barre d@ra e il calcestruzzo teso della sezione che collabora

La dimensione massima dell’aggregato pertan@/porta delle limitazioni sul copriferro e

cosi, nelle sezioni non fessurate, istenza a trazione della sezione;
2) Costituire la protezione delle dall'innesco dei fenomeni di corrosione;

I1 copriferro nominale di progetto, @ icare obbligatoriamente sui grafici di progetto, ¢ dato da:
cnom = cmin + Acdev dove: \J

cnom = valore nominale di prog¢t
cmin = valore minimo del copfi
Acdev = la tolleranza di ese
11 valore della tolleranza di ione Acdev, ¢ assunto di norma pari a 10 mm, ma se in cantiere si
prevedono controlli di qua e comportano una accurata verifica in opera degli spessori effettivi
del copriferro, nonché etto posizionamento delle armature, puo assumersi Acdev=5 mm.

relativa al copriferro

Nel caso si prevedono icolari controlli di qualita e la possibilita di poter scartare gli elementi
strutturali con copri non conforme (¢ il caso in cui si usano elementi prefabbricati), puo
assumersi Acdev=0:

del copriferro ¢ dato da:

Hn,b ; cmin,dur ; 10 mm) dove:

0 minimo necessario per l'aderenza delle armature;

riferro minimo correlato alle condizioni ambientali (durabilita).

Il Valonin,b ¢ da assumersi pari al diametro della barra per barre isolate, pari al diametro
equivalente per barre raggruppate (@*Vnb). Se la dimensione dell'inerte ¢ pitl grande di 32 mm, il
valore di cmin,b deve essere maggiorato di 5 mm.
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Le dimensioni minima da assumere per il copriferro in relazione alle condizioni ambientali
(cmin,dur), sono funzione della classe strutturale e della classe ambientale e/si sicavano dalla
tabella C4.1.IV  della Circolare “Istruzioni per le applicazioni NTC 200 attesa della
pubblicazione della nuova Circolare relativa alla NTC2018. \/

Tenendo conto del diametro massimo dell’aggregato, della vita nominal truttura e della
tabella C4.1.1V della Circolare “Istruzioni per le applicazioni NTC 2008%si\icava il seguente il
ricoprimento minimo del calcestruzzo (copriferro) da utilizzare nel prog%

elementi a piastra (setti, solette e platee) > 2+0,5 = 2,5 cm. \

altri elementi (travi e pilastri, setti) >2,5+0,5 = 3,0 cm. @

L’interferro dovra essere non inferiore al diametro delle barre pe antire il necessario sviluppo

delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo e dovra esser —inferiore al diametro massimo
dell’aggregato aumentato di 0,5 cm. Nel presente progetto ::: &gferro dovra essere > 12 mm.+ 5

mm.= 17 mm. arr.20 mm.

Le componenti del calcestruzzo (leganti, aggregati, acqua di impasto, additivi, aggiunte) impiegate

per garantire le classi di resistenza, consistenza e di e iz#bne previste in progetto devono essere
conformi alle prescrizioni contenute nel Paragrafo 11.2.9 delle NTC 2018.

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzi%ﬁb' un’opera, deve effettuare idonee prove
preliminari di studio, per ciascuna miscela omogehea di calcestruzzo da utilizzare ed acquisire
idonea documentazione relativa ai componenti per Ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo al
fine di ottenere le prestazioni richieste dal p t

Le prove preliminari di studio sono fin ad ottenere il calcestruzzo piu rispondente sia alle
caratteristiche prescritte dal progettista alle esigenze costruttive, in termini di classe di
resistenza, classe di consistenza, te @ maturazione, etc. In genere lo studio della miscela viene
condotto presso il produttore di calcestivzzo, sotto il controllo di un laboratorio autorizzato, ovvero
presso il laboratorio stesso. @

Il Direttore dei Lavori ha@bligo di acquisire, prima dell’inizio della costruzione, la
documentazione relativa alla ione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di
calcestruzzo da fornire co olta di fare eseguire ulteriori prove preliminari. Il Direttore dei
i fare eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare

lavori ha comunque I’o ¥:“§.
la corrispondenza delle ca % ’ stiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto.

Nel caso invece di forniturg provenienti da impianto di produzione industrializzata con sistema di
controllo della produzione (FPC Factory Production Control) la documentazione da fornire ¢
costituita da quell%t’ ntificazione, qualificazione e controllo dei prodotti. Il Direttore dei lavori,
nel caso di calcgstruzzo confezionato con processo industrializzato prima dell’inizio delle opere in
calcestruzzo @\‘wpi dare copia del certificato del controllo della produzione “Certificato di FPC”
Q

ed ¢ tenuto ficare che i documenti che accompagnano (bolla di spedizione) ogni fornitura di
calcestruzzg—rconifezionato con processo industrializzato devono indicare gli estremi della
certificazi @ sistema di controllo rilasciato da organismi terzi indipendenti autorizzati dal
eciiico centrale del consiglio superiore dei LL.PP.

Servizio

Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo, che sara controllata
dal Direttore dei Lavori.
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Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 mc di miscela omogenea, effettuate direttamente in

cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la a deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita del costruttore. Il Direttore dei ri/dovra farsi
consegnare prima dell’inizio delle forniture documentazione relativa ai criteri ed alle prove che
hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogen conglomerato.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee (confezion "s la stessa miscela e
con le medesime procedure) e si configura, in funzione del quanti di calcestruzzo in
accettazione, nel:
- controllo di tipo A; \

- controllo di tipo B; @

Il controllo di accettazione ¢ positivo ed il quantitativo di z%ruzzo accettato se risultano

verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.1 seguente:

Controllo di tipo A (@o di tipo B
S
Repn>Re-35

R_ s> Ra+33 "Ry =Ra+148 s

(N°® prelievi: 3) \/{N“‘ prelievi = 15)

Ove: R, og = resistenza media dei prelievi (N/mm?); \W minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?);

s =scarto quadratico medio

Ogni controllo di accettazione di tipo A ¢ esentato da tre prelievi (sei provini), ciascuno dei

quali eseguito su un massimo di 100 mc: to di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo

di accettazione ogni 300 mc massi tto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato

almeno un prelievo. Nelle costruzioni~¢on meno di 100 mc di getto di miscela omogenea, fermo

restando I’obbligo di almeno 3 p e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, ¢ consentito
Nero.

Il controllo di tipo A ¢ riferito ad un quaE’ta di miscela omogenea non maggiore di 300 mc.

derogare dall’obbligo di prelievo,giorna’

11 controllo di tipo B ¢ obbli Qella realizzazione di opere strutturali che richiedano I’impiego
di piu di 1500 mc di misce enea. Il controllo ¢ riferito ad una definita miscela omogenea e
va eseguito con frequenza jnore di un controllo ogni 1500 mc di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto-dimiscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente
almeno 15 prelievi ciascung dei quali eseguito su 100 mc. di getto di miscela omogenea. Per ogni
giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Se si eseguono co%olli statistici accurati, 1’interpretazione dei risultati sperimentali pud essere
svolta con 1 m i completi dell’analisi statistica assumendo la legge di distribuzione piu corretta
e il suo valo dio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra deviazione standard e
valore me sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Per calce ) con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono controlli piu
ggrdti con prove complementari di cui al §11.2.7 delle NTC.

accurat

Il prelie el provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia nella fase di getto che provvede alla redazione di apposito
verbale di prelievo, a fornire indicazioni circa le corrette modalita di prelievo dei campioni, a
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fornire indicazioni circa le corrette modalita di conservazione dei campioni in cantiere, fino alla
consegna al laboratorio incaricato delle prove, ad identificare i provini mediante gigle, etichettature
indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali’deve riportare
riferimento a tale verbale. La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal
Direttore dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delwure interessate
da ciascun prelievo, la data di prelievo, gli estremi dei relativi verbali di (T 0. Le prove non
richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte dell’insieme istico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

t
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norm N 12390-3:2009, tra il
28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dall ta di prelievo. In caso di
mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno-intégrate da quelle riferite al
controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. K

I “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaud &tenuto a controllarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cio non fosse, il collaudator uto a far eseguire delle prove che
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesifa procedura che si applica quando

non risultino rispettati i limiti fissati dai “controlli di accettazione”.

N

7.4. COMPONENTI PREFABBRICATI INW.A. E C.A.P.

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono gssere prodotti attraverso un processo industrializzato
che si avvale di idonei impianti, nonché di s r¢/e tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente ed ope
in stabilimento, che deve assicurare il-ma
produzione del calcestruzzo, nell’i 4@2"4
prodotto finito. \

Detto sistema di controllo deve $o ndere anche la produzione del calcestruzzo secondo quanto
prescritto al § 11.2 delle NTC.

ei singoli materiali costituenti e nella conformita del

A tutti gli elementi prefab@otati di marcatura CE si applica quanto riportato nei punti A
oppure C del § 11.1 dell. n tali casi, inoltre, si considerano assolti i requisiti procedurali di
cui al deposito ai sensi ¢ .9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla certificazione di idoneita di
cui agli artt. 1 e 7 del ge 02.02.74 n.64. Resta comunque 1’obbligo del deposito del progetto

presso il competente u egionale.

Per tutti gli eleme abbricati ai quali non sia applicabile quanto specificato al punto A oppure
al punto C del §.11.1valgono le disposizioni contenute nel paragrafo 11.8 delle NTC.

Ogni elemet@fefabbricato prodotto in serie, deve essere appositamente contrassegnato da
marchiaturgfissay’indelebile o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilita del

( to stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine dell’elemento.
manufatti di peso superiore ad 8 kN, dovra essere indicato in modo visibile, per lo meno
fuale getto di completamento, anche il peso dell’elemento.

Tutte le forniture di elementi costruttivi prefabbricati in c.a. e in c.a.p. devono riportare il marchio
del produttore e devono essere accompagnate oltre che dalla documentazione attestante la marcatura
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CE o la qualificazione nazionale, da apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure
relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sepSiell’art. 58 del
DPR n. 380/2001, da consegnare al Direttore dei Lavori dell’opera in cui detti enti costruttivi
vengono inseriti, che ne curera la conservazione.

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: v
a) 1idisegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli el o enti nel complesso

dell’opera, compreso I’elenco degli elementi forniti con relativi gni;
b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti, pe unioni ¢ le eventuali

opere di completamento;

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la @\entazione, la posa e la
regolazione dei manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego
elaborati dovranno essere consegnati dal Direttore dei
dell’opera;

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origi to dal produttore, il quale con cid
assume per i manufatti stessi le responsabilita che ge attribuisce al costruttore, e dal
Direttore Tecnico responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la
rispondenza del manufatto alle caratteristiche 1 alla documentazione depositata presso il
Servizio Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo del progettista e copia dell’attestato
di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecn ntrale;

f) documentazione, fornita quando disponibbs?stante 1 risultati delle prove a compressione

utenzione dei manufatti. Tali
7al Committente, a conclusione

effettuate in stabilimento su cubi di calcestrizzo (ovvero estratto del Registro di produzione)
e copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi
dell’art. 59 del DPR n. 380/2001; cumenti devono essere relativi al periodo di

produzione dei manufatti.
Il Direttore dei Lavori ¢ tenuto a rifiut ventuali forniture non conformi a quanto riportato nel
presente paragrafo. @

),

Copia del certificato d’origine ¢ :@: ssere allegato alla relazione del Direttore dei Lavori di
cui all’art.65 del DPR n. 380/2 \-.-4 azione a strutture ultimate).

Prima di procedere all’accettazi dei manufatti, il Direttore dei Lavori deve verificare che essi
siano effettivamente contra e accompagnati dalla documentazione prescritta. Il Direttore dei
Lavori ¢ tenuto a rifiutare uali forniture non conformi.
Il produttore di ele 1 prefabbricati deve altresi fornire al Direttore dei Lavori, e questi al
Committente, gli elaborati/ (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal
Direttore Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il
corretto impiego imgoli manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazjone\del prodotto;
isiti-fistei rilevanti in relazione alla destinazione;
1 statiche per manufatti di tipo strutturale;
i per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o
re nel tempo le prestazioni e 1 requisiti dichiarati;

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:
- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di
servizio, gli sforzi di taglio massimo, 1 valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il
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tipo di materiale protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio,
dimensioni e caratteristiche dei cuscinetti di appoggio, indicazioni pef’ il loro corretto
impiego;

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in ope€ra con getto
integrativo, la resistenza richiesta; \}

- la possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali vari
ne conseguono.

1 prestazioni che

7.5. VETRI DI SICUREZZA

5

N

Si definiscono vetri di sicurezza le tipologie di vetro le cuj ristiche di rottura sono state
modificate tramite lavorazioni di trasformazione, conferendo 10 “modalita di rottura sicura”.

Secondo le normative vigenti, la modalita di rottura pu ’ e considerata sicura se la lastra di
vetro si rompe in modo tale da ridurre al minimo #yrischio di danni a persone o cose, cio¢ da

non poter provocare lesioni significative.

Sulla base del comportamento alla rottura sono considerati vetri di sicurezza i vetri stratificati di
sicurezza e 1 vetri temprati di sicurezza che WOndono ai requisiti delle rispettive norme

di prodotto.
Non possono essere considerati vetri di sicurezza: :é

- il vetro ricotto, cioé il vetro ordinario;

- il vetro indurito, termicamente o ckimicarmente, la cui rottura avviene in pezzi grossolani e
in grado di provocare ferite.

Il vetro armato pur non rispondenamente alle “modalita di rottura sicura”, pud essere
utilizzato in limitate applicazioni itFedifici storici, nel caso di sostituzioni di copertura, per la sua
capacita di offrire una resistenza 1 post-rottura, oltre ad una certa capacita di ritenzione dei
frammenti.
I prodotti vetrari immessi ercato devono essere corredati di marcatura CE e le loro
caratteristiche prestazionali urabilita sono garantite dal produttore, che se ne assume la

\

responsabilita della conformitd.alla Dichiarazione di Prestazione. Se poi sono marchiati anche

CSICERT UNI, cio signif e sono stati sottoposti ad un controllo piu efficace e severo perché in
tale procedura intervie ¢ un ente esterno sulla base di Regolamenti CSI specifici di prodotto.

5
&
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