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RELAZIONE SUI MATERIALI

Specifiche ancoranti chimici per fissaggi strutturali

RESINA PER ANCORAGGI STRUTTURALI: ancorante chimico ad alte prestazioni per fissaggi post-installati
in calcestruzzo fessurato o non fessurato con caratteristica di prestazione sismica C1 e C2 in accordo a quanto
prescritto al capitolo §11.4.1. delle NTC18

Materiale calcestruzzo

Calcestruzzo armato C30/37

Rek = 37 MPa resistenza caratteristica cubica

fea = 17 MPa resistenza a compressione di progetto

fetm = 2,9 MPa resistenza media a trazione semplice

E= 33.000 MPa modulo di elasticita normale (Young)

V= 0,12 coefficiente di contrazione trasversale (Poisson)
G= 14.732 MPa modulo di elasticita tangenziale

y= 25 kN/m®  peso specifico

o= 10° coefficiente di dilatazione termica

Specifiche calcestruzzo

Per quanto riguarda le procedure di realizzazione si fa riferimento a UNI ENV 13670-1:2001 e Linee guida per
la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive - Febbraio 2008 oltre a quanto prescritto dal DM 17-1-
2018 Norme Tecniche per le Costruzioni e Circolare esplicativa.

La resistenza caratteristica a compressione € definita come la resistenza per la quale si ha il 5% di probabilita
di trovare valori inferiori ed & dedotta da prove su provini come sopra descritti, confezionati e stagionati come
specificato al § 11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione.

Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si considera omogeneo se confezionato
con la stessa miscela e prodotto con medesime procedure.
Classe di resistenza

Il calcestruzzo & classificato in classi di resistenza in base alla resistenza a compressione, espressa come
resistenza caratteristica Rck oppure fck.

Le norme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004, che sono state recepite dal D.M. 17 gennaio 2018,
attualmente in vigore e pertanto sono divenute cogenti anche dal punto di vista legale per tutte le opere in
c.a.,e c.a.p. regolamentate dalla Legge n. 1086/1971.

Per le strutture in progetto sono previste le classi di resistenza sopra riportate
CLASSE DI RESISTENZA
C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C28/35

C 32/40

C35/45

C40/50
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C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

Classe di consistenza

La consistenza deve essere determinata mediante le norme UNI EN 206 — 2006 e UNI 11104:2004,
effettuando le seguenti prove dai cui risultati sara controllata la classe di consistenza del calcestruzzo.

La misura della lavorabilita deve essere condotta dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0.3
mc di calcestruzzo.

» Classi di consistenza mediante abbassamento al cono di Abrams:
» S1 - consistenza umida: abbassamento (slump) da 10 a 40 mm

» S2 - consistenza plastica: abbassamento (slump) da 50 a 90 mm
» S8 - consistenza semifluida: abbassamento (slump) da 100 a 150 mm
» S4 - consistenza fluida: abbassamento (slump) da 160 a 210 mm
» S5 - consistenza superfluida: abbassamento (slump) =220 mm.
Classi di consistenza mediante la misura dello spandimento

» F1 - diametro spandimento: < 340 mm

» F2 - diametro spandimento: da 350 a 410 mm

» F3 - diametro spandimento: da 420 a 480 mm

* F4 - diametro spandimento: da 490 a 550 mm

» F5 - diametro spandimento: da 560 a 620 mm

» F6 - diametro spandimento: = 630 mm

Diametro massimo degli aggregati
Per le opere in cls. del presente progetto e richiesta un Dmax indicato nelle tavole esecutive

Classe di esposizione ambientale

Per il presente progetto sono previste le seguenti classi di esposizione ambientale indicato nelle tavole
esecutive

» Assenza di rischio di corrosione dell'armatura - X0; minima classe di resistenza: C12/15
» Corrosione delle armature indotta da carbonatazione:

» XC1 - asciutto o permanentemente bagnato: a/cmax = 0,60 (0,65); dosaggio minimo di cemento (kg/m3) =
300 (260); minima classe di resistenza: C25/30 (C20/25)

» XC2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,60; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 300 (280); minima
classe di resistenza: C25/30

» XC3 - umidita moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320 (280); minima classe
di resistenza: C28/35(C30/37)

» XC4 - ciclicamente asciutto e bagnato: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 340 (300);
minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

» Corrosione delle armature indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall'acqua di mare:

» XD1 - umidita moderata: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 320(300); minima classe di
resistenza: C28/35(C30/37)

» XD2 - bagnato, raramente asciutto: a/cmax = 0,50 (0,55); dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 340 (300);
minima classe di resistenza: C32/40(C32/40)
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» XD3 - ciclicamente bagnato e asciutto: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 360(320);
minima classe di resistenza: C35/45

 Corrosione delle armature indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare:

+ XS1 - esposto alla salsedine marina ma non direttamente in contatto con l'acqua di mare: a/cmax =
0,45(0,50); dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 340(300); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

+ X82 - permanentemente sommerso: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 360(320);
minima classe di resistenza: C35/45

» XS83 - zone esposte agli spruzzi o alla marea: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3) =
360(340); minima classe di resistenza: C35/45

+ Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti:

+ XF1 - moderata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50(0,55); dosaggio
minimo di cemento (kg/m3) = 320(300); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

+ XF2 - moderata saturazione d'acqua, in presenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50(0,55); dosaggio
minimo di cemento (kg/m3) = 340(300); minima classe di resistenza: C25/30

» XF3 - elevata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di
cemento (kg/m3) = 340(320); minima classe di resistenza: C25/30(C30/37)

» XF4 - elevata saturazione d'acqua, con presenza di agente antigelo oppure acqua di mare: a/cmax = 0,45;
dosaggio minimo di cemento (kg/m3) = 360(340); minima classe di resistenza: C28/35(C30/37)

» Attacco chimico da parte di acque del terreno e acque fluenti (p.to 4.1 prospetto 2 UNI EN 206-1):

+ XA1 - ambiente chimicamente debolmente aggressivo: a/cmax = 0,55; dosaggio minimo di cemento (kg/m3)
= 320(300); minima classe di resistenza: C28/35(C30/37)

» XA2 - ambiente chimicamente moderatamente aggressivo: a/cmax = 0,50; dosaggio minimo di cemento
(kg/m3) = 340(320); minima classe di resistenza: C32/40(C30/37)

» XAS3 - ambiente chimicamente fortemente aggressivo: a/cmax = 0,45; dosaggio minimo di cemento (kg/m3)
= 360; minima classe di resistenza: C35/45.

| valori riportati in parantesi sono riforeriti alla EN 206 la cui versione italiana e la UNI EN 206.

Le classi di resistenza minime (N/mm2) sono espresse con due valori, riferiti il primo a provini cilindrici di
diametro 150 mm ed altezza 300 mm (fck) e il secondo a provini cubici di spigolo pari a 150 mm (Rck).

In letteratura, la classe di esposizione ambientale viene indicata con Dck, in analogia alla classe di resistenza
che viene comunemente indicata con Rck.
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Classe di

Copriferro Cmin,dur [Mmm]

esposizione
ambientale 15 25 30 35 40 45 50 55
XC1 1 ©25/30, 0.60, 300
XC2 i C25/30, 0.60, 300
XC3 H C28/35, 0.55, 320
e e e -1
XC4 / /v= ______ €32/40, 0.50, 340
XD1 50 anni / I £28/35, 0.55, 320
XD2 100 anni 2 -i 35145, 0.45, 360
T T NC3545, 045,
XD3 !_ ____________ 1 0
XS1 i (28/35, 0.55, 320
X82 -i C35/45, 0.45, 360
=T NC35/45, 045,
XS3 I 360
XF1 2835, 0,50, 320
XF2 - XF3 25130, 0,50, 340
XF4 28/35, 0,45, 360
XA1 (©28/35, 0,55, 320
XA2 ©32/40, 0,50, 340
XA3 C35/45, 0,45, 360

Cnom = Max (Cminb, Cmindur) + 10 (Mm) = 20 mm

Cminp = GVNp Ny nUMero di barre di un eventuale gruppo di barre; per barra singola ny = 1.

dl

;.-r-(b\ong /2
= (I)slaffe

d1

Cnom

Altezze de d’
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DURABILITA’

1 Nessun rischio di corrosione o di attacco

Calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le
esposizioni eccetto dove ¢'é gelo/disgelo, abrasione o

Calcestruzzo allinterno di edifici con umidita dellaria

X0 attacco chimico. molto bassa.
Calcestruzzo con armatura o inserti metallici molto asciutto.
2 Corrosione indotta da carbonatazione
. Calcestruzzo allinterno di edifici con bassa umidita

XC1 Asciutto 0 permanentemente bagnato A ' .

relativa. Calcestruzzo costantemente immerso in acqua
. Superfici di calcestruzzo a contatto con acqua per lungo

XC2 Bagnato, raramente asciutto tempo. Molte fondazion
Calcestruzzo all'interno di edifici con umidita dell'aria

XC3 Umidita moderata moderata oppure elevata. Calcestruzzo esposto
all'esterno protetto dalla pioggia

XC4 Ciclicamente bagnato e asciutto Superfici di calcestruzzo soggette al contatto con acqua,

non nella classe di esposizione XC2

3 Corrosione indotta da cloruri

XD1 Umidita moderata Superfici di calcestruzzo esposte a nebbia salina

. Piscine. Calcestruzzo esposto ad acque industriali
XD2 Bagnato, raramente asciutto contenenti clonri
XD3 Ciclicamente bagnato ed asciutio Parti di ponti esposte a spruzzi contenenti cloruri

Pavimentazioni stradali e di parcheggi

4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare

Esposto a nebbia salina ma non in contatto diretto con

mare

XS1 acqua di mare Strutture prossime oppure sulla costa
XS2 Permanentemente sommerso Parti di strutture marine
XS3 Zone esposte alle onde, agli spruzzi oppure alle maree Parti di strutture marine
5 Attacco di cicli gelo/disgelo

Moderata saturazione d'acqua, senza impiego di agente Superfici verticali di calcestruzzo esposte alla pioggia e al
XF1 ;

antigelo gelo

i } ) . Superfici verticali di calcestruzzo di strutture stradali
XF2 Moderata saturazione d'acqua, con uso di agente antigelo esposte al gelo & nebbia di agenti antigelo
XF3 Elevata saturazione d'acqua, senza antigelo ;ug;:u:l orizzontali di calcestruzzo esposte alla pioggia e
' . . | Strade e impalcati da ponte esposti agli agenti antigelo

XF4 Elevata saturazione d'acqua, con antigelo oppure acqua di Superfici di calcestruzzo esposte direttamente a nebbia

contenente agenti antigelo e al gelo

6. Attacco chimico

XA1 Ambiente chimico debolmente aggressive Sueli naturali ed acqua del terrenc
XA2 Ambiente chimico moderatamente aggressivo Suoli naturali ed acqua del terreno
XA3 Ambiente chimico fortemente aggressivo Suoli naturali ed acqua del terreno

&

PARETE ESTERNA:

» fale <0.50)

XC4 aon

&

CUCINA:
xe1
{ale < 0.65)

PATIO:

{ake <0.55)

XC3
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Controlli di qualita del calcestruzzo

Per il controllo di qualita del calcestruzzo sono previsti i seguenti controlli:
» Controllo di accettazione (prelievi)

» Prove complementari (se ritenute necessarie dalla D.L.)

Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformita
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente
verificato in sede di valutazione preliminare

| controlli sanciti dalla Legge n.1086/71, poi ripresi nel DPR380/01, sono descritti nel § 11.2.5 delle NTC.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di
calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo A dicuial § 11.2.5.1
- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2

Il controllo di accettazione €& positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le
disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.1 seguente:

Tabella 11.2.1

Controllo di tips A Controllo di ripe B

Ry Rek-35

Rez Rek+3.5 RozRek+14s
(N prelievi: 3) (N° prelievi 215)

resistenza media dei preliev: (N :.1.11.1.1:}; .
munore valore di resistenza dei prelievi (N/mm’);
= scarto quadratico medio.

Ove
R
R

5

Controlli di tipo A

Minimo 6 provini = 3 prelievi per quantitativo di miscela omogenea < 300 m3
1 prelievo (2 provini) ogni 100 m3

1 prelievo/giorno minimo se il quantitativo di miscela omogenea € > 100 m3
Controlli di tipo B

Obbligatorio per volumi > 1500 m3

min. 15 prelievi (30 provini) e almeno 1/giorno

Prelievi per controlli di accettazione
Il Prelievo in fase di getto ed alla presenza della D.L. consiste in due provini.

La Resistenza di prelievo & determinata dal valore medio dei due provini.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato
nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di
calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma
UNI EN 12390-7:2002.

Certificati di prelievo
Prescrizioni per il D.L.

+ redigere apposito Verbale di prelievo;
« fornire indicazioni circa le modalita di prelievo;

« fornire indicazioni circa le modalita di conservazione dei campioni in cantiere;
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* identificare i provini mediante sigle, etichettature indelebili;

 sottoscrivere la domanda di prove al laboratorio e indica la posizione, la data, gli estremi dei Verbali di
prelievo;

» consegna i campioni presso uno dei laboratori di prova di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
Se i campioni sono < 6 il laboratorio lo indica sul certificato di prova.

Laboratori di prova
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, come specificato di volta in
volta nel seguito, devono generalmente essere effettuate da:

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell’art.18 della Direttiva n.89/106/CEE;
b) laboratori di cui all’art.59 del DPR n.380/2001;

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal Servizio
Tecnico Centrale.

Certificati di accettazione
| prelievi saranno inviati ad un Laboratorio di prova ufficiale che rilascera certificati di prova.

L’'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non puo essere accettata finché la non
conformita non & stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'impiego di altri mezzi d’'indagine, secondo quanto
prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel successivo § 11.2.6.

Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si dovra procedere ad un controllo teorico e/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla
base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cid non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud dequalificare
I'opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire I'opera stessa.

Controllo della resistenza del cls in opera
Nel caso di non soddisfacimento dei criteri di accettazione si procede alla stima della resistenza caratteristica
in opera e confronto con valore caratteristico di progetto.

* minimo 15 provini con rapporto h/d =2;
* fopera,k = fopera,m — s*k (fopera,m = valore medio delle prove, s = scarto quadratico medio, k =1,48);

* fopera,k 2 0,85 fck

AVVERTENZE

» D carote > dimensione max aggregato e > 10 cm

* no presenza di ferri e minimo 3 carote per area di prova
* lunghezza/diametro = 1 e < 2 ottimale = 2

 accurata conservazione dei provini (umidi)

* rettifica dei provini (piani paralleli)

Prove complementari
Le prove complementari, a discrezione della D.L. simili al controllo di accettazione, ma non sostitutive per
situazioni particolari (precompressione, elevata temperatura, ecc.).

Nel caso si intenda effettuare una campagna di prove si utilizza la stessa procedura delle prove di
accettazione.

Prescrizioni per cls con processo di industrializzazione

Compito D.L. & la verifica se il fornitore & certificato e ricevere, prima della fornitura, copia della certificazione
del controllo di processo produttivo, rifiutare forniture da impianti non conformi ed effettuare comunque le prove
di accettazione.

In particolare deve esaminare, prima dell’inizio della fornitura, “evidenza documentata dei criteri e delle prove
che hanno portato alla resistenza caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come
indicato in 11.2.3.”
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Componenti del cls

Leganti

Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle
disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformita - rilasciato da un organismo europeo notificato
- ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico Benestare Tecnico Europeo
(ETA), purche idonei all'impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui
alla Legge 26/05/1965 n.595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, & limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive si devono utilizzare
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e fino alla disponibilita di esse, da norme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni
aggressive.

Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 ¢ indicato nella seguente
Tab. 11.2.11.

Tabella 11.2.1

Controllo di ripo A Controllo di ripo B

R; = Rek-35

Rz Rek+3.5 RuzRek+14s
(N° prelievi: 3) (4° prelievi 215)

resistenza media dei preliev: (N :.1.11.1.1:}; .
nunore valore di resistenza der prelievt (N/mm’);
= scarto quadratico medio.

Orve:
K
R

5

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.11l, a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e
documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in
fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620,
per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli
impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 11.2.1I0
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo percenruale
di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 810 fino al 100 %6
demolizion di solo caleestruzzo €ca =C3037 =30%
<C20725 Fino al 60 %6
Riutilizzo di calcestruzzo interno neglhi stabilimenti di
prefabbnicazone qualificat - da qualsiasi classe
<C45/55 fino al 13%
da calcestruzzi =C45/55
Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
di oniging

Nelle

prescrizioni di progetto si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di

individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati

riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta

prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime

di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto
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nella tabella sopra esposta.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi
sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.1V. | metodi
di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Tabella 11.2.1IV — Consrolli di accettazions per ageregait per calcesmuzzo strumarale

Cararteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appaftimento

Dhmensione per 1l filler

Forma dell aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione franfumazione (per calcestruzzo Rok = C50/60)

I
progetto, nelle apposite prescrizioni, potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-
2:2005, al fine di individuare i limiti di accettabilita delle caratteristiche tecniche degli aggregati.

Aggiunte
Nei calcestruzzi € ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno
e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto
riguarda l'impiego si potra fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 2061:2006 ed UNI
11104:2004.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Additivi
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

Acqua di impasto
L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008: 2003.

Miscele preconfezionate di componenti per calcestruzzo

In assenza di specifica norma armonizzata europea, il produttore di miscele preconfezionate di componenti
per calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere 'acqua di impasto, deve documentare per ogni componente
utilizzato la conformita alla relativa norma armonizzata europea.
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Acciaio per cemento armato

Acciaio da cemento armato — B450C

fy = 450 MPa tensione di snervamento

fa = 3913 resistenza di calcolo

E= 206.000 MPa modulo di elasticita normale (Young)

V= 0,3 coefficiente di contrazione trasversale (Poisson)
G= 80.769 MPa modulo di elasticita tangenziale

y= 78 KN/m?® peso specifico

o= 10° coefficiente di dilatazione termica

Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ogni prodotto qualificato deve essere riconoscibile con marchiatura indelebile (se possibile per ogni pezzo):
- Azienda produttrice;

- Stabilimento di produzione;

- Tipo di acciaio;

- Lotto di produzione;

- Data di produzione;

- Saldabilita.

Se il prodotto non é riconoscibile non & impiegabile.

Controlli di qualita acciaio
Le norme prevedono tre forme di controllo obbligatorie:

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione (30-120 t);
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture (max 90 t);
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione (max 30 t).

Forniture in cantiere

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di centro di trasformazione devono essere accompagnati da
idonea documentazione:

Organizzazione;

Procedimenti di lavorazione;

Massime dimensione elementi utilizzati;

Certificazione del Sistema Qualita;
¢ Logo e Marchio che identifica il Centro di Trasformazione.

Ogni fornitura in cantiere effettuata di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico
del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il
Direttore dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove
effettuate nei giorni in cui la lavorazione ¢é stata effettuata.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. 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 I'eventuale materiale lavorato.
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Acciaio per cemento armato

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili qualificati e controllati con le modalita riportate nel §
11.3.2.11.

Specifiche acciaio

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

La sagomatura e/o 'assemblaggio possono avvenire:
- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione Lavori;
- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al § 11.3.1.7.

Tultti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne
'aderenza al conglomerato cementizio.

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’'ipotesi che la
densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

Per il presente progetto si utilizza acciaio tipo B450C e

B450C
Per le strutture in c.a. & previsto acciaio per cemento armato tipo B450C, caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

Tabella 11.3.Ia
L, 450 Nimum®
f: 540 N/mm

e dewve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.1b:

Tabella 11.3.1h
CARATTERISTICHE REQUISITI -

Tensione carameristica di spervamente Iy = v 3.0
Tensione caratteristica di roftura fx 2 fi pom 5.0

=1.15
(£ Tk 100

-1.35
(A <125 10.0
Allungamento {( Az =75% 10.0

Dhiametro del mandnino per prove di piegamento
a 90 ® e successive raddrizzamento senza

cricche:
6 =<12mm 4
125 ¢ < 16 mm b
per 16< 6.<25mm 8¢
per 1< o<40mm 194
[embim2.bmp]

Gli acciai B450C possono essere impiegati in barre di diametro @ compreso tra 6 e 40 mm.
L’'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @=16 mm per B450C.

B450A
L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento
e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ic.
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Tabella 11.3.1c

'I -

CARATTERISTICHE REQUISITI "R‘;_I_I'ILL
Tensione caraftenstica i spen/amenio -3 4 o 5.0
Tensione carattenstca di rothura s 2 oo 2.0
(G =1.05 100
— (Gfegh 1,25 100
Allmngamento ( .-‘tl. h =7 gaL 100

Diametro del mandrino per prove &i piegamento
a 90" ¢ successivo nddnzzamento senza
cnicche

pet ¢ < 10 mm +o

[embim3.bmp]
Per gli acciai B450A il diametro @ delle barre deve essere compreso tra’5 e 10 mm.

L’uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @=10 mm per B450A.

Altri tipi di acciaio

Acciai inossidabili

E ammesso l'impiego di acciai inossidabili di natura austenitica o austeno-ferritica, purché le caratteristiche
meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai B450C, con I'avvertenza di sostituire al termine
ft della Tab. 11.3.1a, il termine f7%, ovvero la tensione corrispondente ad un allungamento Agt=7%. La
saldabilita di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilita certificate da un laboratorio di cui all’art.
59 del DPR n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere
o in officina, previsti dal produttore.

Per essi la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre
regole relative alla qualificazione.

Acciai zincati

E ammesso I'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano conformi
alle prescrizioni relative agli acciai normali.

| controlli e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere effettuata sul
prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.
Accertamento delle proprieta

Accertamento proprietd meccaniche
Per I'accertamento delle proprieta meccaniche di cui alle precedenti tabelle vale quanto indicato nella norma
UNI EN ISO 15630-1:2004.

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche sono determinate su provette
mantenute per 60 minuti a 100 £ 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si sostituisce fy con (0,2).

La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la provetta a 90°,
mantenendola poi per 60 minuti a 100 = 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

Procedure di controllo
Barre e Rotoli

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale e devono essere campionati, nel’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le
medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10.1.2, in ragione di 3
spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In
caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.
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| valori di resistenza ed allungamento di ciascun campione, accertati in accordo con il punto 11.3.2.3, da
eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere
compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella seguente:

Tabella 11.3.V1 - Falori df acceffazions

Caratteristica Valore limite NOTE
f, minimo 425 Nimm® (450 — 25) N/
f. massimo 572 Nimm’ [450 x (1.25+0.02)] N/mm®
A, minimo = 6,00 per acciaiB450C
An DHMIMG =20 per acciai B450A
Rotrura‘snervamento 1.13=6/£=137 per accial B450C
Rottura/snervamento £/ 5=103 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

[embim4.bmp]

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse
apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia
conforme al valore di accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente.
Se nel provino & presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova,
il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo)
provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato
deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi
del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione delle prove
presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini & maggiore del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra
riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura, di elementi 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 possesso di
tutti i requisiti previsti, pud recarsi presso il medesimo Centro 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
ditrasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cid ne deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:
- 'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- i nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
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- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione
delle norme di riferimento per 'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;
- i valori delle grandezze misurate e I'esito delle prove di piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio,
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di cid ne deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Reti e Tralicci

| controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli, nellambito di
ciascun lotto di spedizione.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti previsti nelle norme
tecniche relativamente ai valori di snervamento, resistenza a trazione del filo, allungamento, rottura e
resistenza al distacco, il prelievo relativo all’elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa
partita. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta
il prelievo di nuovi saggi.
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Acciaio per cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati secondo le procedure di cui al precedente § 11.3.1.2
e controllati con le modalita riportate nel § 11.3.3.5.

L’acciaio per armature da precompressione & generalmente fornito sotto forma di:
Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;
Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettilinei;

Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento
dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia;

Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali.
Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica sono uguali per tutti i fili di uno stesso strato.

| fili possono essere tondi o di altre forme; vengono individuati mediante il diametro nominale o il diametro
nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante.

Non € consentito I'impiego di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono individuate mediante |l
diametro nominale.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature,
vale quanto indicato al § 11.3.1.4.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5. Gli acciai
possono essere forniti in rotoli (fili, trecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (barre).

| fili devono essere forniti in rotoli di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un tratto
di 10 m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm; il produttore deve indicare il diametro minimo
di avvolgimento.

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte deve essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoli se effettuate prima della
trafilatura; non sono ammesse saldature durante I'operazione di cordatura.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali
visibili, pieghe.

E tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. Non &
ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

Specifiche acciaio

Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprieta meccaniche, garantite dal produttore,
non inferiori a quelle indicate nella successiva Tab. 11.3.VII:

Tabella 113V

Tipe di acciaio Barre Fili Trefoli Trefolia Fll.l
sagomati

Tensione carafteristica di rottura 21000 1570 =1860 18X =1900
f N/mm”™

Trecce

Tensione caratteristica allo 0.1 %& di LI =1420 Lok = St
deformazione residua
om yn N/mm®

Tensione caratteristica afl’l %6 di smnen i >1670 =620 =1700
deformarione totale ... ...
l;-,-:,; Nimm-

Tensione caratenistiche di snervamento | 2800 —_ =500 sl e
£ Nimmr

Allimgamento sotto carico massimo =15 =15 =315 515 =33
Ap

[embim5.bmp]

Per il modulo di elasticita si fara riferimento al catalogo del fornitore.

Le grandezze qui di seguito elencate: &, A, fptk, fp(0,1)k, fpyk, f p(1)k, Agt, Ep, I, N, a(180°), L e r devono
formare oggetto di garanzia da parte del produttore ed i corrispondenti valori garantiti figurare nel catalogo del
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produttore stesso.

Procedure di controllo

Modalita di prelievo
| saggi destinati ai controlli:

- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o rotolo di provenienza;

- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove ed in numero
sufficiente per eseguire eventuali prove di controllo successive;

- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori. Effettuato un prelievo di 3 saggi
provenienti da una stessa fornitura, intesa come lotto formato da massimo 30 t, ed appartenenti ad una stessa
categoria, si determinano, mediante prove eseguite presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001,
i corrispondenti valori minimi di fpt, fpy, fp(1), fp(0,1).

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno
eseguite prove supplementari soggette a valutazioni statistiche come di seguito indicato.

Il campione da sottoporre a prove supplementari € costituito da almeno 10 saggi prelevati da altrettanti rotoli,
bobine o fasci. Se il numero dei rotoli, bobine o fasci costituenti il lotto € inferiore a 10, da alcuni rotoli o bobine
verranno prelevati due saggi, uno da ciascuna estremita. Per le barre vengono prelevati due saggi da due
barre diverse dello stesso fascio.

Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare il lotto ed il rotolo, bobina o fascio di provenienza.

Effettuato il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio di cui
al’art. 59 del DPR n. 380/2001, i corrispondenti valori medi gmn e le deviazioni standard sn di fpt, fpy, fp(1),

fp(0,1).

| risultati delle prove vengono considerati compatibili con quelli ottenuti in stabilimento se:
- per le tensioni di rottura fpt:

- per le grandezze fpy, fp(1), fp(0,1):

- i valori del modulo di elasticita longitudinale Ep sono conformi al valore garantito dal produttore, con una
tolleranza del +5%.

Se tali disuguaglianze non sono verificate, 0 se non sono rispettate le prescrizioni relative ai controlli in
stabilimento, si ripeteranno, previo avviso al produttore, le prove su altri 10 saggi.

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidoneita della partita e la trasmissione dei risultati al produttore, che
e tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione.

In tal caso il Direttore dei lavori deve comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio incaricato del controllo
che al Servizio Tecnico Centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore dei lavori che deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio, si fa riferimento a quanto riportato precedentemente,
fatta eccezione per il marchio di qualificazione, normalmente non presente sugli acciai da cemento armato
precompresso, per il quale si potra fare riferimento ad eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati
del richiedente.

Il Direttore dei lavori curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su apposito registro,
di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Qualora la fornitura di cavi preformati provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori,
esaminata preliminarmente la documentazione attestante il possesso di tutti i requisiti previsti, che il suddetto
Centro di trasformazione ¢ tenuto a trasmettergli, puo recarsi presso il medesimo Centro 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 secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo
deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le
medesime disposizioni sopraesposte.
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Acciaio da carpenteria per strutture metalliche e
strutture composte

Defizione della Resilienza

Definizione delle azioni di riferimento e sollecitazioni

In accordo al capitolo 2 della EN 1993-1-10 la combinazione di riferimento per il calcolo delle sollecitazioni
finalizzate alla determinazione della resilienza é:

(4) Siraccomanda di utilizzare le seqguenti condizioni di progetto:
(i) Siraccomanda che le azioni siano appropriate alle combinazioni seguenti:

Ed = E{AlTEﬂ]ﬂ i "EGK” J ”w1ﬂk1”| rrz gfgllﬂkl} {21}

dove 'azione principale A e la temperatura di riferimento T g4 che influenza la
tenacita del materiale della membratura considerata e che potrebbe anche
condurre ad uno sforzo prodotto da spostamento impedito. £ G x sono azioni
permanenti e, 1 ,Q , e il valore frequente del carico variabile e w40  sono |
valori quasi permanenti dei carichi variabili complementari che governano il
livello delle tensioni nel materiale.

(ii) Siraccomanda che icoefficienti di combinazione w4 e v siano in conformita alla
EN 1990.

Tale combinazione di carico corrisponde alla combinazione Frequente di cui al punto 2.5.3. delle NTC18

SCHEMATIZZAZIONE DEI CASI DI CARICO
LEGENDA TABELLA CASI DI CARICO

Il programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.

Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:
Sigla | Tipo | Descrizione

1 Ggk |A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura

2 |Gk NA caso di carico con azioni permanenti

3 [Qk NA caso di carico con azioni variabili

4 |Gsk |A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle coperture

5 |Qsk |A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai

6 |Qnk |A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture

7 |Qtk |[SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura

8 |Qvk |[NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura

9 Esk |SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente

10 |[Edk |SA caso di carico sismico con analisi dinamica

11 |[Etk |NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta delle terre
in condizione sismica

12 | Pk NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e
precompressioni

Sono di tipo automatico A (ossia non prevedono introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti casi di carico:
1-Ggk; 4-Gsk; 5-Qsk; 6-Qnk.

Sono di tipo semi-automatico SA (ossia prevedono una minima introduzione dati da parte dell’'utente) i seguenti
casi di carico:
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7-Qtk, in quanto richiede solo il valore della variazione termica;
9-Esk e 10-Edk, in quanto richiedono il valore dell’angolo di ingresso del sisma e l'individuazione dei casi di
carico partecipanti alla definizione delle masse.

Sono di tipo non automatico NA ossia prevedono la diretta applicazione di carichi generici agli elementi
strutturali (si veda il precedente punto Modellazione delle Azioni) i restanti casi di carico.

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione dei dati relativi
al caso di carico stesso:
Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

In successione, per i casi di carico non automatici, viene riportato I'elenco di nodi ed elementi direttamente
caricati con la sigla identificativa del carico.

Per i casi di carico di tipo sismico (9-Esk e 10-Edk), viene riportata la tabella di definizione delle masse: per
ogni caso di carico partecipante alla definizione delle masse viene indicata la relativa aliquota (partecipazione)
considerata. Si precisa che per i caso di carico 5-Qsk e 6-Qnk la partecipazione € prevista localmente per ogni
elemento solaio o copertura presente nel modello (si confronti il valore Sksol nel capitolo relativo agli elementi
solaio) e pertanto la loro partecipazione € di norma pari a uno.

CDC [Tipo [Siglald Note

1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gsk |CDC=G1sk (permanente solai-coperture)

3 Gsk |CDC=G2pk (permanente pannelli n.c.d.)

4 Qsk |CDC=Qsk (variabile solai)

5 Qvk |CDC=Qvk (carico da vento verticale) Azioni applicate:

Pannello:da 226 a 326 Azione : vento Z-P3:p= 8.100e-03
Pannello:da 404 a 410 Azione : vento Z-P3:p= 8.100e-03
6 Qvk |CDC=Qvk (carico da vento +X) Azioni applicate:

Pannello: 216 Azione : vento X-QV:unif - Qx - Area
Pannello:da 222 a 225 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02
Pannello:da 411 a 417 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02
Pannello:da 418 a 427 Azione : vento X-QV:unif - Qx - Area
Pannello: 434 Azione : vento X-QV:unif - Qx - Area

7 Qvk |CDC=Qvk (carico da vento -X) Azioni applicate:

Pannello:da 210 a 215 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02
Pannello: 216 Azione : vento -X-QV:unif - Qx - Area
Pannello:da 217 a 221 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02
Pannello:da 418 a 427 Azione : vento -X-QV:unif - Qx - Area
Pannello:da 428 a 433 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02
Pannello: 434 Azione : vento -X-QV:unif - Qx - Area

8 Qk |CDC=Qk (azione termica) Azioni applicate:

D2 :da 1a 20 Azione:T2:DT=25.00

D2 :da 29a 32 Azione: T2:DT=25.00

D2 :da 37a 50 Azione:T2:DT=25.00

D2 :da 59a 68 Azione:T2:DT=25.00

D2:da 79a 96 Azione:T2:DT=25.00

D2 :da 105a 127 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 136 a 137 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 140 a 147 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 164 a 167 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 169 a 170 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 187 a 190 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 193 a 194 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 197 a 198 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 201 a 202 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 205 a 229 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 240 a 243 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 319 a 321 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 330 a 332 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 340 a 342 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 346 a 348 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 356 a 358 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 366 a 368 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 424 a 443 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 482 a 484 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 493 a 495 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 503 a 505 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 511 a 514 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 522 a 524 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 580 a 593 Azione : T2:DT=25.00
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cbC

Tipo

Sigla Id

Note

D2 :da 622 a 624 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 632 a 634 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 642 a 644 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 652 a 654 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 669 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 671 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 699 a 706 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 733 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 738 a 743 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 751 a 753 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 755 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 801 a 803 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 805 Azione : T2:DT=25.00

D2 : 807 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 812 a 814 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 816 a 817 Azione : T2:DT=25.00

D2 :da 819 a 823 Azione : T2:DT=25.00

Qvk

CDC=Qvk (carico da vento +Y)

Azioni applicate:

Pannello:da 210 a 215 Azione :

vento Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello: 216 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02

Pannello:da 217 a 225 Azione :

vento Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello:da 411 a 417 Azione :

vento Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello:da 418 a 427 Azione :

vento X-P3:p=-1.800e-02

Pannello:da 428 a 433 Azione :

vento Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello: 434 Azione : vento X-P3:p=-1.800e-02

Qvk

CDC=Qvk (carico da vento -Y)

Azioni applicate:

Pannello:da 210 a 215 Azione :

vento -Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello:da 217 a 225 Azione :

vento -Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello:da 411 a 417 Azione

: vento -Y-QV:unif - Qy - Area

Pannello:da 428 a 433 Azione :

vento -Y-QV:unif - Qy - Area

Qk

CDC=Qk (variabile neve)

Azioni applicate:

D3 :da 37 a 45 Azione : neve-P3:p=-1.300e-02

D3 :da 227 a 235 Azione : neve-P3:p=-1.300e-02

Qnk

CDC=Qnk (carico da neve)

Pag. 22 a 34




DEFINIZIONE DELLE COMBINAZIONI
LEGENDA TABELLA COMBINAZIONI DI CARICO

Il programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla normativa vigente.
Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica degli
spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni: Numero, Tipo,
Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU
VG10G1 + yG2[G2 + yPIP + yQ1@k1 + yQ2MP02[QK2 + YQ3WO3RkK3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE
G1+ G2+ P+ QK1 + 02/Qk2 + YO3@K3+ ...
Combinazione frequente SLE
G1+ G2+ P+ 110k1 + Y220Qk2 + Y23MQK3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE
G1+ G2+ P+ @21Q@k1 + Y220Qk2 + 23/QK3 + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’'azione sismica E
E+G1+G2+P+y21Qk1 + p220@K2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2+ Ad + P+ y210Qk1 + Y22[QK2 + ...

Dove:
NTC 2018 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione wo |w1 | g2
Categoria A residenziali 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria B uffici 0,70 | 0,50 | 0,30
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 | 0,90 | 0,80

Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) | 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) | 0,70 | 0,50 | 0,30

Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 | 0,00
Vento 0,60 | 0,20 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,501 0,20 | 0,00
Neve a quota > 1000 m 0,701 0,50 | 0,20
Variazioni Termiche 0,60 | 0,50 | 0,00

Nelle verifiche possono essere adottati in alternativa due diversi approcci progettuali:

- per I'approccio 1 si considerano due diverse combinazioni di gruppi di coefficienti di sicurezza parziali per le
azioni, per i materiali e per la resistenza globale (combinazione 1 con coefficienti A1 e combinazione 2 con
coefficienti A2),

- per 'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e per la
resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2018 Tabella 2.6.1

Coefficiente | EQU | A1 | A2

i
Carichi permanenti | Favorevoli VG 1 09 |1,0| 1,0
Sfavorevoli 1,1 | 1,3 1,0
Carichi permanenti | Favorevoli ¥G2 08 |08|08
non strutturali Sfavorevoli 1,6 11,513

(Non compiutamente definiti)

Carichi variabili Favorevoli Qi 0,0 |001| 00
Sfavorevoli 1,5 11,513
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Cmb [Tipo |Siglald effetto P-delta

1 SLU [Comb. SLE(freq.) 1

2 SLU  |Comb. SLE(freq.) 2

3 SLU  |Comb. SLE(freq.) 3

4 SLU |Comb. SLE(freq.) 4

5 SLU |Comb. SLE(freq.) 5

6 SLU |Comb. SLE(freq.) 6

7 SLU  |Comb. SLE(freq.) 7

8 SLU  |Comb. SLE(freq.) 8

9 SLU |Comb. SLE(freq.) 9

10 SLU |Comb. SLE(freq.) 10

Cmb CDC cDC CDC CDC CcDC CcDC CcDC CDC CcDC CcDC CcDC CcDC CcDC cDC
1/15... 2/16... 3M17.. 418 5/19. 6/20 7/21... 8/22... |9/23... [10/24 11/25... [12/26 13/27... [14/28...

1 1.00 1.00 1.00 0.75 0.0 0.0 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

2 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

3 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0

4 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.50 0.0 0.0 0.20 0.20

5 1.00 1.00 1.00 0.0 -0.20 0.0 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

6 1.00 1.00 1.00 0.0 0.20 0.0 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

7 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.20 0.0 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

8 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.20 0.50 0.0 0.0 0.0 0.0

9 1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.50 0.20 0.0 0.0 0.0

10 [1.00 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.50 0.0 0.20 0.0 0.0

Sfruttarnenta [7)

tazzimo |49.83

46.51
4320
3389
36.58
3326
29.95
26.64
23.33
20,01
16.70
13.33
10.08
B.76

3.45

Minimo {074
Default
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Definizione della temperatura minima in accordo al capitolo 3 NTC18

TEMPERATURA DELL’ARIA ESTERNA:

Zona: |
T min =-15.14° [NTC 3.5.1]
T max = 41.80° [NTC 3.5.2]

in accordo al capitolo 3.5.5
ATu=125°C

Verifica di resilienza in accordo al prospetto 2.1 EN 1993-1-10

Si assume come temperatura di riferimento -20°C e la colonna centrale in riferimento a oEd = 0.5 fy essendo
lo sfruttamento delle strutture metalliche pari al 50% nella combinazione di riferimento

prospeiic 21 Massiml valorl ammissiblll dello spessore dell’elemento { In millimetr]

Classedi| Softo- | Energia della prova di Temperatura di riferimento T, [°C]
accialo | classe ooy 10 ‘ 0 ‘ 10 | 20 | 30 ‘ 40 ‘ 50 | 10 ‘ 0 ‘ 10 ‘ 20 | 30 | 40 | 50
alla
temperatura | Jmn gy =075 (1) Og=0501,(f)
T [°C]
JR 20 27 &0 50 40 35 30 25 20 90 75 45 40 35
5235 Jo 0 27 a0 75 60 50 40 35 30 125 | 105 65 55 45
J2 -20 27 125 | 106 | 90 75 60 50 40 170 | 145 a0 75 65
JR 20 27 55 45 35 30 25 20 15 80 70 40 35 30
Jo 0 27 75 65 55 45 35 30 25 115 95 55 50 40
5275 J2 -20 27 110 | 85 75 65 55 45 35 155 | 130 80 70 55
MM -20 40 135 | 110 | 95 75 65 55 45 180 | 155 a5 80 70
ML,NL -50 27 185 | 160 | 135 [ 110 95 Fis) 65 | 200 | 200 130 115 95
JR 20 27 40 b 25 20 15 15 10 65 55 30 25 25
Jo 0 27 60 50 40 35 25 20 15 95 80 45 40 30
5355 J2 -20 27 a0 75 60 50 40 35 25 135 | 110 65 55 45
K2,M,N -20 40 110 | 90 75 60 50 40 35 155 | 135 80 65 55
ML,NL -50 27 155 | 130 | 110 a0 75 60 50 | 200 | 180 110 05 a0

Essendo lo sfruttamento nella combinazione di riferimento pari a 0.5, e prendendo la temperatura di -20 °C
richiesta da norma e non avendo elementi di spessore >40 mm per resistenze di S355, la resilienza é
garantita da JR
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Caratteristiche di resistenza dei materiali

Acciaio da carpenteria — S275JR zincato a caldo

fi= 430 MPa tensione di rottura a trazione

fy= 275 MPa tensione di snervamento

fa= 239 MPa resistenza di calcolo

fa= 239 MPa resistenza di calcolo per spess. t>40 mm

E= 210.000 MPa modulo di elasticita normale (Young)

V= 0,3 coefficiente di contrazione trasversale (Poisson)
= 80.769 MPa  modulo di elasticita tangenziale

y= 78 kN/m?® peso specifico

a= 10° coefficiente di dilatazione termica

Acciaio da carpenteria — S235 JR zincato a caldo

fi= 360 MPa tensione di rottura a trazione

fy= 235 MPa tensione di snervamento

fa= 204 MPa resistenza di calcolo

far= 204 MPa resistenza di calcolo per spess. t>40 mm
= 210.000 MPa modulo di elasticita normale (Young)

V= 0,3 coefficiente di contrazione trasversale (Poisson)

G= 80.769 MPa  modulo di elasticita tangenziale

y= 78 kKN/m? peso specifico

a= 105 coefficiente di dilatazione termica

Acciaio da carpenteria — S355 JR zincato a caldo

fi= 510 MPa tensione di rottura a trazione

fy= 355 MPa tensione di snervamento

fa= 308 MPa resistenza di calcolo

far= 273 MPa resistenza di calcolo per spess. t>40 mm

E= 210.000 MPa modulo di elasticita normale (Young)

V= 0,3 coefficiente di contrazione trasversale (Poisson)

G= 80.769 MPa  modulo di elasticita tangenziale

y= 78 kN/m?® peso specifico

a= 10° coefficiente di dilatazione termica

Identificazione e qualificazione

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidabilita, ed in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni
caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk da utilizzare nei calcoli si assumono i valori nominali fy=ReH
e ft=Rm riportati nelle relative norme di prodotto.

Specifiche Acciaio

Per 'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono

rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN
10045-1:1992

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

- modulo elastico E=210.000 N/mm2
- modulo di elasticita trasversale G= E/[2 (1 + v)] N/mm2
- coefficiente di Poisson v = 0,3

- coefficiente di espansione termica lineare a=12 x 10-6 per °C-1 (per temperature fino a 100 °C)
- densita p = 7850 kg/m3

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-
1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura
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ftk riportati nelle tabelle seguenti.
Tabella 11.3.IX — Laminari a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nonunale dell’elemento
degli acciai 1= 40 mm 40 mm <t < 80 mm

fis Nmm fs [IN/mm) fix [N/mm’) fis [N/mm’]
UNI EN 10025-2
5235 233 360 215 360
5275 275 430 235 410
5335 355 510 335 470
5 450 HO 550 420 550
UNIEN 100233
S275N/MNL 275 390 255 370
5355 WL 353 490 333 470
5 420 N/NL 420 520 390 520
S5 460 N'NL 460 540 430 540
UNI EN 100234
5275 MML 275 370 255 360
5355 M/ML 355 470 335 450
5 420 MML 420 520 390 300
5 460 MML 460 240 430 330
UNI EN 10025-5
S233W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 400

Tabella 11.3.X - Laminari a caldo con profili a sezione cava

Norme e quakity Spessore nonunale dell elemento
degh accim = 1< 40 mm 0mm<1< 80 mm
fs [N fa [Nmnr] Ty [Nmar] fa [Nma']

UNI EN 10210-1
5235H 235 360 215 340
S)I5H s 430 2535 410
$355H 355 510 335 490
S 275 NHNLH s 390 235 370
5 355 NH'NLH 355 490 335 470
S420 NHNLH 420 540 390 520
S 460 NH'NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
5$235H 35 360
S2715H 2175 430
$355H 335 510
S275NHNMLH 175 170
S 355 NH'NLH 355 470
S 275 MHMLH 75 360
5355 MHMLH 355 470
S420 MMMLH 420 200
5460 MHMLH 460 530

[embim6.bmp]

Per gli acciai Non marcati CE ma qualificato con NTCO08, si possono assumere nei calcoli i valori nominali
delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e rottura ftk riportati nella seguente tabella C11.1. Tali acciai

potranno essere impiegati nella gamma di spessori da 0,6 a 15 mm compresi.
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Tabella C11.1

Tipo di acciaio Norma di Qualiti deglhi acciai | £u [Nmm®] | £ Nioni']
nienmento
Nastn e lamdere di acciaio per impieghs
strutturaly, Zmcati per mmersione a caldo 5 - o
m contimua. Condizion tecmche di UNLEN 10326 SPOGDHE 250 330
fornitura. S280G0D+Z 280 360
SINGD+Z 20 300
S350GD+Z 350 420
Prodotti piani lanunai a caldo di accial UNIEN 10149-2 | S 315MC £} ] 300
B et O $355MC 355 130
fornitura degli acciai ottenun mediante S 420 MC 420 480
laminazione termomeccanica.
5460 MC 460 520
Prodotti pian laminati a caldo di acciai UNIEN 10149-3 | S260NC 260 370
o N L S 315NC 315 430
formitura degli accial nommalizzan o S I35 NC 3155 470
lammnan normalizzafi
S420NC 420 330

[embim7.bmp]
| raggi interni di piegatura dei profilati formati a freddo e delle lamiere grecate devono rispettare le seguenti
limitazioni:

Acciai S235 - S275

t<8mmr/t>1

8mm<t<15mmr/t>1,5.

Acciai S 355 - S 469

t <4 mm r/t>1

4 mm<t<15mmr/t>1,5.

Per il progetto si utilizzano le seguenti tipologie di acciaio:

Acciai Laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte
comprendono:

Prodotti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti 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 derivati

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo)

Acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293:2006.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per
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gli acciai laminati di resistenza similare.

Acciaio per strutture saldate
Gli acciai per strutture saldate devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme
europee armonizzate applicabili (vedere norme in Identificazione e qualificazione).

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma
UNI EN ISO 4063:2001. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN
287-1:2004 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2004, i saldatori
che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno
essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN
1418:1999. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-
1:2005.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

La saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2001;
valgono percio i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente
terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e
di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell’'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011:2005 parti 1 e 2 per
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo
casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2005.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO
5817:2004 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti
dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno
metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione,
oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti
testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni
della norma UNI EN 12062:2004.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473:2001
almeno di secondo livello.

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve
soddisfare le limitazioni riportate nella Tab. 11.3.11 dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq & effettuato
con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V N Ni+Cu

Cyu=C+—+

219
= 5 I (11.3.12)

[embim8.bmp]

LA

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.
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Tabella 11.3.11 - Massime conrenre di elementt chimici fn %a

Amalisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 024 022
Fosforo P 0.053 0,030
Zolfo s 0,055 0,030
Rame Cu 0.83 0.80
Azota N 0.014 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0.50

[embim9.bmp]

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq. Venga ridotto
dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano
l'azoto stesso.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del personale
di coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata
validita. | requisiti sono riassunti nel Tab. 11.3.XI di seguito riportata.

La certificazione dell’azienda e del personale dovra essere operata da un Ente terzo, scelto, in assenza di
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella 11.3.X1
Tipo di azione sulle

, i g s s Sorutture soggette a fatica
Strurture soggerre a fatica in modo non significarivo il )

struiture in modao sigmificarive
Riferimento A B C D
5235, 5= 30mm | 5355, s < 30mm 8235 8235
5275, 5 < 30mm 5235 5275 5275
Mareriale Base: 8275 5355 5355
Spessore minimo delle 5460, 5 = 30mm S460 (Nota 1)
membrature Acciai inossidabili e alin

accial non esplicitamente
nenzionah (Nota 1)

Livello dei requisid di
gualita secondo Ia norma
UNIEN TS0 3834:2006

Livello di conoscenza
tecnica del personale di
coordinamento della D base Specifico Completo Completo

saldarura secondo la
porma UNLEN 710:1006

Elementare Medio Medio Completo
ENISO 38544 ENISO 3834-3 ENISO 38343 EMN ISO 3834-2

Mota 17 Vale anche per strutture non sooaoette a fatica in modo sianificativo

[embim10.bmp]

Bulloni e chiodi

Gli elementi di collegamento impiegati nelle unioni a taglio devono soddisfare i requisiti di cui alla norma
armonizzata UNI EN 15048-1:2007 "Bulloneria strutturale non a serraggio controllato” e recare la relativa
marcatura CE.

Bulloni

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN I1SO 4016:2002 e UNI 5592:1968
devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001, associate nel modo indicato
nella Tab. 11.3.XILI.
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Tabella 11 3.XT0.a

Normali Ad alta resistenza
Vite 46 5.6 6.3 82 109
Dado 4 5 i) 8 10

[embim11.bmp]

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate nella precedente tabella
11.3.Xll.a sono riportate nella seguente tabella 11.3.XIl.b:

Tabella 11.3.XTL.b

Classe 4.6 5.6 6.3 8.8 10.9
£ (N/mm®) 240 300 480 649 900
£, (N/mm”) 400 500 600 200 1040

[embim12.bmp]
Per il progetto si utilizzano bulloni di classe:

Bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tab. 11.3.XIII Viti e dadi, devono
essere associati come indicato nella Tab. 11.3.XIII.

Tabella 11.3.XTIT

Elemento Materiale Riferimento

Vit 8.8 — 10.9 secondo UNI EN 150 898-1 : 2001
UNIEN 14399 :2005 parti 3 e 4

Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20893-2 :1904

Roserte Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e anverto HRC 32+ 40
UNIEN 14300 2005 parti 5 6

Piastrine  [Acciaio C 30 UNI EN 10083-2: 2006
temperato & rinvemito HRC 32+ 40

[embim13.bmp]

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui
alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE.

Chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.

Connettori a piolo

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello stesso e
compatibile per saldatura con il materiale costituente I'elemento strutturale interessato dai pioli stessi. Esso
deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base L1110 =5,65, dove A0 & I'area della sezione trasversale
del saggio) = 12;

- rapporto ft / fy = 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo d’apporto,
essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni seguenti:

C =0,18%, Mn = 0,9%, S = 0,04%, P = 0,05%.

Acciai inossidabili
E' consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche.

In particolare per i prodotti laminati la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua,
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permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione ed al controllo.

Acciaio da carpenteria in zona sismica
L’acciaio costituente le membrature, le saldature ed i bulloni deve essere conforme ai requisiti riportati nelle
norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si applicano le seguenti regole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (nominale) e la
tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e 'allungamento a rottura A5, misurato
su provino standard, deve essere non inferiore al 20%;

- la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max =1,2 fyk;
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 0 10.9.

Centri di trasformazione

Si definiscono Centri di trasformazione, nell’ambito degli acciai per carpenteria metallica, i centri di produzione
di lamiere grecate e profilati formati a freddo, i centri di prelavorazione di componenti strutturali, le officine di
produzione di carpenterie metalliche, le officine di produzione di elementi strutturali di serie e le officine per la
produzione di bulloni e chiodi.

Il Centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti esposti.

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli nei centri di trasformazione

Centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati che pero non siano sottoposti a successive
modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, puo farsi utile riferimento,
oltre alle norme citate, anche alle norme alle UNI EN 10025, UNI EN 10326:2004 e UNI EN 10149:1997 (parti
1,2e3).

Oltre alle prescrizioni applicabili, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate, oggetto
delle presenti norme, devono rispettare le seguenti prescrizioni.

Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte (di cui al precedente § 4.6.6 delle NTCO08) il produttore
deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza a taglio longitudinale di
progetto tu.Rd della lamiera grecata. La sperimentazione e la elaborazione dei risultati sperimentali devono
essere conformi alle prescrizioni dellAppendice B.3 alla norma UNI EN 1994-1-1:2005. Questa
sperimentazione e I'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio indipendente
di riconosciuta competenza. Il rapporto di prova deve essere trasmesso in copia al Servizio Tecnico Centrale
e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti.

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, il centro deve dichiarare, nelle forme e con le limitazioni previste,
le caratteristiche tecniche previste nelle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo caso, derogare dagli adempimenti previsti nelle presenti norme
tecniche, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del laboratorio
incaricato) ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base,
soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sara trasmessa
insieme con la specifica fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni
successive.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione del
sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di trasformazione, ed inoltre ogni
fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il Direttore dei Lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare
le eventuali forniture non conformi.

Centri di prelavorazione di elementi strutturali

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai produttori di acciaio
elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che vengono
successivamente utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse nel’lambito delle
costruzioni.

| centri di prelavorazione, oggetto delle presenti norme, devono rispettare le prescrizioni applicabili per i centri
di trasformazione..
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Officine per la produzione di carpenterie metalliche
| controlli sono obbligatori e devono essere effettuati a cura del Direttore Tecnico dell’officina.

Con riferimento ai prodotti Non marcati CE ma qualificati con NTCO08, i controlli vengono eseguiti secondo le
modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una
sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee armonizzate della serie UNI EN 10025 ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne
'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN
10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari.

Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme europee
applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza
deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del Direttore Tecnico dellofficina che deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

Il Direttore Tecnico dell’officina curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su
apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Le forniture devono essere accompagnate dalla relativa documentazione.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie si rimanda agli equivalenti paragrafi del §11.8
delle NTCO08, ove applicabili.

Laboratori di prova
| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- i nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione
delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;
- i valori delle grandezze misurate e I'esito delle prove di piegamento.

Fa eccezione per il marchio di qualificazione, non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si
potra fare riferimento ad eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore.

Officine per la produzione di bulloni e chiodi

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di .gestione della qualita
del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEIl EN
ISO/IEC 17021:2006.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli
estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la
loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo ed al controllo di produzione in fabbrica, fornendo
copia della certificazione del sistema di gestione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con allegata
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una dichiarazione attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente
dichiarazione , ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.

Ogni fornitura in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche, di bulloni o chiodi deve
essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del
Servizio Tecnico Centrale.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi.

Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le
medesime indicazioni per i controlli in cantiere per I'acciaio da cemento armato, effettuando un prelievo di
almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

La fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti,
puo recarsi presso il medesimo Centro 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
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le
medesime disposizioni per I'acciaio da cemento armato.
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