C8. COSTRUZIONI ESISTENTI

Il problema della sicurezza delle costruzioni esiste di fondamentale importanza in Italia, da un
lato per l'elevata vulnerabilita, soprattutto rigpealle azioni sismiche, dall’altro per il valore
storico-architettonico-artistico-ambientale di gnaarte del patrimonio edilizio esistente. A cio si
aggiunge la notevole varieta di tipologie e suloitgie strutturali, quali, ad esempio nell’ambito
delle strutture murarie, quelle che scaturiscondleddaiversificazioni delle caratteristiche
dellapparecchio murario e degli orizzontamenti,dalla presenza di catene, tiranti ed altri
dispositivi di collegamento.

Ne deriva una particolare complessita delle probtlehe coinvolte ed una difficile
standardizzazione dei metodi di verifica e di ptomee delluso delle numerose tecnologie di
intervento tradizionali e moderne oggi disponildler questo, piu che nelle altre parti delle NTC, &
stato seguito un approccio prestazionale, con fmsh@ di poche regole di carattere generale ed
alcune indicazioni importanti per la correttezzaladeliverse fasi di analisi, progettazione,

esecuzione.

Le costruzioni “esistenti” cui si applicano le na@montenute nel Capitolo in questione sono quelle
la cui struttura sia completamente realizzataddlm della redazione della valutazione di sicurezza

e/o del progetto di intervento.

Vengono introdotti, fra gli altri, i concetti diviello di conoscenza (relativo a geometria, dettagli
costruttivi e materiali) e fattore di confidenz&aéamodificano i parametri di capacita in ragionke de

livello di conoscenza).

Si definiscono le situazioni nelle quali € necesseaifettuare la valutazione della sicurezza, ¢lee,

le costruzioni esistenti, potra essere eseguitaié@nmmento ai soli Stati limite ultimi. In partixdare

si prevede che la valutazione della sicurezza deffedtuarsi ogni qual volta si eseguano interventi
strutturali e dovra determinare il livello di sieaza della costruzione prima e dopo lintervento. |

Progettista dovra esplicitare, in un’apposita relag, i livelli di sicurezza gia presenti e quelli

raggiunti con lintervento, nonché le eventuali seguenti limitazioni da imporre nell’uso della

costruzione.

Sono individuate tre categorie di intervento; adegento, miglioramento e riparazione, stabilendo
altresi le condizioni per le quali si rende necesdantervento di adeguamento e I'obbligatorieta

del collaudo statico, sia per gli interventi di gdamento che per quelli di miglioramento.

Vengono definiti alcuni passaggi fondamentali dellecedure per la valutazione della sicurezza e

la redazione dei progetti, individuati nell'analstiorico-critica, nel rilievo geometrico-struttugal
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nella caratterizzazione meccanica dei materiallangefinizione dei livelli di conoscenza e dei

conseguenti fattori di confidenza, nella definiaatelle azioni e nella relativa analisi strutturale

Si definiscono poi i criteri di utilizzazione deiateriali, tradizionali e non, per la riparazioneiled

rafforzamento delle strutture.

Un’attenzione particolare e dedicata agli specifispetti della valutazione e progettazione in
presenza di azioni sismiche, evidenziando le pagtdi delle costruzioni in muratura rispetto a

guelle delle costruzioni in c.a. e in acciaio eualtg miste.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti inatwra, si distingue fra meccanismi di collasso
locali e meccanismi d’insieme, stabilendo che d¢argizza della costruzione deve essere valutata nei
confronti di entrambi. Per le tipologie in aggregaiarticolarmente frequenti nei centri storicngo
definiti i criteri per l'individuazione delle unitatrutturali analizzabili separatamente e per ta lo
analisi strutturale, tenuto conto della complesdigh comportamento, delle inevitabili interazioni

con unita strutturali adiacenti e delle possiteinglificazioni apportabili al calcolo.

Per quanto riguarda le costruzioni esistenti in e.&n acciaio, € evidenziato come in esse possa
essere attivata la capacita di elementi con mesgamesistenti sia “duttili” che “fragili”; a tale
riguardo, l'analisi sismica globale deve utilizzaper quanto possibile, metodi di analisi che
consentano di valutare in maniera appropriatassigsistenza che la duttilita disponibile, tenendo
conto della possibilita di sviluppo di entrambiipitdi meccanismo e adottando parametri di
capacita dei materiali diversificati a secondatigl di meccanismo.

Vengono, inoltre, definiti alcuni fondamentali erit di intervento, comuni a tutte le tipologie, qua
la regolarita ed uniformita di applicazione deglierventi, la delicatezza ed importanza della fase
esecutiva e le priorita da assegnare agli intervemmseguentemente agli esiti della valutazioee, p
contrastare innanzitutto lo sviluppo di meccanisoeali e/o di meccanismi fragili. Vengono poi

individuati gli interventi specifici per le tipolaog strutturali precedentemente individuate.

Infine vengono definiti i passi principali di unqgetto di adeguamento o miglioramento sismico,
che, partendo dalla verifica della struttura pridedl’'intervento, con identificazione delle carenze
strutturali e del livello di azione sismica pergaale viene raggiunto lo Stato limite ultimo (etSta
limite di esercizio, se richiesto), procede corsdelta dell’intervento e delle tecniche da adojtare
con il dimensionamento preliminare, I'analisi stoudle e la verifica finale con la determinazione
del nuovo livello di azione sismica per la qualeng raggiunto lo Stato limite ultimo (e Stato lienit

di esercizio, se richiesto).
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C8.1 OGGETTO

Qualora la costruzione non sia totalmente comg@et@tcorre identificare le situazioni in cui la
struttura puo considerarsi completamente realizhatguesta fattispecie, per costruzione di cdi. e
acciaio con struttura completamente realizzatatsinde quella per cui, alla data della redazione
della valutazione di sicurezza e/o del progettmtdirvento, sia stata redatta la relazione a siautt
ultimata ai sensi dell’art. 65 del D.P.R. 6 giugt@1 n. 380. Per edifici in muratura con struttura
completamente realizzata si intende quella per ala, data della redazione della valutazione di
sicurezza e/o del progetto di intervento, sia stadlatto il certificato di collaudo statico ai seml
Cap.4 del D.M. 20 novembre 1987 o ai sensi dell€NT

C8.2 CRITERI GENERALI

Situazioni in cui gli interventi di tipo non strutale interagiscono con il comportamento delle
strutture si riscontrano spesso nei lavori di r@ovigzazione interna e funzionale degli edifici.

Esempi tipici si osservano nella creazione o vasrez di impianti nelle strutture murarie, a causa
dell'inserimento di condutture in breccia nelle gtaportanti o della realizzazione di nicchie, che
indeboliscono sensibilmente i singoli elementi tstmali 0 la connessione tra le varie parti, oppure
nello spostamento o nella semplice demoliziongainezzature o tamponature aventi rigidezza e
resistenza non trascurabili, particolarmente nighelogie strutturali piu flessibili e maggiormente

sensibili all'interazione con le tamponature, coatk esempio le strutture intelaiate. Per queste
ultime e possibile che si determinino configurazisefavorevoli per irregolarita in pianta o in

elevazione. Laddove si possano prevedere situadiquatenziale pericolosita per il comportamento
strutturale per carichi verticali e sismici, si dena necessaria l'effettuazione delle relative

verifiche.

La valutazione della sicurezza ed il progetto dedkrventi sono normalmente affetti da un grado
di incertezza diverso, non necessariamente magglarquello degli edifici di nuova progettazione.
L’esistenza di fatto della struttura comporta Iagbilita di determinare le effettive caratteriggc
meccaniche dei materiali e delle diverse partitstrali, che possono avere anche notevole
variabilita, nell’ambito della stessa strutturaya@ possono essere imposte come dati progettuali da
conseguire in fase costruttiva, come avviene paraastruzione nuova. D’altro canto, una corretta
e accurata valutazione riduce le incertezze chenancostruzione nuova, sono insite nel passaggio

dal dato di progetto alla realizzazione.

Le modalitd di verifica delle costruzioni nuove sobasate sull’'uso di coefficienti di sicurezza
parziali da applicare alle azioni e alle carattati® meccaniche dei materiali, concepiti e catibra

per tener conto dell'intero processo che va daitmettazione, con imposizione di dati progettuali
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su azioni e materiali, alla concreta realizzaziaos, I'obiettivo di realizzare, attraverso procedisi
produzione controllati nelle diverse sedi (stabditi di produzione dei materiali base, stabilimenti
di prefabbricazione o preconfezionamento, cantiang costruzione fedele, per quanto possibile, al
progetto. Nelle costruzioni esistenti e crucialectaoscenza della struttura (geometria e dettagli
costruttivi) e dei materiali che la costituiscomaltestruzzo, acciaio, mattoni, malta). E per quest
che viene introdotta un’altra categoria di fattarfattori di confidenza”, strettamente legati al
livello di conoscenza conseguito nelle indaginiasuitive, e che vanno preliminarmente a ridurre i
valori medi di resistenza dei materiali della gtrce esistente, per ricavare i valori da adottaet,
progetto o nella verifica, e da ulteriormente ri@guiquando previsto, mediante i coefficienti pdrzia

di sicurezza.

| contenuti del Cap.8 delle NTC e della presentedlare costituiscono un riferimento generale che
puo essere integrato, in casi particolari, da e&ioni specifiche ed anche alternative da parte del

progettista, comunque basati su criteri e metododiprovata validita.
C8.3 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

Per valutazione della sicurezza si intende un gliooento quantitativo volto a:

- stabilire se una struttura esistente € in gradenani resistere alle combinazioni delle azioni di
progetto contenute nelle NTC, oppure

- a determinare I'entita massima delle azioni, carsite nelle combinazioni di progetto previste,
che la struttura e capace di sostenere con i matgsicurezza richiesti dalle NTC, definiti dai

coefficienti parziali di sicurezza sulle azioniwe materiali.

Le NTC forniscono gli strumenti per la valutaziaiespecifiche costruzioni ed i risultati non sono
estendibili a costruzioni diverse, pur appartenaltd stessa tipologia. Nell'effettuare la valutam
sara opportuno tener conto delle informazioni, odisponibili, derivanti dallesame del
comportamento di costruzioni simili sottoposte ambi di tipo simile a quelle di verifica. Cio vale
particolarmente quando si effettuano verificheiciigezza rispetto alle azioni sismiche.

| requisiti di sicurezza definiti nel Cap.8 fanniéerimento allo stato di danneggiamento della
struttura, mediante gli stati limite definiti alZ2 delle NTC, per le combinazioni di carico non
sismiche (Stati limite ultimi e Stati limite di es&io) e al § 3.2.1 delle NTC, per le combinazioni
di carico che includono il sisma (Stato limite dilasso, Stato limite di salvaguardia della vita e

Stato limite di esercizio, a sua volta distint@itato limite di danno e Stato limite di operatiyita
La presente Circolare fornisce criteri per la veaifdi detti Stati limite.

Lo Stato limite di collasso viene considerato spkr costruzioni di calcestruzzo armato o di
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acciaio. La verifica nei confronti di tale Statmlie puo essere eseguita in alternativa a quella di

Stato limite di salvaguardia della vita.

Per le costruzioni soggette ad azioni sismichepgliea quanto riportato al 8 2.4 delle NTC,

relativamente a vita nominale ()/ classi d'uso e periodo di riferimento per I'azgosismica ().

Per una piu agevole lettura si riportano nella Tlalie8.1 le vite nominali previste dalla norma ed i
corrispondenti periodi di riferimento dell’azionismica per costruzioni con differenti classi adus
Cu.

Nella Tabella C8.2 sono riportati i periodi di mo dell’azione sismica da considerare per le
verifiche dei diversi Stati limite: Stato limite dperativita (SLO), di danno (SLD), di salvaguardi
della vita (SLV) e di collasso (SLC). Nella stedahella, sono riportate anche le probabilita di
superamento dell'azione sismica riferita ad unquiridi riferimento fisso pari a 50 anni. Queste
probabilita possono risultare utili per valutar@zione sismica di interesse per i diversi Satitene!

Classi d’'uso, avendo a disposizione i dati di paosita riferiti ad un periodo di 50 anni.

Tabella C8.1 Periodo di riferimento dell’azione simica Vg =V Cy (anni)

Classe d'use> | Il 11 v

Coeff. > 0,70 1,00 150 2,00

TIPI DI COSTRUZIONE Vi Vg
Opere provvisorie — Opere provvisionali - Struttirdéase
) 10 35 35 35 35

costruttiva
Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali ghdi di

) o N 50 35 50 75 100
dimensioni contenute o di importanza normale
Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighgrandi

100 70 100 150 200

dimensioni o di importanza strategica

Tabella C8.2Periodo di ritorno dell'azione sismicag)Tper i diversi stati limite e probabilita di superento (RBg) nel

periodo di riferimento (¥) e probabilita di superamento dell'azione sisnffas) riferito ad un periodo di riferimento
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fisso di Vg = 50 anni

OPERE con W=10

CLASSE USO> I I Il v I I 1] v

Pur | Tr Pr=so
SLO 0,81 21 21 21 21 91% 91% 91% 91%
SLD 0,63 35 35 35 35 76% 76% 76% 76%
SLV 0,1 332 332 332 332 14% 14% 14% 14%
SLC 0,05 682 682 682 682 7,1% 7,1% 7,1% 7,1%

OPERE con W=50

CLASSE USO~> I I 11 v I I I v
Pur Tr Pr=so
SLO 0,81 21 30 45 60 91% 81% 67% 56%
SLD 0,63 35 50 75 100 76% 63% 48% 39%
SLV 0,1 332 475 712 949 14% 10% 7% 5%
SLC 0,05 682 975 1462 1950 7,1% 5,0% 3,4% 2,5%

OPERE con W=100

CLASSE USO> I I Il v I I 1l v
Pur | Tr Pr=so
SLO 0,81 42 60 90 120 69% 56% 43% 34%
SLD 0,63 70 100 150 200 51% 39% 28% 22%
SLV 0,1 664 949 1424 1898 7,3% 5,1% 3,5% 2,6%
SLC 0,05 1365 1950 2475 2475 3,6% 2,5% 1,7% 1,3%

Nota: si riporta testualmente quanto precisatdailelyato A alle NTC in relazione all'assunziond deriodo di

ritorno: “Visto I'intervallo di riferimentoattualmente disponibile, si considereranno solalon di TR compresi

nell’intervallo 30 annk TR < 2475 anni; se TR < 30 anni si poffR =30 anni, se TR > 2475 anni si porra TR = 2475

anni. Azioni sismiche riferite a TR piu elevati poino essere considerate per opere speciali”.

Le NTC individuano due grandi categorie di situazioelle quali € obbligatorio effettuare la

verifica di sicurezza, essendo entrambe le categmymunque riconducibili ad un significativo
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peggioramento delle condizioni di sicurezza inizeati progetto secondo la normativa dell’epoca

della costruzione:

- variazioni, improvvise o lente, indipendenti dali@lonta del’'uomo (ad esempio: danni dovuti al
terremoto, a carichi verticali eccessivi, a utt,. edanni dovuti a cedimenti fondali, degrado elell
malte nella muratura, corrosione delle armaturecree| etc., errori progettuali o esecutivi, inelus

le situazioni in cui i materiali o la geometrialtgdera non corrispondano ai dati progettuali);

- variazioni dovute all'intervento delluomo, che ide direttamente e volontariamente sulla
struttura (v. 8 8.4 delle NTC) oppure sulle azigad esempio: aumento dei carichi verticali
dovuto a cambiamento di destinazione d’uso), o ioka&le indirettamente sul comportamento
della struttura (ad esempio gli interventi non dicatamente strutturali, gia discussi nel § 8.2
delle NTC).

Le modalita di verifica dipendono dal modo in cali tvariazioni si riflettono sul comportamento

della struttura:

- variazioni relative a porzioni limitate della stura, che influiscono solo sul comportamento
locale di uno o piu elementi strutturali o di parzi limitate della struttura (v. anche § 8.4 delle
NTC);

- variazioni che implicano sostanziali differenzeedmportamento globale della struttura.

Nel primo caso la verifica potra concernere solamda porzioni interessate dalle variazioni
apportate (ad esempio la verifica relativa allatisosone, al rafforzamento o alla semplice
variazione di carico su un singolo campo di sofmtra concernere solo quel campo e gli elementi
che lo sostengono). Nel secondo caso, invece, tdicae sara necessariamente finalizzata a
determinare l'effettivo comportamento della stredtmella nuova configurazione (conseguente ad

un danneggiamento, ad un intervento, etc.).

Dall’'obbligatorieta della verifica € normalmentelkesa la situazione determinata da una variazione
delle azioni che interviene a seguito di una rewisi della normativa, per la parte che definisce
I'entita delle azioni, o delle zonazioni che difaziano le azioni ambientali (sisma, neve, vento)

nelle diverse parti del territorio italiano.

Gli esiti delle verifiche dovranno permettere dilslire quali provvedimenti adottare affinché I'uso
della struttura possa essere conforme ai critersidiirezza delle NTC. Le alternative sono
sintetizzabili nella continuazione dell'uso attyaleella modifica della destinazione d'uso o
nell’adozione di opportune cautele e, infine, nek&essita di effettuare un intervento di aumento o

ripristino della capacita portante, che pud ricaderella fattispecie del miglioramento o
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dell’adeguamento.

Per le opere pubbliche strategiche con finalitirditezione civile o suscettibili di conseguenze
rilevanti in caso di collasso, date le possibiliplmazioni economiche e sociali degli esiti delle
verifiche, € opportuno che le stesse siano anchenieate da revisori non intervenuti nella

valutazione.

E evidente che i provvedimenti detti sono necessamprocrastinabili nel caso in cui non siano
soddisfatte le verifiche relative alle azioni cafiite dall’'uomo, ossia prevalentemente ai carichi
permanenti e alle altre azioni di servizio; piu @dessa € la situazione che si determina nel
momento in cui si manifesti I'inadeguatezza di w@m rispetto alle azioni ambientali, non
controllabili dall'uomo e soggette ad ampia valiigdi nel tempo ed incertezza nella loro
determinazione. Per le problematiche connesse,sinquo pensare di imporre I'obbligatorieta
dell'intervento o del cambiamento di destinazioriesd o, addirittura, la messa fuori servizio
dellopera, non appena se ne riscontri l'inadegurdte Le decisioni da adottare dovranno
necessariamente essere calibrate sulle singoleazgini (in relazione alla gravita
dell'inadeguatezza, alle conseguenze, alle disjidaieconomiche e alle implicazioni in termini di
pubblica incolumita). Saranno i proprietari o i @esdelle singole opere, siano essi enti publdici
privati o singoli cittadini, a definire il provvediiento piu idoneo, eventualmente individuando uno o
piu livelli delle azioni, commisurati alla vita nanale restante e alla classe d’'uso, rispetto di gua

rende necessario effettuare l'intervento di incretoelella sicurezza entro un tempo prestabilito.

Per i beni tutelati gli interventi di miglioramensono in linea di principio in grado di concilidee
esigenze di conservazione con quelle di sicurefgama restando la necessita di valutare
guest’ultima. Tuttavia, per la stessa ragioneafitbeni devono essere evitati interventi che im&e

li alterino in modo evidente e richiedano I'esecuma di opere invasive, come puo avvenire nel caso

di ampliamenti o sopraelevazioni, o I'attribuziafiedestinazioni d’uso particolarmente gravose.
C8.4 CLASSIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI

Indipendentemente dall’'appartenenza ad una delleatiegorie individuate dalle NTC, e opportuno
che gli interventi, anche non sismici, siano priaente finalizzati alla eliminazione o riduzione
significativa di carenze gravi legate ad erroripdogetto e di esecuzione, a degrado, a danni, a
trasformazioni, etc. per poi prevedere I'eventualiorzamento della struttura esistente, anche in

relazione ad un mutato impegno strutturale.

Per gli interventi finalizzati alla riduzione dellulnerabilita sismica sui beni del patrimonio

culturale vincolato, un opportuno riferimento e ttogo dalla “Direttiva del Presidente del
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Consiglio dei Ministri per la valutazione e riduae del rischio sismico del patrimonio culturale
con riferimento alle norme tecniche per le costo®i del 12 ottobre 2007. Tale direttiva e
adottabile per le costruzioni di valenza storictistica, anche se non vincolate.

C8.4.1. INTERVENTO DI ADEGUAMENTO
Indipendentemente dalle problematiche strutturgbecdicamente trattate nelle NTC, le
sopraelevazioni, nonché gli interventi che compwtain aumento del numero di piani, sono

ammissibili solamente ove siano compatibili consglumenti urbanistici.

La valutazione della sicurezza, nel caso di intetveli adeguamento, é finalizzata a stabilire se la
struttura, a seguito dell'intervento, € in gradaefistere alle combinazioni delle azioni di proget
contenute nelle NTC, con il grado di sicurezzaiésto dalle stesse. Non €&, in generale, necessario
il soddisfacimento delle prescrizioni sui dettaghstruttivi (per esempio armatura minima, passo
delle staffe, dimensioni minime di travi e pilas&cc.) valide per le costruzioni nuove, purché il
Progettista dimostri che siano garantite comunguaréstazioni in termini di resistenza, duttilita e
deformabilita previste per i vari stati limite.

C8.4.2 INTERVENTO DI MIGLIORAMENTO

La valutazione della sicurezza per un interventmijlioramento € obbligatoria, come specificato
nel 8 8.3 delle NTC, ed é finalizzata a determiri@mtita massima delle azioni, considerate nelle
combinazioni di progetto previste, cui la struttpred resistere con il grado di sicurezza richiesto.
Nel caso di intervento di miglioramento sismico, Jalutazione della sicurezza riguardera,

necessariamente, la struttura nel suo insieme, cfite i possibili meccanismi locali.

In generale ricadono in questa categoria tuttiiggerventi che, non rientrando nella categoria
delladeguamento, fanno variare significativamelateigidezza, la resistenza e/o la duttilita dei
singoli elementi o parti strutturali e/o introducomuovi elementi strutturali, cosi che |l

comportamento strutturale locale o globale, paditoente rispetto alle azioni sismiche, ne sia
significativamente modificato. Ovviamente la vartae dovra avvenire in senso migliorativo, ad
esempio impegnando maggiormente gli elementi @istenti, riducendo le irregolarita in pianta e

in elevazione, trasformando i meccanismi di coblads fragili a dulttili.

C8.4.3 RIPARAZIONE O INTERVENTO LOCALE

Rientrano in questa tipologia tutti gli interverti riparazione, rafforzamento o sostituzione di
singoli elementi strutturali (travi, architravi, rzeoni di solaio, pilastri, pannelli murari) o padi
essi, non adeguati alla funzione strutturale ch#deo svolgere, a condizione che l'intervento non
cambi significativamente il comportamento globaddalstruttura, soprattutto ai fini della resistenz

alle azioni sismiche, a causa di una variazionetramturabile di rigidezza o di peso.
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Puo rientrare in questa categoria anche la sostitezli coperture e solai, solo a condizione cbe ci
non comporti una variazione significativa di rigzgda nel proprio piano, importante ai fini della

ridistribuzione di forze orizzontali, né un aumed® carichi verticali statici.

Interventi di ripristino o rinforzo delle connessidra elementi strutturali diversi (ad esempio tra
pareti murarie, tra pareti e travi o solai, ancttieeerso I'introduzione di catene/tiranti) ricaeoim
guesta categoria, in quanto comunque migliorant@riccomportamento globale della struttura,

particolarmente rispetto alle azioni sismiche.

Infine, interventi di variazione della configuraa® di un elemento strutturale, attraverso la sua
sostituzione o un rafforzamento localizzato (advgse I'apertura di un vano in una parete muraria,
accompagnata da opportuni rinforzi) possono rieatia questa categoria solo a condizione che si
dimostri che la rigidezza dell’elemento variato mambi significativamente e che la resistenza e la
capacita di deformazione, anche in campo plastiom peggiorino ai fini del comportamento

rispetto alle azioni orizzontali.

C8.5 PROCEDURE PER LA VALUTAZIONE DELLA SICUREZZAE LA
REDAZIONE DEI PROGETTI

C8.5.1 ANALISI STORICO-CRITICA

Generalmente, quando si trattano costruzioni egistpud essere difficile disporre dei disegni
originali di progetto necessari a ricostruirne tlaria progettuale e costruttiva. Per le costruzieni
in particolare per gli edifici a valenza culturaségrico-architettonica, € talvolta possibile, atgrso
una ricerca archivistica, raccogliere una docunmome sufficientemente completa sulla loro storia

edificatoria per ricostruire ed interpretare leadse fasi edilizie.

In ogni caso, soprattutto nel caso di edifici inratura, sia in assenza sia in presenza di
documentazione parziale, prima di procedere atlespensabili operazioni di rilevo geometrico, €
opportuno svolgere delle considerazioni sullo pplu storico del quartiere in cui I'edificio é
situato (a meno che si tratti di edifici isolathasandosi su testi specialistici, cercando di aogui
informazioni sugli aspetti urbanistici e storicieche hanno condizionato e guidato lo sviluppo, con

particolare riferimento agli aspetti di interesse pedificio in esame.

La ricostruzione della storia edificatoria dell'gdio, o della costruzione piu in generale, consant
anche di verificare quanti e quali terremoti edsioiasubito in passato. Questo sorta di valutazione
sperimentale della vulnerabilita sismica dell’eddi rispetto ai terremoti passati € di notevole
utilita, perché consente di valutarne il funzionatoga patto che la sua configurazione struttuzale

le caratteristiche dei materiali costruttivi norarsd stati, nel frattempo, modificati in maniera
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significativa.

Sulla base dei dati raccolti nella fase di ricestarica, si possono trarre conclusioni di tipo
operativo per la modellazione meccanica globalkediicio.

C8.5.2 RILIEVO

Un passo fondamentale nell’acquisizione dei dateesari a mettere a punto un modello di calcolo
accurato di un edificio esistente e costituito elalperazioni di rilievo della geometria strutturdle
rilievo si compone di un insieme di procedure riglaate e mirate alla conoscenza della geometria
esterna delle strutture e dei dettagli costrutt@uiesti ultimi possono essere occultati alla viath
esempio disposizione delle armature nelle struitucea.) e possono richiedere rilievi a campione e
valutazioni estensive per analogia. Si noti chentneeper gli altri due aspetti che determinano il
livello di conoscenza (dettagli costruttivi e priga dei materiali) si accettano crescenti livdlli
approfondimento dell'indagine, per la geometrizee®, si richiede che il rilievo sia compiuto in
maniera quanto piu completa e dettagliata possiiléni della definizione del modello strutturale

necessario alla valutazione della sicurezza paziteni prese in esame.

La rappresentazione dei risultati del rilievo doessere effettuata attraverso piante, prospetti e

sezioni, oltre che con particolari costruttivi ditthglio.

C8.5.3 CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI
Il piano delle indagini fa comunque parte sia dédkse diagnostica che del progetto vero e proprio,
e dovra essere predisposto nell’'ambito di un qugeéreerale volto a mostrare le motivazioni e gli

obiettivi delle indagini stesse.

Nel caso in cui vengano effettuate prove sullattstra, attendibili ed in nhumero statisticamente
significativo, i valori delle resistenze meccanictiei materiali vengono desunti da queste e
prescindono dalle classi discretizzate previsteerdTC (come ad esempio quelle del calcestruzzo
di cui al § 4.1 delle NTC).

Per quanto riguarda le costruzioni in muraturaRégioni possono definire, ad integrazione della
Tabella C8B.1 in Appendice C8B, tabelle specifipke le tipologie murarie ricorrenti sul territorio

regionale.

Un aiuto, non esaustivo, ai fini della definiziodelle resistenze dei materiali puo ricavarsi dalle

norme dell’epoca della costruzione.

C8.5.4 LIVELLI DI CONOSCENZA E FATTORI DI CONFIDENZ A
Il problema della conoscenza della struttura e’idethduzione dei fattori di confidenza e stato

discusso in C8.2. Una guida alla stima dei fatiodonfidenza da utilizzare, in relazione ai liveli
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conoscenza raggiunti, e riportata in Appendice C8A.

Per le costruzioni di valenza storico-artisticargoho essere adottati i fattori di confidenza
contenuti nella Direttiva del Presidente del Colsidei Ministri del 12 ottobre 2007, utilizzandoli

come in essa illustrato.

C8.7 VALUTAZIONE E PROGETTAZIONE IN PRESENZA DI AZI ONI
SISMICHE

Con riferimento a quanto espresso in C8.3, si peeche nel caso di combinazione di carico che
includa l'azione sismica, ai fini della determinazé dell’entitd massima delle azioni sismiche
sopportabili dalla struttura, si considererannariahi permanenti effettivamente riscontrati, eltjue

variabili previsti dalla norma.

C8.7.1 COSTRUZIONI IN MURATURA

Nei paragrafi che seguono, che non hanno corrigpattlle NTC, I'attenzione & prevalentemente

concentrata sugli edifici. Alcune considerazioni adirattere generale, quali quelle riportate in
C8.7.1.1, C8.7.1.2, C8.7.1.3, nonché quelle redativvalutazioni sui singoli elementi strutturali

degli edifici, presenti anche in altre costruzigmyssono essere ritenute valide anche per altri tip

costruttivi.

C8.7.1.1 Requisiti di sicurezza

La valutazione della sicurezza degli costruziomtesti in muratura richiede la verifica degli stat
limite definiti al § 3.2.1 delle NTC, con le preasoni riportate al § 8.3 delle NTC e nel seguiito.
particolare si assume che il soddisfacimento datéica allo Stato limite di salvaguardia dellaavi

implichi anche il soddisfacimento della verificdldeStato limite di collasso.

Per la valutazione degli edifici esistenti, olttkamalisi sismica globale, da effettuarsi con itou
previsti dalle norme di progetto per le nuove amsbni (con le integrazioni specificate nel

seguito), e da considerarsi anche I'analisi deigaeismi locali.

Quando la costruzione non manifesta un chiaro cot@pento d’insieme, ma piuttosto tende a
reagire al sisma come un insieme di sottosistengic@anismi locali), la verifica su un modello
globale non ha rispondenza rispetto al suo effetteomportamento sismico. Particolarmente
frequente € il caso delle grandi chiese o di edifstesi e di geometria complessa non dotati @ii sol
rigidi e resistenti nel piano, né di efficaci efdfi sistemi di catene o tiranti. In tali casi lar¥ica

globale pud essere effettuata attraverso un insiesaastivo di verifiche locali, purché la totalita
delle forze sismiche sia coerentemente ripartita )saccanismi locali considerati e si tenga

correttamente conto delle forze scambiate tratosistemi strutturali considerati.
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C8.7.1.2 Azione sismica
Per lo Stato limite di salvaguardia della vita eSkato limite di esercizio I'azione sismica é diédin
al 8 3.2 delle NTC, tenuto conto del periodo denifinento definito al 8 2.4 delle NTC.

Per la verifica di edifici con analisi lineare edgiego del fattore q, il valore da utilizzare per

quest'ultimo & pari a:
- g = 2,0a/a; per edifici regolari in elevazione
- g =1,5a,/a; negli altri casi

in cuiay ea; sono definiti al § 7.8.1.3 delle NTC. In assenipid precise valutazioni, potra essere
assunto un rapporta,/a, pari a 1,5La definizione di regolarita per un edificio esrg in
muratura é quella indicata al § 7.2.2 delle NTGzunil requisito d) e sostituito da: i solai soben

collegati alle pareti e dotati di una sufficienigidezza e resistenza nel loro piano.

C8.7.1.3 Combinazione delle azioni

Per la combinazione dell’'azione sismica con leeadizioni valgono i criteri di cui al 8 3.2.4 delle
NTC. Le diverse componenti dell’azione sismica \@rmgcombinate con i criteri riportati al § 7.3.5
delle NTC.

C8.7.1.4 Metodi di analisi globale e criteri di vefica

L’analisi della risposta sismica globale puo essffettuata con uno dei metodi di cui al § 7.3 @ell
NTC, con le precisazioni e restrizioni indicate8al.8.1.5. In particolare, per le costruzioni esist

e possibile utilizzare I'analisi statica non lineamssegnando come distribuzioni principale e
secondaria, rispettivamente, la prima distribuziated Gruppo 1 e la prima del Gruppo 2,

indipendentemente della percentuale di massa [gaatee sul primo modo.

Nella modellazione di edifici esistenti possonoeessconsiderate le travi di accoppiamento in

muratura, quando siano verificate tutte le seguemidizioni:

- la trave sia sorretta da un architrave o da un arda una piattabanda strutturalmente efficace,
che garantisca il sostegno della muratura dellaidagnche nel caso in cui quest'ultima venga

fessurata e danneggiata dal sisma;

- la trave sia efficacemente ammorsata alle pareti@lsostengono (ovvero sia possibile confidare
in una resistenza orizzontale a trazione, anchiérstata) o si possa instaurare nella trave un
meccanismo resistente a puntone diagonale (ovvarpossibile la presenza di una componente
orizzontale di compressione, ad esempio per l'a&idinuna catena o di un elemento resistente a

trazione in prossimita della trave).
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Per le verifiche di sicurezza nei riguardi del camamento sismico globale, si applica quanto
prescritto ai 88 7.8.1.6, 7.8.2 e 7.8.3 delle N&@) le precisazioni riportate al 8 8.7.1.5 delleNT

Nel caso in cui sia richiesta la verifica per latStlimite di esercizio, i valori limite di spostamto
di interpiano consigliati per la verifica allo Sidimite di danno sono quelli forniti al § 7.3.®2lle

NTC, riportati di seqguito:
- per costruzioni con struttura portante in muratudinaria 0,003 h;
- per costruzioni con struttura portante in muraturaata 0,004 h.

| valori limite di spostamento di interpiano corsg per la verifica Stato limite di operativit@so

i 2/3 di quelli per lo Stato limite di danno.

Nella verifica allo Stato limite ultimo di salvagdi#ga della vita, qualora si esegua I'analisi non
lineare, lo spostamento ultimo per azioni nel piahaiascun pannello sara assunto pari a 0,4 %
dell'altezza del pannello, nel caso di rottura f@@lio, e pari a 0,6%, nel caso di rottura per
pressoflessione. | predetti limiti sono definitiredtto degli spostamenti dovuti ad un eventualeomot
rigido del pannello (ad esempio conseguente altaziane della base), e si incrementano di
un’aliquota fino al 100% nel caso di rottura peegsoflessione di pannelli che esibiscono un

comportamento a mensola.

In presenza di edifici in aggregato, caso tipicoaeatri storici, e di edifici a struttura mistaytto

di sistemi costruttivi relativamente moderni o misformazioni successive recenti, gli usuali metodi
non sempre sono adeguati ed & opportuno seguirejgii criteri di modellazione e di verifica.
Per gli edifici a struttura mista vale quanto speaio in C8.7.3, mentre indicazioni per

lindividuazione e la modellazione degli edifici aggregato sono riportate in Appendice C8C.

C8.7.1.5 Modelli di capacita per la valutazione dedifici in muratura
Pareti murarie

Nel caso di analisi elastica con il fattore q (&sidineare statica ed analisi dinamica modale con
coefficiente di struttura), i valori di calcolo tkekesistenze sono ottenuti dividendo i valori nysei

i rispettivi fattori di confidenza e per il coefi@nte parziale di sicurezza dei materiali. Nel cdso
analisi non lineare, i valori di calcolo delle genze da utilizzare sono ottenuti dividendo i alo

medi per i rispettivi fattori di confidenza.

Per gli edifici esistenti in muratura, consideraaotevole varieta delle tipologie e dei meccamism
di rottura del materiale, la resistenza a tagliccaicolo per azioni nel piano di un pannello in
muratura potra essere calcolata con un criterioottura per fessurazione diagonale o con un

criterio di scorrimento, facendo eventualmentersooa formulazioni alternative rispetto a quelle
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adottate per opere nuove, purché di comprovatditali

Nel caso di muratura irregolare o caratterizzatabtteechi non particolarmente resistenti, la
resistenza a taglio di calcolo per azioni nel pidhan pannello in muratura potra essere calcolata

con la relazione seguente:

v, =102t [y %0 _jgfu 1, % (8.7.1.1)
b 1510 b\~ fg

- | é la lunghezza del pannello

dove:

- t e lo spessore del pannello

- 0p € la tensione normale media, riferita all’area leo@della sezione (= P/It, con P forza assiale

agente, positiva se di compressione)

- fig € Tog SONO, rispettivamente, i valori di calcolo delksistenza a trazione per fessurazione
diagonale e della corrispondente resistenza aotdgliferimento della muratura;  1.510); nel
caso in cui tale parametro sia desunto da proeerdpressione diagonale, la resistenza a trazione
per fessurazione diagonalest assume pari al carico diagonale di rotturasdivper due volte la
sezione media del pannello sperimentato valutataed@+h)/2, cont, | e h rispettivamente

spessore, base, altezza del pannello.

- b € un coefficiente correttivo legato alla distdlmne degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla
snellezza della parete. Si puo assumere b = Miuogue non superiore a 1,5 e non inferiore a 1,
dove h e l'altezza del pannello.

Solai

E importante che la rigidezza e la resistenza daism ciascuna delle due direzioni sia
correttamente valutata e considerata nel modekwldi potranno essere considerati infinitamente
rigidi e resistenti nel caso in cui rispettino gieamdicato al § 7.2.6 delle NTC, salvo valutazioni

piu accurate da parte del progettista.

C8.7.1.6 Metodi di analisi dei meccanismi locali

Negli antichi edifici in muratura sono spesso agsgstematici elementi di collegamento tra le
pareti, a livello degli orizzontamenti; ci0 commortina possibile vulnerabilita nei riguardi di
meccanismi locali, che possono interessare nonikotalasso fuori dal piano di singoli pannelli
murari, ma piu ampie porzioni dell’edificio (ribafhento di intere pareti mal collegate,

ribaltamento di pareti sommitali in presenza difiedidi diversa altezza, collassi parziali negli
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edifici d’angolo degli aggregati edilizi, etc.).idispensabile valutare la sicurezza dell'edifio@

confronti di tali meccanismi.

b

Un possibile modello di riferimento per questo tido valutazioni € quello dell’analisi limite
dell’'equilibrio delle strutture murarie, consideratome corpi rigidi non resistenti a trazione; la
debole resistenza a trazione della muratura pofédti, in questi casi, ad un collasso per perdita
equilibrio, la cui valutazione non dipende in maignificativo dalla deformabilita della struttura,
ma dalla sua geometria e dai vincoli. In AppendZ&D & proposto un metodo basato su tale
approccio, nella forma cinematica, particolarizzat®secuzione di un’analisi sismica. Applicando
il principio dei lavori virtuali ad ogni meccanisnpoescelto, & possibile valutare la capacita siamic
in termini di resistenza (analisi cinematica lirap di spostamento, attraverso una valutazione in

spostamenti finiti (analisi cinematica non lineare)

C8.7.1.7 Edifici semplici

E consentito applicare le norme semplificate diati§ 7.8.1.9 delle NTC, utilizzando al posto della
resistenza caratteristica a compressignig ¥alore medio §, diviso per il fattore di confidenza.
Oltre alle condizioni ivi prescritte, dopo I'eveata intervento di adeguamento, € necessario che

risulti verificato quanto segue:

a) le pareti ortogonali siano tra loro ben collegate;

b) i solai siano ben collegati alle pareti;

c) tutte le aperture abbiano architravi dotate distesiza flessionale;

d) tutti gli elementi spingenti eventualmente pressi@no dotati di accorgimenti atti ad eliminare o

equilibrare le spinte orizzontali;
e) tutti gli elementi, anche non strutturali, ad elavaulnerabilita siano stati eliminati;

f) le murature non siano a sacco o a doppio paramedto) generale di cattiva qualita e scarsa

resistenza (es. muratura in “foratoni”, o con spasshiaramente insufficienti).

C8.7.1.8 Criteri per la scelta dell'intervento
Il 8§ 8.7.4 delle NTC illustra in generale la scettal tipo e della tecnica dell'intervento. In

Appendice C8E sono riportate disposizioni piu Siate.

Nel caso in cui nell'intervento si faccia uso diteréali compositi (FRP), ai fini delle verifiche di
sicurezza degli elementi rinforzati si possono &detle Istruzioni CNR-DT 200/2004 e ss.mm.ii.

C8.7.1.9 Modelli di capacita per il rinforzo di edfici in muratura
| modelli utilizzati per gli elementi rinforzati doanno essere giustificati dal progettista. | fatth
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confidenza utilizzati dovranno corrispondere aelivdi conoscenza descritti nel presente capitolo.
In particolare, valutazioni effettuate sulla sots® di dati di letteratura, senza ricorrere a iobef
sperimentali, comportera l'utilizzo di fattori diosfidenza corrispondenti ad un livello di

conoscenza LC1.

C8.7.2 COSTRUZIONI IN CEMENTO ARMATO O IN ACCIAIO

Nei paragrafi che seguono, che non hanno corrigpattlle NTC, I'attenzione & prevalentemente
concentrata sugli edifici. Alcune considerazioni adirattere generale, nonché quelle relative a
valutazioni sui singoli elementi strutturali, possoessere estese anche ad altri tipi costruttivi.

Indicazioni specifiche per i ponti esistenti sormpwrtate in appendice C8H.

Gli elementi che contribuiscono alla capacita ststsono definiti primari. Differentemente dalle
nuove costruzioni, alcuni elementi considerati stratturali, ma comunque dotati di resistenza non
trascurabile (come ad esempio le tamponature repustanche strutturali, ma comunemente non
presi in conto nei modelli (come ad esempio i tttw solaio nel comportamento a telaio della
struttura), possono essere presi in conto nelletazbni di sicurezza globali della costruzione, a
condizione che ne sia adeguatamente verificatartadfficacia. Gli elementi non strutturali e gli

elementi strutturali secondari devono soddisfaegjuisiti riportati nel § 7.2.3 delle NTC.

C8.7.2.1 Requisiti di sicurezza
Stato Limite di Collasso

Nel caso di elementi/meccanismi duttili (v. C8.8.2 C8.7.2.7) gli effetti da considerare sono
quelli derivanti dall’analisi strutturale, mentrelrtaso di elementi/meccanismi fragili (v. C8.7.2.5
C8.7.2.7) gli effetti derivanti dall’analisi sttutale possono venire modificati come indicato in
C8.7.2.4.

Le capacita sono definite in termini di deformaziolime per gli elementi/meccanismi dulttili e di

resistenze ultime per gli elementi/meccanismi fragi
Questo Stato limite non puo essere verificato Gorplego del fattore g.

Stato Limite di salvaquardia della Vita

Nel caso di elementi/meccanismi dulttili gli effetta considerare sono quelli derivanti dall’analisi
strutturale, mentre nel caso di elementi/meccanisamili gli effetti derivanti dall’analisi struthale

possono venire modificati come indicato in C8.7.2.4

Le capacita sono definite in termini di “deformazidi danno” per gli elementi/meccanismi dulttili,
come riportato in Appendice C8F, di “deformaziottime” e di resistenze prudenzialmente ridotte

per gli elementi/meccanismi fragili.
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Nel caso di verifica con I'impiego del fattore q, fesistenza degli elementi si calcola come per le

situazioni non sismiche.

Stato Limite di esercizio

In mancanza di piu specifiche valutazioni sono apiadi i valori limite di spostamento di

interpiano validi per gli edifici nuovi, riportatier comodita nella C8.3 (v. § 7.3.7.2 delle NTC).

Tabella C8.3 -Valori limite di spostamento di interpiano per krifica dello Stato limite di esercizio di costroai
in calcestruzzo armato o in acciaio

Spostamento relativg d | Spostamento relativg goer Stato
per Stato limite di danno limite di operativita

tamponamenti collegati rigidamente alla struttura c 0.005 h*
interferiscono con la deformabilita della stessa ’

2/3 di quello per Stato limite di

per tamponamenti progettati in modo da non suldreda danno

seguito di spostamenti di interpiang dper effetto della loro d <dp<0,01h

deformabilita intrinseca ovvero dei collegamenia atruttura:

* gquesto limite tamponamenti deve essere opportenéarridotto nel caso in cui la presenza della tamapura sia considerata nel

modello. Si pud in tal caso far riferimento ai linvialidi per la muratura..

C8.7.2.2 Azione sismica
L'azione sismica e definita, per i diversi statitie, al 8 3.2 delle NTC, tenuto conto del periaiilo
riferimento definito al § 2.4 delle NTC (v. anch8.8).

C8.7.2.3 Combinazione delle azioni

Per la combinazione dell’'azione sismica con leeadizioni valgono i criteri di cui al 8 3.2.4 delle
NTC. Le diverse componenti dell’azione sismica \@rmgcombinate con i criteri riportati al § 7.3.5
delle NTC.

C8.7.2.4 Metodi di analisi e criteri di verifica
Gli effetti dell’azione sismica, possono essereitzdi con uno dei metodi di cui al § 7.3 delle NTC,

con le seguenti precisazioni.

Ai fini delle verifiche di sicurezza, gli elememtirutturali vengono distinti in “duttili” e “fragil. La
classificazione degli elementi/meccanismi nelle dieegorie e fornita in C8.7.2.5 per le

costruzioni in c.a. e in C8.7.2.7 per le costruzinracciaio.
| fattori di confidenza indicati nella Tabella C8Aservono a un duplice scopo:

a) per definire le resistenze dei materiali da utdizz nelle formule di capacita degli elementi

duttili e fragili; le resistenze medie, ottenutdl@g@rove in situ e dalle informazioni aggiuntive,
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sono divise per i fattori di confidenza;

b) per definire le sollecitazioni trasmesse dagli eethduttili a quelli fragili; a tale scopo, le
resistenze medie degli elementi duttili, ottenutled prove in situ e dalle informazioni

aggiuntive, sono moltiplicate per i fattori di calénza.

Analisi statica lineare con spettro elastico

L’analisi statica lineare puo essere effettuataséo due differenti modalita: nella prima lo spettr
di risposta da impiegare e quello elastico di ¢§ 8.2.3 delle NTC, da applicare secondo quanto

esposto al § 7.3.3.2 delle NTC, con le seguenicamioni aggiuntive:

- indicando conp; =D, /C; il rapporto tra il momento flettente; fornito dall'analisi della struttura
soggetta alla combinazione di carico sismica,e@ifispondente momento resisteitte(valutato

con lo sforzo normale relativo alle condizioni dirico gravitazionali) deli-esimo elemento

primario della struttura, e cop,., € p,, fispettivamente i valori massimo e minimo di tutti
p; 22 considerando tutti gli elementi primari della $tunua, il rapportop,../pm, NoN supera il

valore 2,5;

- la capacitac, degli elementi/meccanismi fragili € maggiore deltarispondente domandg, ,
quest’ultima calcolata sulla base della resistedegli elementi duttili adiacenti, sepjldegli
elementi/meccanismi fragili € maggiore di 1, oppsuviia base dei risultati dell'analisi sedl|

elementi/meccanismi fragili € minore di 1.

La verifica degli elementi “duttili” viene eseguiteonfrontando gli effetti indotti dalle azioni

sismiche in termini di deformazioni con i rispettimiti di deformazione.

La verifica degli elementi “fragili” viene eseguiteonfrontando gli effetti indotti dalle azioni
sismiche in termini di forze con le rispettive stehze. Le sollecitazioni di verifica sono ottendide
condizioni di equilibrio, in base alle sollecitaziotrasmesse dagli elementi/meccanismi duttili.

Queste ultime possono essere prese uguali a:

c) il valore D ottenuto dall'analisi, se la capacitad€ll’elemento duttile, valutata usando i valori

medi delle proprieta dei materiali, soddigfa D/C< 1;

d) la capacita dell’elemento duttile, valutata usamdealori medi delle proprieta dei materiali

moltiplicati per il fattore di confidenza, pe= D/C > 1, con D e C definiti in a).

Per il calcolo della capacita di elementi/meccanidattili o fragili si impiegano le proprieta dei
materiali esistenti direttamente ottenute da prioveito e da eventuali informazioni aggiuntive,

divise per i fattori di confidenza. Per i materialiovi o aggiunti si impiegano le proprieta nominal
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Per il calcolo della capacita di resistenza deglinenti fragili primari, le resistenze dei matdarsl

dividono per i corrispondenti coefficienti parzialper i fattori di confidenza.

Analisi statica lineare con fattore q

Nella seconda modalita & possibile utilizzare letsp di progetto, definito in § 3.2.3 delle NTC,
che si ottiene dallo spettro elastico riducend@nerdinate con I'uso del fattore di struttura gsul
valore é scelto nel campo fra 1,5 e 3,0 sulla ket regolarita nonché dei tassi di lavoro dei
materiali sotto le azioni statiche. Valori superiarquelli indicati devono essere adeguatamente
giustificati con riferimento alla duttilita dispdsiie a livello locale e globale. In particolare] naso

in cui il sistema strutturale resistente all’azicézzontale sia integralmente costituito da nuovi
elementi strutturali, si possono adottare i valdei fattori di struttura validi per le nuove

costruzioni, fatta salva la verifica della comp#itédy degli spostamenti delle strutture esistenti.

Nel caso di uso del fattore di struttura, tutti glementi strutturali duttili devono soddisfare la
condizione che la sollecitazione indotta dall’azosismica ridotta sia inferiore o uguale alla
corrispondente resistenza. Tutti gli elementi stnali "fragili* devono, invece, soddisfare la
condizione che la sollecitazione indotta dall'aeigsmica ridotta per g = 1,5 sia inferiore o ugual

alla corrispondente resistenza.

Per il calcolo della resistenza di elementi/mecganiduttili o fragili, si impiegano le proprietaide
materiali esistenti direttamente ottenute da prioveito e da eventuali informazioni aggiuntive,

divise per i fattori di confidenza. Per i materialiovi o aggiunti si impiegano le proprieta nominal

Analisi dinamica modale con spettro di rispostan fattore q

Tale metodo di analisi e applicabile secondo quardizato al § 7.3.3.1 delle NTC, alle medesime
condizioni di cui ai punti precedenti. La prima datita prevede che lo spettro di risposta da
impiegare sia quello elastico di cui al § 3.2.3a8ITC; la seconda che si faccia riferimento ad uno
spettro di progetto, definito nel 8§ 3.2.3 delle NTRer quest'ultimo valgono le precisazioni gia

riportate per I'analisi statica lineare con fattqre

Analisi statica non lineare

Tale metodo di analisi si applica con le modalitdi¢ate al § 7.3.4.1 delle NTC, con le limitazioni
della Tabella C8A.1.

Le sollecitazioni indotte dall'azione sismica suglementi/meccanismi sia duttili che fragili, da
utilizzare ai fini delle verifiche, sono quelle demti dall'analisi strutturale in cui si sono usat

valori medi delle proprieta dei materiali.

298



La verifica degli elementi “duttili” viene eseguiteonfrontando gli effetti indotti dalle azioni

sismiche in termini di deformazioni con i rispettimiti di deformazione.

La verifica degli elementi “fragili” viene eseguiteonfrontando gli effetti indotti dalle azioni

sismiche in termini di forze con le rispettive stenze.

Per il calcolo della capacita di elementi/meccanidattili o fragili si impiegano le proprieta dei
materiali esistenti direttamente ottenute da prioveito e da eventuali informazioni aggiuntive,

divise per i fattori di confidenza. Per i materialiovi o aggiunti si impiegano le proprieta nominal

Per il calcolo della capacita di resistenza deglinenti fragili primari, le resistenze dei matdarsl

dividono per i corrispondenti coefficienti parzialper i fattori di confidenza.

Nel caso di analisi pushover con ramo degradargéate limite che si verificano su questo, si

considera inoltre:

- nel caso di elementi duttili la domanda in terndndeformazione si calcola in corrispondenza di

dmax per ciascuno stato limite;
- nel caso di elementi fragili la domanda in terndiniaglio si puo calcolare in questo modo:

e) dall’analisi pushover del sistema a piu gradi detta si ricava il taglio massimo alla base
Vbu

f) siindividua lo spostamentl, corrispondente a tale taglio

g) se lo spostamentdnax relativo ad un dato Stato limite € minore ddi, il taglio negli

elementi verra calcolato in corrispondenzagiy
h) sedmax>dq, il taglio negli elementi verra calcolato in cepondenza di,,

Analisi dinamica non lineare

Tale metodo di analisi & applicabile secondo quardwato al § 7.3.4.2 delle NTC, alle medesime

condizioni di cui al punto precedente.

Sintesi dei criteri di analisi e di verifica delicurezza

La Tabella C8.4 riassume, per i casi di analisedim o non lineari, i valori delle proprieta dei
materiali da usare nella valutazione della domandalla capacita di elementi, nonché i criteri da

seguire per le verifiche di sicurezza.

Tabella C8.4— Valori delle proprieta dei materiali e criteriahalisi e di verifica della sicurezza

Modello Lineare Modello Non Lineare

Domanda | Capacita Domanda ‘ Capacita
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Tipo di
elemento o
meccanismo

(e/m)

Duttile /

Accettazione del

Modello Lineare (ML)

(per il controllo dei valori dp; = D;/Cy)

: Dall’analisi.

Fragile | ysare i valori medi | In termini di resistenza.
dei moduli nel Usare i valori medi.
modello.

Verifiche (se il ML e accettato)
. In termini di
Duttile o deformazione.
Dall'analisi. . ; .
Usare i valori medi
divisi per il FC.
Verifiche (se il ML & accettato)
Sep; < 1, dall'analisi.
) Sep; > 1, In termini di resistenza.
Fragile | gallequilibrio con la | Usare i valori medi

resistenza degli e/m
duttili.
Usare i valori medi

moltiplicati per FC.

divisi per il FC e per il
coefficiente parziale.

Dall'analisi.
Usare i valori medi
nel modello.

In termini di
deformazione.
Usare i valori medi
divisi per il FC.

In termini di
resistenza.

Usare i valori medi
divisi per il FC e per
il coefficiente
parziale.

C8.7.2.5 Modelli di capacita per la valutazione dedifici in cemento armato

Gli elementi ed i meccanismi resistenti sono cfasgi in:

- “duttili”: travi, pilastri e pareti inflesse consenza sforzo normale;

- “fragili”: meccanismi di taglio in travi, pilastrpareti e nodi;

In caso di pilastri soggetti a valori di sforzo male particolarmente elevato va presa in

considerazione la possibilita di comportamentoifeag

Travi, pilastri e pareti: flessione con e senzazgdamormale

La capacita deformativa € definita con riferimealia rotazione (“rotazione rispetto alla cord#’)

della sezione d’estremita rispetto alla congiungentest’ultima con la sezione di momento nullo a

distanza pari alla luce di taglib, =M /V . Tale rotazione € anche pari allo spostamentdivela

delle due sezioni diviso per la luce di taglio.

Stato limite di collasso

La capacita di rotazione totale rispetto alla cardaondizioni di collass®, puo essere valutata

mediante formule di comprovata validita, come cquadortate in C8.F.1.

Stato limite di salvaguardia della vita
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La capacita di rotazione totale rispetto alla caxdale Stato limitePsp, puo essere assunta pari a

3/4 del valore ultimd,, .

Stato limite di esercizio

La capacita di rotazione totale rispetto alla coed@ snervamentof,, puo essere valutata

mediante:
6, = (pyL?V+ 0,001{1+ 15%] +013p, % per travi e pilastri (8.7.2.1a)
L L d,f .
o, = %?V+O,OO{1—O,125TV] + 013y, \/% per pareti (8.7.2.1b)

dove ¢ e la curvatura a snervamento della sezione tetejihal’altezza della sezione,pde il

diametro (medio) delle barre longitudinali, dg e fy, sono rispettivamente la resistenza a
compressione del calcestruzzo e la resistenzaraanento dell’acciaio longitudinale in [MPa],
ottenute come media delle prove eseguite in stta nti aggiuntive di informazione, divise per il

fattore di confidenza appropriato in relazione iaello di Conoscenza raggiunto.

Travi e pilastri: taglio

La resistenza a taglio si valuta come per il casoudve costruzioni per situazioni non sismiche,
considerando comunque un contributo del conglomeaitmassimo pari a quello relativo agli
elementi senza armature trasversali resistentigbotalLe resistenze dei materiali sono ottenute
come media delle prove eseguite in sito e da Bggiuntive di informazione, divise per il fattore d
confidenza appropriato in relazione al Livello dir©@scenza raggiunto e per il coefficiente parziale
del materiale.

Nodi trave-pilastro

La verifica di resistenza deve essere eseguitapmslonodi non interamente confinati come definiti
al 8 7.4.4.3 delle NTC. Deve essere verificatalaisesistenza a trazione diagonale che quella a

compressione diagonale. Per la verifica si possalodtare le seguenti espressioni:

- per la resistenza a trazione:

Jm:%— [%J {\é] <03/f, (f.inMPa) (8.7.2.2)

- per la resistenza a compressione:
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o =N, (&J (V_J < 051, ©.7.2.3)
2A 2A, A

dove N indica I'azione assiale presente nel pitastrperiore, Y indica il taglio totale agente sul
nodo, considerando sia il taglio derivante dalbe presente nel pilastro superiore, sia quello
dovuto alla sollecitazione di trazione present¢’arehatura longitudinale superiore della trave, A
indica la sezione orizzontale del nodo. Le resitethei materiali sono ottenute come media delle
prove eseguite in sito e da fonti aggiuntive diomfazione, divise per il fattore di confidenza
appropriato in relazione al Livello di Conoscenzggiunto e per il coefficiente parziale del

materiale.

C8.7.2.6 Modelli di capacita per il rinforzo di edfici in cemento armato
Un elenco non esaustivo di interventi su elemertattestruzzo armato e riportato in C8G.

C8.7.2.7 Modelli di capacita per la valutazione dedifici in acciaio
Travi e pilastri: flessione con e senza sforzo radem

La capacita deformativa di travi e pilastri e deéircon riferimento alla rotazioné analogamente

a quanto gia descritto per le strutture in c.aC®.7.2.5).
Stato limite di collasso

La capacita di rotazione totale rispetto alla cardaondizioni di collass®, puo essere valutata

mediante formule di comprovata validita, come ashgsio riportato in C8F.2.

Stato limite di salvaguardia della vita

La capacita di rotazione totale rispetto alla caadale Stato limitePgp, pud essere assunta pari a
3/4 del valore ultimd,, .

Stato limite di esercizio

Per il controllo di tale Stato limite, la capadaitiarotazione rispetto alla corda allo snervamenstg,
puo essere valutata mediante:

- M eRdLV

= (8.7.2.4)

dove i simboli sono definiti in C8F.2.

Travi e pilastri: taglio

La resistenza a tagli&/; si valuta come per il caso di nuove costruzioni gkuazioni non
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sismiche.

Collegamenti

Si applica quanto prescritto per gli edifici di maccostruzione.

C8.7.3 EDIFICI MISTI

Gli edifici a struttura mista sono molto presentel npanorama degli edifici esistenti,
L’interpretazione del loro comportamento e la iglaimodellazione e in generale piu complicata di
guella degli edifici con struttura di caratterifBcomogenee, a causa delle interazioni tra i divers
comportamenti dei materiali costitutivi degli elemtiestrutturali. La chiamata in causa dei
comportamenti in campo non lineare implica intavazinon gestibili attraverso modelli e metodi
semplificati, a meno di non trascurare completamérontributo alla capacita resistente sismica di
un intera categoria di elementi dello stesso malteriassunti come elementi secondari. Tale
operazione, peraltro, € ammissibile solo a condi&iohe le interazioni degli elementi trascurati

siano favorevoli al comportamento sismico dellatttira mista.

C8.7.4 CRITERI E TIPI DINTERVENTO
L’elencazione degli interventi di carattere genenmdgportata nelle NTC stabilisce anche un criterio
di priorita, che tipicamente garantisce un rappodtiimale costi/benefici nel progetto

dell'intervento.
Indicazioni aggiuntive per le verifiche e gli intenti sugli impianti sono contenute in C8l.

C8.7.5 PROGETTO DELL’INTERVENTO

L’elencazione delle operazioni progettuali ripcatatelle NTC corrisponde, evidentemente, anche
alle successive fasi del processo progettuale,deastando che cicli iterativi, comprendenti anche
un eventuale approfondimento delle fasi conoscitilgdla costruzione, possano condurre ad
un’ottimizzazione del progetto. Tali operazioni da@wmo essere adeguatamente documentate negli

elaborati di progetto.
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C9. COLLAUDO STATICO
C9.1 PRESCRIZIONI GENERALI

Il Cap.9 delle NTC detta disposizioni minime pessiécuzione del collaudo statico, atto a verificare
il comportamento e le prestazioni delle parti die@p che svolgono funzione portante e che

interessano la sicurezza dell'opera stessa e, gnaageemente, la pubblica incolumita.

Le finalita del collaudo statico previsto dal T.dell'Edilizia (D.P.R. 380/2001), che ne regola le
procedure per le sole strutture in cemento armatmale e precompresso e metalliche, vengono
estese a tutte le parti strutturali delle operdip@ndentemente dal sistema costruttivo adottalal e

materiale impiegato.

In ogni caso il certificato di collaudo staticolldestrutture di un’opera € un documento autonomo
che, comunque, fa parte integrante o del collawt@le tecnico-amministrativo dell’intera opera,

guando previsto.

I Committente o il Costruttore, nel caso in cuiegtiultimo esegua in proprio la costruzione,
possono richiedere al Collaudatore statico I'eseciezdi collaudi statici parziali in corso d’opera,
gualora siano motivati da difficolta tecniche e aanplessita esecutive dell’'opera, salvo quanto

previsto da specifiche disposizioni in materia.

pY

Per consentire l'utilizzazione ovvero l'esercizieelld costruzioni disciplinate dalle NTC e
necessario in ogni caso il preventivo rilascio dettificato di collaudo statico, contenente la

dichiarazione di collaudabilita delle relative opstrutturali, da parte del Collaudatore.
Il collaudo statico comprende i seguenti adempiment

- tecnici: volti alla formazione del giudizio del Caldatore sulla sicurezza e stabilita
dell’'opera nel suo complesso, includendo il volusigmificativo del terreno, le strutture di
fondazione e gli elementi strutturali in elevazionenché sulla rispondenza ai requisiti
prestazionali indicati in progetto con particolaiferimento alla vita nominale, alle classi

d’uso, ai periodi di riferimento e alle azioni sutostruzioni;

- amministrativi: volti ad accertare I'avvenuto rigjoedelle prescrizioni tecniche necessarie
ad assicurare la pubblica incolumita e delle pracegreviste dalle normative vigenti in

materia di strutture.

Il Collaudatore statico € tenuto, quindi, a vedfie la correttezza delle prescrizioni formali della
progettazione strutturale in conformita delle NTCgeando ne ricorra la circostanza, anche il
rispetto degli artt. 58 e 65 del D.P.R. n. 380/2001
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Eqgli &, inoltre, tenuto ad effettuare:

a)

b)

9)

h)

un’ispezione generale delloperanelle varie fasi costruttive degli elementi Stnesli

dell'opera con specifico riguardo alle strutturé pignificative, da mettere a confronto con i
progetti esecutivi strutturali, di cui al Cap.1dldeNTC e Cap.C10 della presente Ciroclare,
conservati presso il cantiere, attraverso un psacesognitivo alla presenza del Direttore dei

lavori e del Costruttore;

un esame dei certificati relativi alle prove sui texdali, comprensivo dell’accertamento del

numero dei prelievi effettuati e della relativa famita alle NTC, nonché del controllo sulla

rispondenza tra i risultati del calcolo ed i ciitéir accettazione fissati dalle norme anzidette,
in particolare di quelle del Cap.11 delle NTC ecdi al Cap C11 della presente Circolare,
prevedendo, eventualmente, I'esecuzione di proveptementari, come previsto al § 11.2

delle NTC;

un esame dei certificati relativi ai controlli sallarmature in acciaio (per cemento armato
normale e precompresse)piu in generale dei certificati di cui ai corifiron stabilimento e
nel ciclo produttivo, previsti al Cap.11 delle NBC11 della presente Circolare;

un esame dei verbali delle prove di carico evemhgaite fatte eseguire dal direttore dei

lavori, in particolare quelle sui pali di fondazienche devono risultare conformi alle NTC;

un esame dell'impostazione generale della progetteezdell’opera, degli schemi di calcolo
utilizzati e delle azioni considerateonché delle indagini eseguite nelle fasi di pttagione

e costruzione in conformita delle vigenti norme;

un esame della relazione a struttura ultimae Direttore dei lavori prescritta per le strogu
regolate dal D.P.R. n. 380/2001

nel caso in cui I'opera sia eseguita in procaddi garanzia di qualitda convalida dei
documenti di controllo qualita ed il registro dellon-conformita Qualora vi siano non
conformita irrisolte, il Collaudatore statico dewwserrompere le operazioni e non puo
concludere il collaudo statico. Tale circostanzardoessere comunicata dal Collaudatore
statico, senza alcun indugio, al Responsabile sligjge del Sistema Qualita, al Committente,
al Costruttore, al Direttore dei lavori, per l'adwmze dei provvedimenti di competenza,
finalizzati all'adozione di @oni correttive o preventive sul Sistema Qualitafiai della
correzione o prevenzione delle non conformita, sédode procedure stabilite nel manuale di

gestione del Sistema Qualita

nel caso di strutture dotate di dispositivi diolamento sismico e/o di dissipazipne
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I'acquisizionedei documenti di origingforniti dal produttores dei certificatirelativi:
» alle prove sui materiali;
» alla qualificazione dei dispositivi utilizzati;

» alle prove di accettazione in cantiere disposte diedttore dei lavori. In tal caso é
fondamentale il controllo della posa in opera dspdsitivi, del rispetto delle tolleranze e

delle modalita di posa prescritte in fase di proget

Il Collaudatore statico ha facolta di disporre deszione di speciali prove per la
caratterizzazione dinamica del sistema di isolameatte a verificare il comportamento della

costruzione nei riguardi delle azioni di tipo sismi

i) Ulteriori accertamenti, studi, indagini, sperimeriani e ricerche utiliper la formazione di
un serio convincimento sulla sicurezza, durabditzollaudabilita dell’opera, a discrezione del

Collaudatore statico, al pari della richiesta dtwlmentazioni integrative di progetto.
In particolare il Collaudatore statico potra efiieite:
- prove di caricg

- prove sui materiali messi in operanche mediante metodi non distruttivi, svolte ed
interpretate secondo le specifiche norme afferardiascun materiale previsto nelle vigenti
NTC;

- monitoraggio programmatali grandezze significative del comportamento delra da

proseguire, eventualmente, anche dopo il collawgla dtessa.

A conclusione delle operazioni di collaudo il Calteatore statico rilascia il certificato di collaudo
statico. Esso conterra una relazione sul progdfigtgrale e sui documenti esaminati e sulle
eventuali attivita integrative svolte, i verbali llde visite effettuate con la descrizione delle
operazioni svolte, il giudizio sulla collaudabilita non collaudabilita delle strutture e della loro

ispezionabilita ai fini della manutenzione, corrifento all’intero periodo della loro vita utile.

Per le costruzioni esistenti si applicano i criiricollaudo statico relativi alle nuove opereveal
guanto aggiunto, desumibile e/o diversamente inolicel Cap.8 delle NTC e nel Cap.C8 della

presente Circolare.
C 9.2 PROVE DI CARICO

Le prove di carico, ove ritenute necessarie daladhtore statico, hanno la finalita di identifeear
la corrispondenza fra comportamento teorico e spEiale. | materiali degli elementi sottoposti a
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prove devono aver raggiunto le resistenze prepisteél loro funzionamento finale in esercizio.

Il programma delle prove, predisposto dal Collaadastatico, con I'indicazione delle procedure di
carico e delle prestazioni attese (deformaziongllii tensionali, reazione dei vincoli, ecc.) va
sottoposto al Direttore dei lavori per I'attuaziomeeso noto al Progettista perche ne convalidi la

compatibilita con il progetto strutturale ed al €oore per accettazione.

Nel caso di mancata convalida da parte del Pretettdo di non accettazione da parte del
Costruttore, il Collaudatore statico, con relaziom®tivata, potra chiederne I'esecuzione al

Direttore dei Lavori, ovvero dichiarare I'opera navilaudabile.

Le prove di carico devono essere svolte con le htadadicate dal Collaudatore statico che ne
assume la responsabilita mentre la loro matertal@zone € affidata al Direttore dei lavori, che n

assume la responsabilita.

Nelle prove si terra conto di quanto indicato nep@ delle NTC per i vari materiali. Per i ponti si
terra conto, inoltre, di quanto prescritto ai 88 B.5.2 delle NTC ed ai corrispondenti paragrafi

della presente Circolare, rispettivamente per tipgiradali e per quelli ferroviari.

Le prove di carico sono prove di comportamentoedefpere sotto le azioni di esercizio, tali da

indurre le sollecitazioni massime di esercizio ganbinazioni caratteristiche (rare).

In relazione al tipo di struttura ed alla naturaaheichi le prove possono essere convenientemente

protratte nel tempo, ovvero ripetute in piu cicli.

7z

Il giudizio sull’esito delle prove € responsabiliti@l Collaudatore statico. Esse vanno condotte

effettuando i seguenti accertamenti durante il Bwolgimento:
- le deformazioni si accrescano all'incirca propornalmente ai carichi;

- non si siano prodotte fratture, fessurazioni, detmioni o dissesti che compromettano la

sicurezza o la conservazione dell'opera,;

- la deformazione residua dopo la prima applicazidekecarico massimo non superi una
guota parte di quella totale commisurata ai prevdassestamenti iniziali di tipo
anelastico della struttura oggetto della prova. Na&to invece che tale limite venga
superato, prove di carico successive devono inglicdre la struttura tenda ad un

comportamento elastico;
- la deformazione elastica risulti non maggiore déligucalcolata.

Il Collaudatore statico dovra a priori stabilire congruo numero statistico di prove ovvero di cicli

di prova a seconda del componente o della struttaraollaudare. Nel caso che I'opera preveda
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diversi componenti strutturali, le prove dovranssere ripetute per ogni tipologia di componente.

Le prove statiche, a giudizio del Collaudatore reddalazione all'importanza dell’opera, possono
essere integrate con prove dinamiche che consemtiagaidicare il comportamento dell’'opera
attraverso la risposta dinamica della strutturajché integrate con prove a rottura su elementi

strutturali.

Con riferimento alle prove di verifica su pali, poeo essere eseguite prove di carico dinamiche
purché i relativi risultati siano tarati con quelérivanti da prove statiche e siano effettuatiticin

non distruttivi su almeno il 15% dei pali.

C9.2.1 STRUTTURE PREFABBRICATE

In presenza di strutture prefabbricate poste imaygdermo restando quanto sopra specificato, vanno
eseguiti controlli atti a verificare la rispondendell'opera ai requisiti di progetto. E inoltre
fondamentale il preventivo controllo della posa Idejementi prefabbricati e del rispetto del
progetto nelle tolleranze e nelle disposizioni el@tmature e dei giunti, nonché nella verifica dei
dispositivi di vincolo.

Il giudizio del Collaudatore statico sulla sicuraziell’'opera dovra essere riferito sia al componete
strutturale prefabbricato in calcestruzzo armatornmrale o precompresso, singolo, nelle fasi
transitorie di formatura, movimentazione, stoccaggiasporto e montaggio, sia come elemento di

un piu complesso organismo strutturale una voktallato in opera.

C9.2.2 PONTI STRADALI
Le prove sui ponti stradali devono essere eseguita base di un piano dettagliato predisposto dal
Collaudatore statico con riferimento ai calcolusturali ed ai loro risultati.

Oltre a quanto specificato nel precedente § C9.Zallaudatore statico controllera che le
deformazioni sotto i carichi di prova, in termiri abbassamenti, rotazioni ecc, siano comparabili
con quelle previste in progetto e che le eventlefiormazioni residue dopo il primo ciclo di carico,
determinate come indicato piu sopra, non risulaperiori al 15% di quelle massime misurate,

ovvero successive prove di carico dimostrino chaelfermazioni residue tendano ad esaurirsi.

Per i ponti a campata multipla, la prova di caneoeseguita, secondo le modalita precisate al 8§

C9.2, interessando almeno 1/5 del numero complesivgampate, arrotondato all’unita superiore.

Per le opere di significativa rilevanza, le protegishe andranno integrate con prove dinamiche che
misurino la rispondenza del ponte all'eccitazionsachica, controllando che il periodo

fondamentale sperimentale sia confrontabile coti@peevisto in progetto.
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C9.2.3 PONTI FERROVIARI
Le prove sui ponti ferroviari vanno eseguite sulse di un piano dettagliato predisposto dal

Collaudatore statico con riferimento ai calcolustnrali ed ai loro esiti.

Oltre a quanto specificato al precedente 8 C9.@rdee di carico vanno effettuate adottando carichi
che inducano, di norma, le sollecitazioni di progetovute ai carichi mobili verticali nello stato
limite di esercizio, in considerazione della disjpditd di mezzi ferroviari ordinari e/o speciali,
controllando che le deformazioni residue dopo iinor ciclo di carico, determinate come indicato
piu sopra, non risultino superiori al 15% di quethassime misurate, ovvero successive prove di

carico dimostrino che le deformazioni residue terodad esaurirsi.

Per i ponti a campata multipla, la prova di caneoeseguita, secondo le modalita precisate al §

C9.2, interessando almeno 1/5 del numero complesisivgampate, arrotondato all’unita superiore.

Per le opere di significativa rilevanza, le protetishe andranno integrate con prove dinamiche che
misurino la rispondenza del ponte all'eccitazionsachica, controllando che il periodo
fondamentale sperimentale sia confrontabile coti@peevisto in progetto.

C9.2.4 PONTI STRADALI E FERROVIARI CON ISOLAMENTO E /O DISSIPAZIONE

Il collaudo statico deve essere effettuato in codsopera; al riguardo si segnala che di

fondamentale importanza € il controllo della posaopera dei dispositivi, nel rispetto delle

tolleranze e delle modalita di posa prescritte pialgetto, nonché la verifica della completa
separazione tra sottostruttura e sovrastruttura guest’'ultima ed altre strutture adiacenti, don i

rigoroso rispetto delle distanze di separazioneigte in progetto. Il Collaudatore pud disporre

'esecuzione di speciali prove per la caratterizzaa dinamica del sistema di isolamento atte a
verificare, nei riguardi di azioni di tipo sismicahe le caratteristiche della costruzione

corrispondano a quelle attese.
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C10. REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

Le norme di cui al Cap.10, disciplinando la redaeiodei progetti esecutivi delle strutture,
contengono anche criteri guida per il loro esameagorovazione da parte degli Uffici preposti

nonché criteri per la loro verifica e validazione.

Per la progettazione geotecnica e per le costruesiatenti si applicano i criteri di redazioni ldel
progettazione strutturale di cui al Cap.10 delleQ\Balvo quanto aggiunto e/o diversamente

indicato rispettivamente nei Cap.6 e 8 delle NTit2eCap.C6 e C8 della presente Circolare.

Per la redazione dei progetti degli interventi tstn@li relativi a complessi architettonici di vado
artistico o storico si fara riferimento alle spéatie disposizioni di legge e regolamentari delosett

e, per quanto compatibile, alle NTC ed alla presélitcolare.
C10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

La disciplina dei contenuti della progettazioneces®a strutturale che riguarda, essenzialmente, la
redazione della relazione di calcolo e di quellecgdistiche annesse (geologica, geotecnica,
sismica ecc.), degli elaborati grafici e dei paraei costruttivi nonché del piano di manutenzione

delle strutture, salvo diverse disposizioni nornv&tli settore, trova riferimento:
* nel T.U. dell'edilizia D.P.R. n. 380/2001 di cuinrego osservate modalita e procedure;
* nel Codice dei contratti pubblici di lavori, senvezforniture, di cui al D.Lgs n. 163/2006;
* nel Regolamento di attuazione del sopra citato €odi

in ogni caso con la finalita dassicurare la perfetta stabilita e sicurezza dedkeutture e di evitare
gualsiasi pericolo per la pubblica incolumitgdD.P.R. 380/2001 art. 64) eth“modo da escludere

la necessita di variazioni in corso di esecuziane”

Il progetto strutturale, tenuto conto dei precedefarimenti legislativi, nonché delle NTC (8 10.1
va informato a caratteri di chiarezza espositivacaimpletezza nei contenuti, che definiscano
compiutamente l'intervento da realizzare - restaasidusi soltanto i piani operativi di cantiere, i
piani di approvvigionamento, nonché i calcoli eafgi relativi alle opere provvisionali - attraser

i seguenti elaborati:

1) Relazione di calcolo strutturale, comprensivaimaia descrizione generale dell’'opera e dei

criteri generali di analisi e di verifica.

2) Relazione sui materiali.
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3) Elaborati grafici, particolari costruttivi.
4) piano di manutenzione della struttura dell'opera

5) Relazioni specialistiche sui risultati sperinmantcorrispondenti alle indagini ritenute

necessarie alla progettazione dell’opera e semiliopografici.

La progettazione esecutiva delle strutture & effedt unitamente alla progettazione esecutiva delle
opere civili al fine di prevedere ingombri, passagmvedi, sedi, attraversamenti e simili e di

ottimizzare le fasi di realizzazione.

| calcoli esecutivi delle strutture, nell'osservargelle normative vigenti, possono essere redatti
anche mediante utilizzo di programmi informaticintenendo, in ogni caso, la definizione e il
dimensionamento delle strutture stesse in ogni bEwpetto generale e particolare, in modo da

escludere la necessita di variazioni in corso edcezsione.

1.1) la relazione di calcolo strutturale

La relazione di calcolo strutturale comprende:

- la relazione generale illustrativa dell’opera, deb uso, della sua funzione nonché dei
criteri normativi di sicurezza specifici della tipgia della costruzione con i quali la
struttura progettata deve risultare compatibilesaEsontiene una descrizione dell’opera, con
la definizione delle caratteristiche della costome (localizzazione, destinazione e
tipologia, dimensioni principali) e delle interfeme con il territorio circostante, in
particolare con le costruzioni esistenti; le caragtiche ed il rilievo topografico del sito ove

I'opera viene realizzata o del sito sul quale recldpera esistente sulla quale si interviene;
- le normative prese a riferimento;

- la descrizione del modello strutturale, correlada quello geotecnico, ed i criteri generali di

analisi e verifica;

- la valutazione della sicurezza e delle prestazotella struttura o di una sua parte in
relazione agli stati limite che si possono verifgain particolare nelle zone sismiche,
tenendo presente che va sempre garantito, peropgma, nuova od esistente, il livello di
sicurezza previsto dalle NTC in relazione alla vitaminale, alla classe d’uso, al periodo di
riferimento, alle azioni compreso quelle sismicheqeelle eccezionali ed alle loro
combinazioni, per ogni tipo di struttura: c.a.,.g.aacciaio, composta acciaio-calcestruzzo,
legno, muratura, altri materiali, con riferimengliaspecifici capitoli delle N.T.C., sia per le

nuove opere che per quelle esistenti;
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- la presentazione e la sintesi dei risultati in comiita al successivo § C10.2/e;

2.1) relazione sui materiali

| materiali ed i prodotti per uso strutturale detlpere soggette al rispetto delle NTC devono
corrispondere alle specifiche di progetto che peano alla loro identificazione e qualificazione

con riferimento alle prescrizioni contenute nel @dpdelle NTC.

| materiali ed i prodotti di cui € prevista in pedtp I'utilizzazione, devono essere altresi sotsbipo
alle procedure ed alle prove sperimentali di aezéihe, prescritte nelle NTC. Esse devono essere

dettagliatamente richiamate nella relazione suenmit.

Attraverso una opportuna scelta dei materiali eopportuno dimensionamento delle strutture,
comprese le eventuali misure di protezione e maziudgee, sin dal progetto ne va garantita la
durabilita, definita come conservazione delle daratiche fisiche e meccaniche dei materiali e
delle strutture, essenziale affinché i livelli dcwwezza vengano mantenuti durante tutta la vita

dell'opera, indicandone gli accorgimenti adottati.

3.1) gli elaborati grafici

Gli elaborati grafici del progetto strutturale campdono:

- tutti i disegni che definiscono il progetto arckivmico e d’insieme (planimetrie, piante,
sezioni delle opere e del terreno con la sua sest@mne, prospetti, ecc.) sui quali va resa
evidente I'esatta posizione delle strutture e a@eb lingombro nonché degli interventi
previsti su di esse nel caso di costruzioni esistantutti i livelli compreso le fondazioni
rispetto al terreno ed al fine di poterne verifecda compatibilita con i criteri normativi
specifici di sicurezza della tipologia dell’opemmpreso gli impianti previsti, nonché con

I'uso e con la funzionalita dell’opera stessa;

- la rappresentazione degli elementi predisposti lpeispezione e manutenzione delle

strutture;

- tutti i disegni in fondazione ed in elevazionesoala adeguata, accuratamente quotati della
carpenteria delle strutture (piante e sezioni)@ideterventi sulle strutture esistenti, con la
precisa indicazione della foronomia prevista peveda e passaggio di impianti ed
apparecchiature, nonché delle armature metalliae eavi, del loro sviluppo con la esatta
indicazione dei profili, dei tracciati, delle sezioe di ogni elemento d’identificazione,

nonché del copriferro, dell'interferro e dei distatori.

In particolare, gli elaborati grafici di insiemea(penterie, profili e sezioni) da redigere in scaa
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inferiore ad 1:50, e gli elaborati grafici di defi@a da redigere in scala non inferiore ad 1:10,

conterranno fra l'altro:

- per le strutture in cemento armato o0 in cementaatrmrecompresso: i tracciati dei ferri di
armatura con l'indicazione delle sezioni e dellsure parziali e complessive, nonché i

tracciati delle armature per la precompressione;

- per le strutture metalliche o lignee: tutti i pto® i particolari relativi ai collegamenti,
completi nella forma e spessore delle piastre,ndebero e posizione di chiodi e bulloni,

dello spessore, tipo, posizione e lunghezza daltature;

- per le strutture murarie, tutti gli elementi tipgioi e dimensionali atti a consentire

I'esecuzione.

Nelle strutture che si identificano con l'interdaervento, quali ponti, viadotti, pontili di attramc
opere di sostegno delle terre e simili, il progedsecutivo deve essere completo di particolari

esecutivi di tutte le opere integrative.

Su ogni tavola vanno indicati la classe e le cargtiche del calcestruzzo, il tipo di acciaio o di
ogni altro metallo, la tipologia dei solai e le @ideristiche del legno e di ogni materiale e prtmot

da impiegarsi.

| particolari costruttivi vanno definiti, numeraéid indicati sugli elaborati grafici del progetto

strutturale.

3.2) i particolari costruttivi

| particolari costruttivi, debitamente numerati @aicati come sopra, accuratamente quotati, vanno
progettati in conformita alle indicazioni delle NTg&r ogni tipologia di struttura e di intervento
sulle nuove e sulle costruzioni esistenti. Essiodevessere illustrativi di ogni tipo di sezioneie d
nodo con le posizioni ed i percorsi reciproci dalfeature provenienti da qualsiasi direzione, delle
giunzioni degli elementi di carpenteria metalliodei dispositivi di ancoraggio dei cavi di
precompressione, degli apparecchi e dei dispodgiivegni tipo (appoggi, respingenti, isolatori,
ecc.), dei solai, nonché dell'ancoraggio alla stinat degli elementi predisposti per la ispezione e
manutenzione delle strutture ed inoltre dei pradatt particolare prefabbricati da impiegarsi,
nonché il dettaglio della carpenteria di fori dagisporre per il passaggio di impianti di apparecch

ecc. con le relative armature metalliche.

4.1) il piano di manutenzione delle strutture

Il piano di manutenzione delle strutture € il doemo complementare al progetto strutturale che ne
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prevede, pianifica e programma, tenendo conto delglorati progettuali esecutivi dell'intera
opera, l'attivitd di manutenzione dell'interventbfime di mantenerne nel tempo la funzionalita, le

caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il vedoeconomico.

Il piano di manutenzione delle strutture — coortbnaon quello generale della costruzione -
costituisce parte essenziale della progettaziondtstale. Esso va corredato, in ogni caso, del

manuale d’'uso, del manuale di manutenzione e dgiramma di manutenzione delle strutture.

5.1) relazioni specialistiche

Sono previste le seguenti relazioni specialistiche:

1) la relazione geologica sulle indagini, caratterzzaae e modellazione geologica del sito (
8 6.2.1 delle NTC e § C 6.2.1 della presente Cara)|

2) la relazione geotecnica sulle indagini, caratt@zrane e modellazione del volume
significativo di terreno (§ 6.2.2 delle NTC e § 2.@ della presente Circolare);

3) la relazione sulla modellazione sismica concernéntpericolosita sismica di basedel
sito di costruzione (8 3.2 delle NTC e § C3.2 dpliesente Circolare).

C10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI C ODICI DI
CALCOLO

Con il 8 10.2 delle NTC viene colmato un vuoto nativo, durato troppo a lungo, relativo
all’analisi strutturale condotta con l'ausilio diggrammi di calcolo, affidando al progettista delle
strutture il compito e la responsabilita di compy la validita dei risultati dei calcoli e delle

verifiche attraverso:
- la verifica dell'attendibilita dei risultati ottetiu

- la presentazione dei risultati che ne garantisdanieggibilita, la corretta interpretazione e

la riproducibilita.

La relazione di calcolo, a tal fine, comprende, zeerambiguita ed in modo esaustivo, le

configurazioni studiate e fornisce le seguentigadioni:
a) tipo di analisi svolta
a.l) statica, dinamica, lineare, non lineare;
a.2) il metodo adottato per la risoluzione del jpeota strutturale;
a.3) le metodologie seguite per le verifiche oipprogetto-verifica delle sezioni;

a.4) le combinazioni di carico adottate;
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b) informazioni sull’origine, le caratteristichdaevalidazione dei codici di calcolo

b.1) titolo, autore, produttore, distributore, vere, estremi della licenza o di altro titolo
d’'uso;

b.2) documentazione fornita dal produttore o dsiritiutore a corredo del programma:
- una esauriente descrizione delle basi teorichegyk algoritmi impiegati;
- I'individuazione dei campi d'impiego;

- i casi di prova interamente risolti e commentat d¢ibes di input che consentano la

riproduzione dell’elaborazione.
c) affidabilita e validazione dei codici utilizzaitraverso

c.1l) l'esame preliminare, condotto dal progettisdelle strutture, di valutazione
dell'affidabilita e soprattutto dell'idoneita detggramma nel caso specifico di applicazione;

c.2) 'esame della documentazione fornita dal ptimdle o dal distributore sulle modalita e

procedure seguite per la validazione del programma.
d) la validazione indipendente del calcolo

Nel caso di opere di particolare importanza, ritentali dal Committente, questi assumera

ogni onere dell'effettuazione di un controllo inci&to sui risultati delle calcolazioni

- attraverso la ripetizione dei calcoli da parte disoggetto qualificato, prescelto dal
Committente, diverso dal progettista originario lelestrutture, eseguita mediante
'impiego di programmi di calcolo diversi da quatipiegati originariamente;

- mediante I'impiego, da parte del progettista eflosdggetto validatore, di programmi
che possiedano i requisiti richiesti dalle NTC dsre da quelli impiegati
originariamente, che consentano la impostazionétiara e I'analisi del modello al

loro interno, possibilmente attraverso file di feagnento.
e) modalita di presentazione dei risultati

| risultati costituiscono una sintesi completa éitace, presentata in modo da riassumere |l

comportamento della struttura, per ogni tipo diliahavolta.

| valori numerici di ogni elaborazione, preceduédl’shdicazione della convenzione sui segni
e delle unita di misura, vanno sintetizzati mediadisegni, schemi grafici rappresentativi
almeno delle parti piu sollecitate della struttudelle configurazioni delle deformate, la

rappresentazione grafica delle principali caradtetie di sollecitazione, delle componenti
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degli sforzi, nonché dei diagrammi di inviluppo @gati alle combinazioni di carichi
considerate, degli schemi grafici con la rappresaohe delle azioni applicate e delle

corrispondenti reazioni vincolari.

Al fine delle verifiche della misura della sicurezai tali grandezze e del comportamento
complessivo della struttura, come rappresentatonwachiaramente evidenziati i valori

numerici necessari nei punti e nelle sezioni sigaiive della struttura stessa.
f) informazioni generali sull’elaborazione
Le informazioni sull’elaborazione dei calcoli coneeno

- il confronto dei risultati delle elaborazioni conedli ottenuti mediante calcoli anche

di larga massima, eseguiti con metodi tradizionali;

- guando specificatamente richiesto dal Committeittepnfronto, da effettuarsi da
parte del progettista, mediante I'impiego conterapeo di differenti programmi

aventi i requisiti stabiliti dalle NTC,;

- la valutazione della consistenza delle scelte apera sede di schematizzazione e
modellazione della struttura e delle azioni, anarseguito delle risultane dell’analisi

condotta su modello fisico della struttura.
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C.11 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Il Cap.11 delle NTC tratta fondamentalmente le pdare di qualificazione e di accettazione in
cantiere dei materiali e prodotti per uso struteyraon una formulazione finalizzata, fra I'alti,
definire con chiarezza i compiti assegnati ai \wggetti del processo (progettista, direttore dei

lavori, produttore, etc).

Sono confermati i principi generali secondo cuii tutnateriali e prodotti per uso strutturale degon

essere identificati, qualificati ed accettati.

Cio consente la chiara identificazione del prod&tdelle sue caratteristiche tecniche, rendendo
possibile ai soggetti preposti alla vigilanza ea@htrollo la valutazione dell'idoneita del prodott

all’'uso previsto.
Al riguardo si ritiene opportuno, preliminarmeng@jdenziare quanto segue:

1. la Norma Tecnica € indirizzata alle distinte faspbgettazione, posa/installazione, collaudo e
manutenzione delleOper€ ed in particolare degli elementst(utturali) che prioritariamente
assicurano e/o contribuiscono alla sicurezza snaltt delle opere stesse, anche in concomitanza
ad eventi eccezionali di origine naturale od acuide. | richiami ad altre fasi del processo di
costruzione, particolarmente a quelle che sonoragoabili in un esteso concetto di produzione
(in fabbrica, a pie’ d'opera, di cantiere e/o distiormazione), che concernono I'immissione sul
mercato di prodotti e/o sistemi da incorporareesliddette opere, costituiscono un necessario
complemento, anche allo scopo di meglio defirgreelsponsabilita che sono proprie delle figure

professionali direttamente operanti nell’ambito@&orma.

2. assunto che il terminepfodottd (come definito nella Direttiva 89/106/CEE, redapin Italia
con il DPR 246/93 e s.m.i.) ha un significato estem che spazia dal materiale al sistema e al kit
e che si configura comé>fodotto da Costruziorigjualsiasi prodotto fabbricato al fine di essere
permanentemente incorporato in un’Opera, si intepde “Rodotto per uso strutturafe
gualsiasi materiale o prodotto che consente adper@®ove questo € incorporato di soddisfare il

requisito essenziale n.Résistenza meccanica e stabilita

In sintesi, dunque, la discriminante che consentédehtificare “materiali e prodotti per uso

hY

strutturale” e la “destinazione d’uso”, che si mde prioritariamente strutturale.
C11.1 GENERALITA

Per quanto riguarda le modalita di qualificaziong identificazione dei materiali, viene

opportunamente specificato quali siano i possiaitii di riferimento:
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A) materiali e prodotti per uso strutturale per uai sia disponibile una norma europea

armonizzata;

B) materiali e prodotti per uso strutturale peruai sia prevista la qualificazione con le modaléa

le procedure indicate nelle presenti norme;

C) materiali e prodotti per uso strutturale innowato comungue non citati nel presente capitolo,
per i quali il produttore potra pervenire alla Maaitura CE in conformita a Benestare Tecnici
Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovra ess@mn possesso di un Certificato di Idoneita
Tecnica alllmpiego rilasciato dal Servizio Tecnid@entrale sulla base di Linee Guida

approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubbli
Circa i concetti sopraesposti, € bene riportareralchiarimenti riguardo ai termini utilizzati.
“Produttore

E’ colui che immette un determinato prodotto sulreca®, per un determinato impiego,

assumendosene le relative responsabilita (di confayecc.).
“Norma europea armonizzata”

Costituisce il documento di cui al Cap.ll della B8/106/CEE (nel seguito CPD) ed e predisposta
dal CEN, talvolta dal CENELEC. Ciascuna norma arizeata, una volta approvata, e pubblicata

sulla Gazzetta Ufficiale delle Comunita Europed geguito GUUE) a cura della Commissione, e

deve prevedere un periodo di coesisteneh quale I'applicazione della norma stessa non é
obbligatoria. Al termine di tale periodo, invecespono essere immessi sul Mercato soltanto i
prodotti da costruzione conformi alla norma armpaia di cui trattasi. La pubblicazione delle
norme europee armonizzate € compito dei singolia@isgni nazionali di normazione che ne
predispongono, normalmente, una versione nellariaréipgua. Spesso la datazione di tale versione
nazionale non coincide con quella originaria. Qi@scnorma armonizzata, predisposta sulla base di
uno specifico Mandato della Commissione Europeag dmntenere il cosiddetto “Allegato ZA”
che identifica i paragrafi della norma che appayte alla parte “armonizzata” della norma stessa

e che quindi diventano cogenti ai sensi della Bil86/CEE.
“Marcatura CE”
Attualmente, ai sensi della CPD, la Marcatura Gkca fondamentalmente:

- che i prodotti rispondono alle pertinenti Norme Maali di trasposizione delle Norme

Armonizzate, i cui riferimenti siano stati pubblicsulla GUUE, oppure:
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- che essi rispondono ad un Benestare Tecnico Eur@ied), rilasciato ai sensi della procedura
di cui al Cap.3 della CPD ed alle Regole proceda@huni definite nella “Decisione adottata
dalla Commissione il 17 Gennaio 1994".

Le indicazioni in merito alla Marcatura CE (etidaee documenti di accompagnamento), sono
esplicitamente comprese in ogni Allegato ZA di unarma armonizzata di prodotto. Tali
informazioni devono essere affisse, in relazionle afffettive possibilita, prioritariamente sul
prodotto stesso, altrimenti su un’etichetta allaged essapvverosul suo imballo, oppure far parte
dei Documenti di Trasporto (DDT). Esse devono essgrodotte in modo visibile, leggibile ed

indelebile.
“Benestare Tecnico Europeo (ETA)”

L’Articolo 8.1 della CPD definisce il “Benestare dreco Europeo” (in Inglese,Utopean Technical
Approval in sigla ETA) coméValutazione tecnica favorevole dell'idoneita alfa di un prodotto
da costruzione per uno specifico impiego, basath saddisfacimento dei requisiti essenziali
dell'Opera di costruzione nella quale il prodottevé essere incorporato’lLa prassi per la quale si
identificano i prodotti da costruzione per i qupbssa essere rilasciato un ETA € disciplinata
dall’Articolo 8 (punti 2 e 3) della CPD, che foro@o il riferimento legale secondo il quale un

ETA puo essere rilasciato fondamentalmente:

- a prodotti per i quali non esista ancora né unai8pazione Tecnica Europea Armonizzata, né
una Specificazione Tecnica Nazionale Riconoscingaun Mandato per I'elaborazione di una
norma armonizzata, e per i quali la Commissioneaaftenuto che una norma non possa, o non

possa ancora, essere elaborata.

- a prodotti che differiscono significativamente daau Specificazione Tecnica Europea
Armonizzata oppure da una Specificazione Tecnicadsale Riconosciuta.

L'EOTA (www.eota.bp e I'Organismo europeo che riunisce tutti gli ongani nazionali

(Organismi i Approvazione Approval Bodiesdeputati al rilascio del Benestare Tecnico Europeo.
“Attestazione della conformita”

Un prodotto da costruzione puo essere marcato @Eg@lora il produttore abbia dichiarato la

conformita del prodotto stesso alle Specificazibetniche Europee.

La procedura di attestazione della conformita puwhsistere di elementi diversi, indicati
nell’Allegato Ill.1 della CPD.
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Le diverse procedure e metodi di controllo dellanfoomita, nonché le relative tipologie per
I'attestazione di conformita, sono quelli dettagkd’art.7 del DPR 246/93.

“Certificato di Conformita (CE)”

Ai sensi della CPD é il documento a valore legalasciato da un Organismo di Certificazione
europeo notificato ai sensi della CPD che attesteohformita di un prodotto da costruzione alla
Specificazione Tecnica Europea (UNI EN o ETA) amdile. Tale certificato si riferisce al

prodotto nei casi di sistema di attestazione dmitformita 1+ od 1 ed al Controllo del processo di

fabbrica (FPC) nei casi di cui al Sistema 2+ e 2.
“Dichiarazione di Conformita (CE)”

Costituisce il documento fondamentale, obbligatogate predisposta, sottoscritta dal produttore e,
su richiesta, fornita in accompagnamento ai doctingetrasporto, per 'immissione sul mercato di

un prodotto soggetto a Marcatura CE.
“Certificato di Idoneita Tecnica all'lmpiego”

Costituisce una valutazione del prodotto, o sistataacostruzione, ai fini dell'uso strutturale
previsto (si veda anche l'art.1 della legge n.6%/74 taluni casi, ad esempio per prodotti di
tipologia ricorrente, il Servizio Tecnico Centradetra rilasciare, in luogo del certificato di idaae
tecnica allimpiego, un attestato di deposito della documentaziomecnica relativa al

prodotto/sistema.

Nel caso C) di cui al 811.1 delle NTC, il certificali idoneita tecnica, da richiedere direttameaite
Servizio Tecnico Centrale corredando la richiestéladnecessaria documentazione, costituisce

I'autorizzazione all’'uso di cui al 84.6 delle NTC.
“Attestato di Qualificazione”

E’ il documento emesso dal Servizio Tecnico Ceatiile attesta la positiva conclusione della

procedura di qualificazione per materiali e prodattdenti nel caso C di cui al 811.1 delle NTC.
“Controllo del processo di fabbrica (FPC)”

Si intende per Controllo del Processo di Fabbricdnglese,Factory Production Contrglin sigla
FPC) il controllo interno permanente del processo rdidpzione esercitato dal produttore (da non
confondere con il Sistema di Gestione per la Qaadit cui alla Norma UNI EN ISO 9001:2000,
che tipicamente concerne il regime volontario).tiTgti elementi, i requisiti e le disposizioni
adottati dal produttore devono essere documemtatianiera sistematica ed in forma di obiettivi e

procedure scritte.
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“Equivalenza”

Laddove richiamato, il concetto di equivalenzaiferisce alla possibilita di riconoscere procedure
o certificazioni proprie di altri Stati. Cio penadtladdove non si sia in presenza di una Marcatura
CE, ed e basato sui limiti alle eccezioni conserdill’Articolo 30 del Trattato di Roma, con la
sentenza nota come “Cassis de Dijon”, che ha defihprincipio del “mutuo riconoscimento” dei

requisiti dei prodotti.
“Organismi notificati”

Ai fini della marcatura CE sui prodotti da costuze, I'Articolo 18 dellaCPD richiede agli Stati
Membri di notificare alla Commissione gli Organisolie essi hanno riconosciuto per i compiti
previsti, riguardo all’attestazione della conformitdistinguendo, con riferimento alle funzioni

esercitate, tra:

- Organismi di Certificazione (di prodotto ekiC),

- Organismi di Ispezione,

- Laboratori di Prova.

Il compito degli Organismi Notificati &€ quello datfiato nell’Allegato Il dellaCPD, ed in sintesi:

- L’'Organismo di Certificazione deve rilasciare il Certificato di conformita (iimglese,

Conformity Certificaty a seconda del Sistema di attestazione dellaoowmitt implicato,
relativo al prodotto da costruzione od al Contrallel Processo di Fabbrica, secondo regole
procedurali date. La base per la certificazioneosonisultati dell’attivita di Ispezione ed, a

seconda dei casi, anche di Prova.

- L’Organismo di Ispezionedeve svolgere le proprie funzioni di ispezioneakitazione iniziale,

proposta di accettazione e successive ispeziosoiieglianza del Controllo del Processo di
Fabbrica attuato da un produttore, cosi come, &agto, prelievo di campioni, secondo specifici
criteri. Esso relaziona correntemente, ove preyilopropria attivita ad un Organismo di

Certificazione.

- Il Laboratorio di Provadeve misurare, esaminare, provare o determimaraltto modo le

caratteristiche o le prestazioni del prodotto datrezione, prelevato dall’Organismo di
Ispezione. Esso relaziona correntemente, ove poevis merito alle proprie attivita ad un
Organismo di Certificazione o, viceversa (Sisterjjaefette dei propri Rapporti di Prova sotto

notifica, non essendo né incaricato, né resporesdillcampionamento.
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Un solo Organismo, lo stesso, se notificato pefalée funzioni, puo agire contemporaneamente da

Organismo di Certificazione, da Organismo di Ispeeie da Laboratorio di Prova.
La procedura di abilitazione di tali organismi gokata dal DM n.156 del 9 maggio 2003.

Infine, riguardo I'accettazione dei materiali e ¢gotti, di responsabilita del Direttore dei Lavori,
guesta deve avvenire mediant€acquisizione e verifica della documentazione di
accompagnamento, nonché mediante le prove di agmwie. Per quanto riguarda la
documentazione, il Direttore dei Lavori deve acmaisa documentazione di accompagnamento
nonché la documentazione che attesti la qualificezidel prodotto (differente a seconda dei casi
A), B) o C) previsti al 811.1 delle NTC). Il Direite dei Lavori deve anche verificare I'idoneita di
tale documentazione, ad esempio verificando ldatita di chi ha emesso le certificazioni e/o
attestazioni, la validita ed il campo di applicamodi queste ultime (in relazione ai prodotti
effettivamente consegnati ed al loro uso previstofonformita delle caratteristiche dichiarate all

prescrizioni progettuali o capitolari, etc.

Oltre i casi previsti dalle NTC, il Direttore deialcori pud in ogni caso richiedere le prove di
accettazione che ritenga opportune o necessdire dell’accettazione del materiale.

C11.2 CALCESTRUZZO

C.11.2.1 SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO

Nella norma si precisa che la prescrizione del estfozzo all’atto del progetto deve essere
caratterizzata almeno mediante la classe di registela classe di consistenza ed il diametro
massimo dell’aggregato. Per quanto attiene la ela@sgesistenza si ribadisce e specifica che la
classe di resistenza é individuata esclusivamesitealori caratteristici delle resistenze cilindric
fck € cubica R a compressione uniassiale, misurate su provimabzzati e cioé rispettivamente

su cilindri di diametro 150 mm e di altezza 300 msu cubi di spigolo 150 mm.

C11.2.3 VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA

Le prove preliminari di studio di cui al § 11.2.2llé NTC sono finalizzate ad ottenere |l
calcestruzzo piu rispondente sia alle carattehistiprescritte dal progettista sia alle esigenze
costruttive, in termini di classe di resistenzassk di consistenza, tempi di maturazione, etc. In
genere lo studio della miscela viene condotto prdgsroduttore di calcestruzzo, sotto il controllo

di un laboratorio autorizzato, ovvero presso iblaborio stesso.

C11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI
Il prelievo dei campioni durante il getto costitesun momento importante dei controlli di

sicurezza sulle strutture in calcestruzzo, contisdinciti dalla Legge n.1086/71, poi ripresi nel
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DPR380/01, e descritti nel § 11.2.5 delle NTC. fa&F motivo al § 11.2.5.3 delle NTC e riportata
una serie di prescrizioni relative alle modalitgpdelievo dei campioni, ai compiti ed alle relative
responsabilita attribuite in tal senso al Direttdeg lavori ed al laboratorio di prove abilitato.

C11.2.5 CONTROLLO DI ACCETTAZIONE
Si conferma e si ribadisce I'obbligo, da parte @efettore dei lavori, di eseguire controlli
sistematici in corso d’'opera per verificare la aonfita delle caratteristiche del calcestruzzo messo

in opera rispetto a quello stabilito dal progetto.

Ai fini di un efficace controllo di accettazione Tipo A, € evidentemente necessario che il numero
dei campioni prelevati e provati sia non inferi@aresei (tre prelievi), anche per getti di quantita
inferiore a 100 rdi miscela omogenea.

C11.2.5.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criter di controllo

In questo paragrafo la norma fornisce una serg@ehcrizioni comuni sia ai controlli di Tipo A che

di Tipo B, utili ai fini di una corretta esecuziodei controlli di accettazione. In primo luogo la
norma intende sottolineare le responsabilita aiiiebper legge al Direttore dei Lavori, che deve
assicurare la propria presenza alle operazionraligvo dei campioni di calcestruzzo nella fase di

getto, provvedendo:
- aredigere apposito Verbale di prelievo;
- afornire indicazioni circa le corrette modalitapdelievo dei campioni;

- a fornire indicazioni circa le corrette modalitaatinservazione dei campioni in cantiere, fino

alla consegna al laboratorio incaricato delle prove
- ad identificare i provini mediante sigle, etichtita indelebili, etc.;

- a sottoscrivere la domanda di prove al laboratcsiendo cura di fornire, nella domanda,
precise indicazioni sulla posizione delle struttimgeressate da ciascun prelievo, la data di

prelievo, gli estremi dei relativi Verbali di prelio;

- alla consegna dei campioni presso uno dei labardtoprova di cui all’'art. 59 del DPR n.
380/2001.

Delle predette operazioni il Direttore dei lavorgpincaricare un tecnico di sua fiducia, ferma

restando tuttavia la personale responsabilita sl &ribuita dalla legge.

by

Circa i tempi di consegna dei campioni al laboiatgrove € appena il caso di evidenziare
'opportunita che detta consegna in laboratoriveaga intorno al 28° giorno di maturazione.

Qualora la consegna avvenga prima dei 28 giorniakbratorio deve provvedere alla corretta
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conservazione dei campioni. Al riguardo, ancoreéhgekistenza R sia convenzionalmente definita
come resistenza a 28 giorni di stagionatura, @uigtnoto che alcuni giorni o settimane di ritardo
non possano influire in modo significativo sui ttati dei controlli di accettazione. Si ritiene gdi
opportuno, laddove le prove non possano essereiesegattamente al 28° giorno di stagionatura,
che le stesse siano comunque eseguite, salvo matagh particolari, entro un termine ragionevole

non superiore a “qualche settimana” dal prelievo.

Il laboratorio provvede alla esecuzione delle praw@mpressione conformemente alle norme UNI

EN piu aggiornate.
Il contenuto minimo dei certificati di prova & datto nel § 11.2.5.3 delle NTC.

La norma precisa infine che le prove non richiektkeDirettore dei Lavori non possono fare parte
dell'insieme statistico che serve per la determomaz della resistenza caratteristica del materiale;
tal caso, pertanto, il laboratorio effettua le growa, in luogo del Certificato ufficiale validosensi

della legge n.1086/71, rilascia un semplice Ragpdirprova.

Inoltre, qualora il numero dei campioni di calcegiro consegnati in laboratorio sia inferiore a sei,
il laboratorio effettua le prove e rilascia il riesto Certificato, ma vi appone una nota con ldequa
segnala al Direttore dei lavori che “il numero dimgioni provati non € sufficiente per eseguire il

controllo di Tipo A previsto dalle Norme Tecnicherpe Costruzioni”.

C11.2.6 CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA
Puo essere utile, spesso necessario, quando bhiodiraccettazione non risultino soddisfacenti,
ovvero ogni qualvolta il collaudatore ne ravvisbgportunita, effettuare dei controlli della

resistenza del calcestruzzo gia gettato in operadedito.

Fatte salve le diverse tipologie di controlli noistduttivi, quando il controllo della resistenzal de
calcestruzzo in opera viene effettuato mediantetaggio, per quanto attiene le procedure per
I'estrazione, la lavorazione dei campioni estnadti ottenere i provini e le relative modalita doya

a compressione, si puo fare riferimento alle notod EN 12504-1 (Prelievo sul calcestruzzo
nelle strutture — Carote — Prelievo, esame e proveompression¢, UNI EN 12390-1 (Prova sul
calcestruzzo indurito — Forma, dimensioni ed at&quisiti per provini e per casseforifgUNI

EN 12390-2 (Prova sul calcestruzzo indurito — Confezionamentiagionatura dei provini per
prove di resistenZa e UNI EN 12390-3 (Prova sul calcestruzzo indurito — Resistenza alla
compressione dei Provif)j nonché alleLinee guida per la messa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle caratterc$ie meccaniche del calcestruzzo indurito mediante

prove non distruttivemanate dal Servizio Tecnico Centrale.
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In ogni caso si devono prendere in consideraziersedjuenti avvertenze:

- il diametro delle carote deve essere almeno sugeHdotre volte il diametro massimo degli
aggregati; al riguardo, ancorché le Linee Guidacipneo che i diametri consigliati sono
compresi tra 75 e 150 mm, si suggerisce di pretecarote di diametro, ove possibile, non

inferiore a 100 mm, ai fini delle valutazioni sutksistenza piu avanti riportate;

- le carote destinate alla valutazione della resisteron dovrebbero contenere ferri d’armatura,
(si devono scartare i provini contenenti barrematura inclinate o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistetizan’area di prova devono essere prelevate e

provate almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro dei provini deveeesgossibilmente uguale a 2 o comunque
compreso fra 1 e 2; e opportuno evitare che i piowdbbiano snellezza (rapporto

lunghezza/diametro) inferiore a 1 o superiore a 2;

- 1 campioni estratti devono essere protetti nelle i lavorazione e di deposito al fine di
impedire per quanto possibile I'essiccazione alt;aa meno di diversa prescrizione, le prove di

compressione devono essere eseguite su provini;umid

- nel programmare l'estrazione dei campioni si degeet presente che la resistenza del

calcestruzzo dipende dalla posizione o giacitutaeo;

- € necessario verificare accuratamente, prima diopmtre i campioni alla prova di
compressione, la planarita ed ortogonalita dellgedici d’appoggio; infatti, la lavorazione o
preparazione inadeguata dei provini porta a risuiiaionei. E’ necessario, in tal senso, che il
taglio dei campioni sia effettuato con ogni podsil@iccuratezza al fine di evitare disturbi al
campione stesso e che le superfici di prova sianaratamente molate per garantirne planarita

e ortogonalita.

Effettuato il prelievo dei campioni e le relativeope, si determina il valore medio della resistenza
strutturale cilindrica in opera. La norma stabgisguindi che & accettabile un valore medio della
predetta resistenza strutturale cilindrica, misurabn tecniche opportune (distruttive e non
distruttive), non inferiore all’'85% del valore meddefinito in fase di progetto. Ai fini di tale
confronto, come valore medio della resistenza dgetto puo assumersi il valore caratteristico della
resistenza cilindrica a compressiofJg espresso in N/mmovvero in MPa, incrementato di 8
N/mn?¥, secondo quanto indicato al § 11.2.10.1 delle NTC.

Poiché generalmente in progetto si utilizza la &esiza caratteristica cubica/Rouo verificarsi, ad

esempio, quanto segue:
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si prelevano in opera le carote, e si effettuanopteve di compressione sui campioni

opportunamente preparati, con rapporto h/d pari a 2

- si determina il valore medio della resistenza ierapdato dalla media dei valori delle singole

carote, che possiamo chiam&gra, m
si  utilizzato in progetto un calcestruzzo di sty 30 N/mnf (resistenza cubica caratteristica);
- il valore caratteristico cilindrico di progettouigafy = 0,83Ry = 24,9 N/mnf;
- il valore medio cilindrico risulté.n = fo + 8 = 32,9 N/mmf;
- deve risultardopera m> 0,85f.m = 0,85 x 32,9 = 27,9 N/mfn

Puo verificarsi che il numero dei campioni preléwatopera sia sufficiente per ottenere un valore
caratteristico della resistenza in opera; in queasm il valore cilindrico caratteristico in opgrao
confrontarsi direttamente con il valore cilindricaratteristico di progetto.

Assunto che il numero minimo di campioni preleviatiopera necessario per stimare un valore

caratteristico e pari ad almeno 15, puo verificatsesempio:

- si prelevano in opera almeno 15 carote, e si afiatt le prove di compressione sui campioni

opportunamente preparati, con rapporto h/d pari a 2

- sidetermina il valore caratteristico del calcestin opera, che possiamo chiami@ge. x dato
dall'espression€fypera k= foperam— S k dovefoperame 12 media dei valori riscontrati nelle proge,
e lo scarto quadratico medidkédper 15 campioni) € pari a 1,48 (vedi § 10.3 delfeee guida
per la messa in opera del calcestruzzo struttuelper la valutazione delle caratteristiche

meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prmredistruttive;

- si & utilizzato in progetto un calcestruzzo di stasRx 30 N/mnf (resistenza cubica
caratteristica), per cui il valore della resistemdandrica caratteristicd.x = 0,83 Ry = 24,9
N/mn;

- deve risultarefoperak> 0,85f = 21,16 N/ N/mrh

Si ritiene opportuno precisare infine che, nel pgg®o dalla resistenza caratteristica cilindriga
alla resistenza caratteristica cubiRg, il fattore di correzione pud assumersi pari a30s@ il
rapporto lunghezza/diametro delle carote e pari Bi2ersamente, e solo per carote di diametro
compreso fra 100 e 150 mm, se il rapporto lunghdizmaetro € pari a 1, il fattore di correzione
resistenza cilindrica/resistenza cubica si puo rassel pari a 1. Per rapporti lunghezza/diametro

intermedi compresi fra 1 e 2, si puo utilizzare bolwna approssimazione l'interpolazione lineare.
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C11.2.7 PROVE COMPLEMENTARI
Si precisa che i Controlli complementari, come mtcolli in corso d’opera sul calcestruzzo fresco,
devono essere esegquiti dai laboratori di cui @lls® del DPR n. 380/2001.

C11.2.8 PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFE ZIONATO CON
PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

Gli stabilimenti che producono calcestruzzo concpsso industrializzato devono dotarsi di un
sistema permanente di controllo interno della prozhe allo scopo di assicurare che il prodotto
risponda ai requisiti previsti e che tale risporm#esia costantemente mantenuta fino all’'impiego,
detto sistema di controllo deve essere realizzaerificato conformemente a quanto riportato al §
11.2.8 delle NTC.

La certificazione rilasciata dagli organismi teirmlipendenti di cui al quinto capoverso del § 18.2.

delle NTC non deve essere limitata, evidentemealligccertamento dei requisiti di carattere
generale richiesti dalle UNI EN I1SO 9001, che rigiamo |‘organizzazione di qualita di ogni

generica azienda, ma deve contenere i necessarim@nti agli aspetti inerenti il processo
produttivo, con particolare attenzione agli asppiti squisitamente tecnici che concorrono alla
qualita del prodotto.

Si precisa, inoltre, che la prescrizione di cusettimo capoverso del § 11.2.8 delle NTC si rifais
ad impianti di produzione predisposti nellambito dno specifico cantiere destinato alla

realizzazione di un'opera in calcestruzzo di volisaperiore a 1500 In

Nei cantieri di opere che prevedono una quanti@attiestruzzo inferiore a 1.500° mestano nella
responsabilita del Costruttore e del Direttoreldeori, ciascuno per le proprie competenze, tugte |

procedure di confezionamento e messa in operaattestruzzo.

Nel caso in cui I'impianto & ubicato all'interno dno stabilimento di prefabbricazione di serie,

allora si distinguono due casi:

- se il cls prodotto viene impiegato esclusivamenegr a realizzazione dei manufatti
prefabbricati, 'impianto non necessita di certizeone in quanto rientra nella qualificazione dei

manufatti stessi, sia se forniti di marcatura GEsa qualificati dal Servizio Tecnico Centrale;

- se il cls prodotto viene fornito ad altri utilizoait al di fuori dello stabilimento di

prefabbricazione, allora I'impianto deve esser®l@gnente certificato.

327



C11.3 ACCIAIO

C11.3.1 PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI ACCIAIO
C11.3.1.1 Controlli
Le NTC prevedono che il controllo sugli acciai dasttuzione sia obbligatorio e si effettui, con

modalita e frequenze diverse, negli stabilimentipddduzione, nei centri di trasformazione, in

cantiere. Per quanto attiene I'entita dei contrsllprevede questi siano effettuati:

- negli stabilimenti di produzione datti di produzionecontinua. Nella maggior parte dei casi,
negli stabilimenti nei quali sono presenti i fodiifusione, si puo individuare come lotto di

produzione la colata.
- nei centri di trasformazione $arniture.
- in cantiere, nell'ambito dei controlli di accettaze, suotti di spedizione

C11.3.1.2 Controlli di produzione in stabilimento grocedure di qualificazione
Tutti gli acciai per impiego strutturale devono exssqualificati. In tal senso la valutazione della

conformita del controllo di produzione in stabilinte e del prodotto finito e effettuata:

- mediante la marcatura CE, ai sensi del DPR n.24GIB3ecepimento della direttiva
89/106/CEE, quando sia applicabile; per fare uimes® non esaustivo, i laminati e relativi
profilati IPE, HE, UPN etc. devono essere provuitMarcatura CE obbligatoriamente gia dal
settembre 2006;

- attraverso la qualificazione del Servizio Tecnigen€@ale, con la procedura indicata nelle NTC

stesse.

Nel caso B, ultimata listruttoria e verificato pbbssesso dei requisiti richiesti, il Servizio Teni
Centrale rilascia all'acciaieria, per ciascuno sitalento, un apposito Attestato di qualificazione.

L’Attestato di qualificazione, di validita 5 annindividuato da un numero progressivo, riporta il
nome dell'azienda, lo stabilimento, i prodotti dfiedti, il marchio. Un elenco di tutti gli attesta
rilasciati € riportato, compatibilmente con il fumzamento della rete internet, sul sito del Conmsigl

Superiore dei lavori pubblici.

C11.3.1.5 Forniture e documentazione di accompagnamto
Tutte le forniture di acciaio, provenienti dallcalsilimento di produzione (Produttore), devono

essere accompagnate:

A) nel caso sussista I'obbligo della Marcatura CE
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- da copia della Dichiarazione di conformita CE, rtpate un timbro in originale con almeno la

data di spedizione ed il destinatario;

- dal documento di trasporto con la data di spede&ied il riferimento alla quantita, al tipo di

acciaio, al destinatario.
B) nel caso non sussista I'obbligo della MarcatDEa

- dalla copia dell’attestato di qualificazione dehs&o Tecnico Centrale, riportante un timbro in
originale con almeno la data di spedizione edstidatario;

- dal documento di trasporto con la data di spedeied il riferimento alla quantita, al tipo di

acciaio, alle colate, al destinatario.

Gli stabilimenti di produzione (Produttori) di aacqualificati, caso B, non sono tenuti ad allegare
alle forniture copia dei Certificati rilasciati dalaboratorio incaricato che effettua i controlli
periodici di qualita. Si precisa infatti, al rigaar, che i predetti Certificati non sono signifigati

fini della fornitura, trattandosi di documenti nigati al Servizio Tecnico Centrale per i controlli
semestrali nellambito del mantenimento e rinnoedladqualificazione. Tali Certificati, peraltro,
non possono sostituire i Certificati relativi afjieove effettuate a cura del Direttore dei Lavohie c
devono essere rilasciati dai laboratori di cuiaatl’ 59 del DPR n. 380/2001 nell'ambito dei

controlli obbligatori di cantiere.

Le forniture effettuate da un commerciante interimeatevono essere accompagnate da copia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completatn doriferimento al documento di trasporto del

commerciante stesso.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opegaenuto a verificare quanto sopra indicato ed a

rifiutare le eventuali forniture non conformi, feemestando le responsabilita del produttore.

C11.3.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO
C11.3.21 Acciaio per cemento armato B450C
La norma stabilisce, preliminarmente, i valori noali della tensione di snervamento.dn e di

rottura f ,om che possono essere utilizzati nel calcolo detlgtsie.

Vengono quindi fissati i requisiti che gli acciawbno possedere per rispondere alle attese previste
nel calcolo. Nella Tabella 11.3.1.b delle NTC sabslisce infatti che i valori caratteristici con
frattile 5%, fx e f«, ottenuti mediante prove su un numero signifieatilt campioni, non siano

inferiori ai rispettivi valori nominali fissati, axero 450 N/mmgq e 540 N/mmaq.

Per garantire le necessarie caratteristiche diithitte NTC stabiliscono inoltre che:
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- il valore caratteristico con frattile 10% del rapjpofra il valore della tensione di snervamento

effettiva, riscontrata sulla barra, ed il valoremeale §/fy nonm)x NON sia superiore a 1,25;

- il valore caratteristico con frattile 10% del rapjpofra il valore della tensione di rottura e la

tensione di snervamentfy/f)« sia compreso fra 1,15 e 1,35;

il valore caratteristico con frattile 10% dell’atigamento al massimo sforzogA non sia inferiore
al 7,5%.

Tutti i confronti di cui alla Tabella 11.3.1.b, ladis sui valori caratteristici, sono quindi
sostanzialmente demandati ai controlli che i latworaabilitati effettuano negli stabilimenti di
produzione, sia in fase di qualificazione iniziake di verifica periodica della qualita.

| valori attesi nei controlli di cantiere sono iweedefiniti nel § 11.2.10.1 delle NTC.

Al fine di garantire la necessaria lavorabilitaiagtciai da c.a. la norma stabilisce quindi che le
barre debbano essere piegate a 90° e poi raddrjzzat opportuni raggi di curvatura fissati in base
al diametro della barra stessa, senza presentémes;aricche o altre alterazioni.

C11.3.2.2 Acciaio per cemento armato B450A
Valgono le indicazioni di cui al § 11.3.2.1 delld @, fatti salvi i diversi valori richiesti in termi
di duttilita, allungamento e lavorabilita.

C11.3.2.3 Accertamento delle proprieta meccaniche

In relazione alle prove sugli acciai deformati adflo, si ribadisce che rientrano nelle categorie
degli acciai deformati a freddo anche gli acciainit in rotoli, siano essi B450C o B450A, in
guanto impiegati previa raddrizzatura meccanicavésfiche delle proprieta meccaniche devono
essere pertanto effettuate dopo la raddrizzaturaasipioni mantenuti per 60 minuti a 100 £ 10 °C

e successivamente raffreddati in aria calma a testyra ambiente.

C11.3.2.4 Caratteristiche dimensionali e di impiego
La norma precisa che la sagomatura e/o I'assemibl@ggsono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione bay
- in centri di trasformazione, solo se provvisti ceruisiti di cui al § 11.3.1.7 delle NTC.

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitaimdarea recintata del cantiere, all'interno dell
qguale il Costruttore e la Direzione lavori sonopa@ssabili dell’approvvigionamento e lavorazione

dei materiali, secondo le competenze e respontabiie la legge da sempre attribuisce a ciascuno.
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Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorami di sagomatura e/o assemblaggio devono
avvenire esclusivamente in Centri di trasformaziprevisti dei requisiti di cui al 8 11.3.1.7 delle
NTC.

C11.3.2.5 Reti e tralicci elettrosaldati
La norma precisa che la produzione di reti e tcabtettrosaldati puo essere effettuata:

a) dallo stesso stabilimento che produce il filo bd&re impiegate per le reti e/o i tralicci;
b) da un produttore che utilizza materiale di basegm@nte da altro stabilimento qualificato;

c) da un produttore che utilizza elementi semilavoeatnel proprio processo di lavorazione,

conferisce al semilavorato le caratteristiche meicte finali richieste dalla norma.

Nel caso a) le reti e/o i tralicci vengono prodgtheralmente nello stesso stabilimento che produce
il flo o le barre impiegate e quindi la marchiatudel prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell'elemento base; qualora la procweiali reti e/o tralicci avvenga in altri
stabilimenti, sempre della stessa azienda ma ditlot localita diverse, alla marchiatura di base
puo essere aggiunto un segno di riconoscimenteahgenta di individuare I'acciaieria di base ma

di distinguere gli eventuali diversi stabilimentiptoduzione di reti o tralicci.

Nel caso b) il produttore utilizza acciai qualificena di un’altra azienda, quindi deve provvedere,
ove possibile, ad apporre su ogni pannello o talicina apposita marchiatura che identifichi il
produttore medesimo. La marchiatura di identifioaei pud essere anche costituita da sigilli o
etichettature metalliche indelebili con indicatititiidati necessari per la corretta identificazatel
prodotto, ovvero da marchiatura supplementare @fdel. In ogni caso, se si utilizza una propria
marchiatura aggiuntiva di identificazione, queseved essere identificabile in modo permanente
anche dopo annegamento nel calcestruzzo. Laddoxexdannon fosse possibile tecnicamente
applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatsecondo le modalita sopra indicate, dovra
essere comunque apposta su ogni pacco di retiicctnan’apposita etichettatura con indicati tutti
dati necessari per la corretta identificazionepiedotto di base e del produttore. In questo chso i
Costruttore al momento della fornitura deve veaifecla presenza della predetta etichettatura, ed il
Direttore dei Lavori al momento dell’accettaziorevd rilevarne i dati e fornirli al collaudatore che
ne fara cenno nel Certificato di collaudo. In cdsassenza dell’etichettatura il Direttore dei lavo

deve rifiutare la fornitura.

Nel caso c) il produttore, nel proprio processoladiorazione finalizzato anche a conferire al

semilavorato le caratteristiche meccaniche finighieste dalla norma, puo apporre sugli elementi
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base costituenti le reti o i tralicci, una propnmearchiatura, ricadendo quindi, per quanto attiene

I'identificazione, nel caso a). Diversamente, valgadutte le disposizioni di cui al caso b).

In ogni caso il produttore dovra procedere allalifigazione del prodotto finito, rete o traliccio,
secondo le procedure di cui al § 11.3.2.11 dell€NT

Nel caso c), oltre al prodotto finito, rete o iralo, la qualificazione deve comprendere anche le

procedure per il trattamento del semilavorato.

C11.3.2.10 Procedure di controllo per acciai da ceznto armato ordinario — barre e rotoli
C11.3.2.10.3 Contralli nei centri di trasformazione.
La norma specifica chiaramente che i controlli sobbligatori e devono essere effettuati:

a) in caso di utilizzo di barre, su ciascuna famrdt o comunque ogni 90 t;
b) in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotalnpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @ertin ogni caso deve essere effettuato almeno

un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Circa la quantita dei campioni da prelevare peoritlli, si precisa che il controllo giornaliero &
costituito da 3 spezzoni, di un diametro sceltoRiatttore di stabilimento nell’ambito di ciascuna
fornitura, sempre che il marchio e la documentaziah accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilmméntcaso contrario i controlli devono essere

estesi alle eventuali forniture provenienti dai altabilimenti.

Quando la fornitura sia costituita da acciaio progete da un’unica acciaieria, il controllo puo
essere quindi limitato al prelievo di tre campiogni 90 t oppure ogni 10 rotoli senza tenere conto
di diversi diametri o diversi tipi di acciaio. Dissamente dovranno essere prelevati tre campioni per

ogni fornitura diversa.

Tutte le prove indicate al § 11.3.2.10.3 delle N'B& sui rotoli che sulle barre, devono essere
eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atlara ad esse le forme volute per il particolare tip
di impiego previsto. Cio non vuol dire che i campida sottoporre a prova debbano essere ottenuti
da ferri piegati e poi raddrizzati, bensi che itdore di stabilimento sceglie gli spezzoni dirbar
da prelevare da una sagoma opportuna nella qualpresente comunque un tratto rettilineo di
lunghezza superiore ad un metro, dal quale predelmispezzone, non piegato, da sottoporre a

prova.

C11.3.2.10.4 Controlli di accettazionein cantiere
| controlli di accettazione in cantiere sono obalayi. E' opportuno che gli stessi siano effettuati

prima della messa in opera del lotto di spedizieneomunque entro 30 giorni dalla data di
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consegna del materiale. Le prove, effettuate eficate presso uno dei laboratori di cui all’art.59
del DPR n.380/2001, devono fornire valori di resigia ed allungamento di ciascun campione
compresi fra i valori massimi e minimi riportatillzeTabella 11.3.VI delle NTC stesse.

Il campionamento viene generalmente effettuato sa1 diversi diametri opportunamente
differenziati nell'ambito di ciascun lotto di spedine, in numero di 3 spezzoni, marchiati, per
ciascuno dei diametri selezionati, sempre che ficina e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da unosstegabilimento. In caso contrario i controlli

devono essere estesi ai lotti provenienti da stiétbilimenti.

Con riferimento alla citata Tabella 11.3.VI delleT@®l, € opportuno precisare che i valori del
rapporto rottura/snervamentod/f(f), determinati sui singoli campioni hanno signif@asolo
indicativo, in quanto i valori caratteristici in@dit dalle NTC nelle Tabelle 11.3.1b e 11.3.lc

vengono verificati nellambito dei controlli di $ti#imento su un numero significativo di campioni.

E’ tuttavia opportuno che tale valore venga riportaei certificati rilasciati dai laboratori di cui
all'art.59 del DPR n.380/2001, poiché, con riferime al § 4.1.2.1.2.3 delle NTC, quando il
progettista abbia adottato il modello costitutiyodalla relativa Figura 4.1.2, utilizzando un valor
del rapporto di sovraresistenza k #/(f,)x maggiore di 1,15 il Direttore dei lavori deve ataee,
mediante le previste prove di cantiere e, se nadessaanche mediante prove aggiuntive, che |l

valore caratteristico del rapportd f, risulti non inferiore a quello stabilito dal pragsta.

C11.3.2.10.5 Prove di aderenza

Per quanto riguarda le prove di aderenza, la noocmaferma l'obbligo, ai soli fini della
gualificazione iniziale (fatte salve eventuali tigeoni che dovessero rendersi necessarie nel corso
della qualificazione), delle provgeam — testla eseguirsi presso uno dei laboratori di cuagll’s9

del DPR n. 380/2001, estese ad almeno tre diammegtti negli intervalli indicati al §11.3.2.10.5,
nel numero minimo di tre barre per diametro e daessi con le modalita specificate nella norma
UNI EN 10080:2005.

Per le verifiche periodiche della qualita e pewégifiche delle singole partite, la norma conferma
che non é richiesta la ripetizione delle provediranza col metodBeam-tesfjuando se ne possa
determinare la rispondenza mediante misure gearhetricio vale, comunque, con riferimento a
barre simili, per tipologia, caratteristiche e gamdi diametri, alle barre che abbiano superato le
proveBeam-teston esito positivo.

Nell' accertamento della rispondenza delle singaldite nei riguardi delle proprieta di aderenza, é

stata introdotta la distinzione fra due tipologie bérre differenti sotto il profilo geometrico:
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I'acciaio nervato e I'acciaio dentellato, per i Gug puo fare riferimento alla norma UNI EN ISO

15630-1:2004. Sostanzialmente:

le barre di acciaio nervato, come & noto, sonottegizzate da una sezione effettiva circolare,

mentre le nervature sono posizionate al di fudiadeedetta sezione effettiva,
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nelle barre di acciaio dentellate, o anche “impaiteit le nervature sono ottenute producendo delle
impronte sulla sezione circolare piena, sicchedaiamne effettiva che si ottiene ha una forma
approssimativamente triangolare o quadrata, a secohe le facce nervate siano rispettivamente

tre o quattro.

Per I'accertamento, da effettuare su un numerafgigtivo di barre, si devono valutare:
il valore dell’area relativa di nervatura fr, p&dciaio nervato;

il valore dell’area relativa di dentellatura fprpecciaio dentellato.

conformemente alle procedure riportate nella citatana UNI EN 1ISO 15630-1:2004.

Il valore minimo di tali parametri, valutati comedicato, deve risultare compreso entro i limiti di

seguito riportati:

- per5s00<6mm f ovvero f = 0,035;
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- per6<0<12mm f ovvero f = 0,040;
- perd>12mm f ovvero f > 0,056.

C11.3.4 ACCIAlI PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRU TTURE COMPOSTE
C11.3.4.6 Bulloni e chiodi

Gli elementi di collegamento impiegati nelle unianiaglio devono soddisfare i requisiti di cui alla
norma armonizzata UNI EN 15048-1:2007 “Bullonerieutturale non a serraggio controllato” e

recare la relativa marcatura CE, con le specifaraali cui al punto A del 811.1.

C11.3.4.11 Procedure di controllo su acciai da caenteria
C11.3.4.11.2 Controlli nei centri di trasformazione
C11.3.4.11.2.1 Centri di produzione di lamiere grtece profilati formati a freddo

Per la realizzazione di profilati formati a fredelali lamiere grecate possono essere impiegatii nastr
o piatti di acciai conformi sia alle UNI EN 10028 ¢cui al § 11.3.4.1 delle NTC) sia alle UNI EN
10149 ed alle UNI EN 10326 (di cui al § 11.3.4.1defle NTC).

Gli acciai conformi alla norma europea armonizzdtdl EN 10025, recanti la marcatura CE, ali
quali si applica il sistema di controllo 2+, devagssere dotati della documentazione di cui al punto
A del § 11.1 delle NTC.

Altri tipi di acciaio, seppure conformi ad eveniuabrme europee non armonizzate, devono essere
sottoposti ai procedimenti di qualifica e devoneess dotati della documentazione di cui al punto
B del § 11.1 delle NTC.

Gli acciai per la realizzazione di profilati formatfreddo e di lamiere grecate devono appartenere
ai gradi da S235 ad S 460 compresi.

Per gli acciai da qualificare secondo il punto B 8€l1.1 delle NTC, si possono assumere nei
calcoli i valori nominali delle tensioni carattéiche di snervamentg,fe rottura § riportati nella
seguente tabella C11.1. Tali acciai potranno edsgpeegati nella gamma di spessori da 0,6 a 15

mm compresi.

Tabella C11.1
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Tipo di acciaio Norma di Qualita degli acciai | & [N/mn?] | fy [N/mn7]
riferimento
Nastri e lamiere di acciaio per impieghi
strutturali, zincati per immersione a cald
in continuo. Condizioni tecniche di %NI EN 10326 S250GD+Z 250 330
fornitura. S280GD+Z 280 360
S320GD+Z 320 390
S350GD+Z 350 420
Prodotti piani laminati a caldo di acciai | UNI EN 10149-2 | S 315 MC 315 390
ad alto limite di snervamento per
formatura a freddo. Condizioni di S35 MC 355 430
fornitura degli acciai ottenuti mediante S 420 MC 420 480
laminazione termomeccanica.
S 460 MC 460 520
Prodotti piani laminati a caldo di acciai | UNI EN 10149-3 | S 260 NC 260 370
ad alto limite di snervamento per
formatura a freddo. Condizioni di S315NC 315 430
fornitura degli acciai normalizzati o S 355 NC 355 470
laminati normalizzati.
S 420 NC 420 530

| raggi interni di piegatura dei profilati formatifreddo e delle lamiere grecate devono rispektare

seguenti limitazioni:

Acciai S235 - S275

t<8 mm rie 1
8 mm<t<15mm %/1,5.
Acciai S 355 - S 469

t<4 mm riel

4 mm<t<15mm 1t 5.

Cl1.4 MATERIALI DIVERSI DALL’ACCIAIO UTILIZZATI CON
FUNZIONE DI ARMATURA IN STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
ARMATO

L’'impiego di materiali diversi dall’acciaio con faione di armatura in strutture in c.a. € consentito
nel solo caso in cui tali materiali siano idenati¢c qualificati ed accettati analogamente a quanto
previsto per tutti i materiali e prodotti per udougturale. Pertanto si applichera il pertinentsaca
A), B) o C) fra quelli elencati al 811.1 delle NT®. particolare qualora si applichi il caso C), il
materiale/prodotto dovra essere dotato di un Geatd di Idoneita Tecnica all'lmpiego rilasciato
dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linead& approvate dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici. Tale Certificato di idoneita tecai costituisce I'autorizzazione, prevista al 84.6

delle NTC, all'uso del materiale/prodotto nelle gfiehe tipologie strutturali proposte.

336



C11.5 SISTEMI DI PRECOMPRESSIONE A CAVI POST-TESI E TIRANTI
DI ANCORAGGIO

C11.5.1 SISTEMI DI PRECOMPRESSIONE A CAVI POST TESI

Nel caso di sistemi di precompressione a cavi pEstsi applica il caso C) di cui al 8§11.1 delle
NTC; pertanto la qualificazione potra avvenire maetié marcatura CE in conformita ad uno
specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA) ovveraliardge certificazione di idoneita tecnica, a
valenza esclusivamente nazionale, rilasciata daliZe Tecnico Centrale del Consiglio Superiore

dei Lavori Pubblici; in entrambi i casi si faraaifmento alla Linea Guida ETAG 013.

C11.5.2 TIRANTI DI ANCORAGGIO
Merita di essere ribadito che tutti i singoli compati e/o sotto-prodotti utilizzati per i tiranti d
ancoraggio devono essere qualificati conformemalhevigenti norme tecniche (acciai qualificati

o marcati CE, etc).
C11.6 APPOGGI STRUTTURALI

Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincoldilizzati nelle strutture, nei ponti e negli adif
allo scopo di trasmettere puntualmente carichi ecolare determinati gradi di liberta di

Spostamento.

Per quanto riguarda l'idoneita all’'uso del prodatapplica il caso A) di cui al 811.1 delle NTC,
pertanto al termine del periodo di coesistenzaadiotina norma armonizzata, il Direttore dei Lavori
dovra verificare che il prodotto sia dotato di naduca CE rilasciata in conformita alla pertinente
norma armonizzata della serie EN 1337, nonché laspondenza della relativa documentazione
con il prodotto in accettazione e lo specifico psevisto. Per tutti gli usi strutturali si applida
Sistema di Attestazione della Conformita 1, comec#jrato all’art.7, comma 1 lettera A, del DPR
n.246/93. Il fabbricante dichiara le caratteristidbcniche di prodotto elencate nelle Appendici ZA
delle relative norme armonizzate, quali la capaditéarico, la capacita di rotazione, il coeffidien

di attrito e gli aspetti relativi alla durabilita.

Per i prodotti ricadenti nel caso precedente, duicekssa di avere validita I'attestato di deposito
della documentazione presso il Servizio Tecnicot@aén effettuata, per i prodotti o sistemi che
direttamente influiscono sulla sicurezza e la $tabdegli impalcati stradali e ferroviari e che
rientrano nelle pertinenze di esercizio di cui ahfp a) della Circolare Min. LL.PP. n.2357 del
16.5.96.

Nel caso in cui gli appoggi non rientrino nei pradeonsiderati dalle norme armonizzate di

riferimento, si dovra utilizzare la procedura Cxdi al 811.1 delle NTC.
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Ai fini dell'impiego, il Direttore dei Lavori dovraanche verificare, in fase di accettazione, la
presenza del manuale contenente le specifichecteznili posa in opera, nonché, in fase di

esecuzione, curare che l'istallazione avvenga @rera con le dette specifiche.

C11.7 MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

C.11.7.1 GENERALITA
Per quanto riguarda la qualificazione dei differenateriali o prodotti a base di legno, si possono
applicare i casi A), B) o C) previsti al 811.1 éeNTC; in particolare:

se il prodotto e coperto da una norma europea apzeta per cui € terminato il periodo di
coesistenza, allora & obbligatoria I'applicazioredlad procedura di cui al caso A) del §11.1
(marcatura CE sulla base di norma armonizzatajalicaso non si applica la procedura di
gualificazione nazionale riportata nel 811.7.10adeiedesime NTC,;

- se il prodotto e coperto da una norma europea amxeta, pubblicata su gazzetta Ufficiale
dell’'Unione Europea per la quale non sia ancoraniteato il periodo di coesistenza, il
produttore puo optaralternativamenteper la procedura la procedura di qualificazione
nazionale riportata nel 811.7.10 delle NTC, (casdeB§ 11.1), oppure per la marcatura CE

(caso A);

- se il prodotto e dotato di uno specifico Benesfiagenico Europeo (ETA), rilasciato sulla base
di una Linea Guida di Benestare Tecnico EuropeoAE)T oppure di un CUAP, si puo
procedere alla marcatura CE secondo il caso C) reppiternativamentesi puo attuare la

procedura di qualificazione nazionale riportatagfl.7.10 delle NTC, (caso B del § 11.1);

- Negli altri casi si applica la procedura di quakizione nazionale di cui al §11.7.10 delle NTC,
(caso B del § 11.1).

C11.7.2 LEGNO MASSICCIO
Legno massiccio con sezioni rettangolari

Tutti gli elementi strutturali in legno massiccigia lavorati fino alle dimensioni d’'uso, devono
essere classificati secondo la resistenza, prirtha ldeo messa in opera, sulla base delle spe@fich
normative di settore, “a vista” o “a macchina”, fadle di assegnare al materiale una classe di

resistenza attraverso la definizione di un prafsistente.

Per la definizione delle classi di resistenza epdefili resistenti unificati a livello europeo, puo

fare utile riferimento alla norma europea UNI EN83004.
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Per tipi di legname non inclusi in normative apglidi (europee o nazionali), e per i quali sono
disponibili dati ricavati su provini piccoli e ngeté ammissibile la determinazione dei parametri di
cui sopra sulla base di confronti con specie legriosluse in tali normative, in conformita al § 6
della UNI EN 338:2004.

Legno massiccio con sezioni irregolari

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjger quanto applicabile, le travi con forme di
lavorazione irregolari che comportino smussi 0 @azidiverse lungo l'asse longitudinale
dell’'elemento, devono essere lavorate e classifigat base alla resistenza, in conformita a
specifiche normative di comprovata validita. In exsma di specifiche prescrizioni, per quanto
riguarda la classificazione del materiale, si péara riferimento a quanto previsto per gli element
a sezione rettangolare, senza considerare le fpiescisugli smussi e sulla variazione della segion

trasversale, purché nel calcolo si tenga contoefiielttiva geometria delle sezioni trasversali.

C11.7.3 LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA

Gli elementi strutturali in legno massiccio, utlai come trave inflessa, ottenuti per incollagysb
senso longitudinale di due o tre elementi, ognugicqdali eventualmente giuntato con giunti a dita
e che presentano, a differenza di quanto avviend laenellare, il piano di laminazione parallelb a
piano di sollecitazione, devono essere conformaidiNl EN 385:2003 e UNI EN 338:2004.

Elementi in legno strutturale massiccio con giandita “a tutta sezione” non possono essere usati

per opere in Classe di servizio 3.

C11.7.4 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO
Per quanto riguarda i giunti a dita "a tutta segfoma due elementi si potra fare utile riferimento
alla norma UNI EN 387:2003L'tgno lamellare incollato - Giunti a dita a tuttagone - Requisiti

prestazionali e requisiti minimi di produzidne

Gli elementi strutturali realizzati come sopra npossono essere usati per opere in Classe di
servizio 3, quando la direzione della fibratura bam corrispondenza del giunto.

C11.7.6 ALTRI PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO

In generale, tutti gli altri prodotti derivati ddégno, per i quali non €& vigente una norma
armonizzata di cui al punto A del § 11.1 delle NG @on € applicabile quanto specificato al punto
C del medesimo § 11.1, ricadono evidentemente ass & e devono essere qualificati cosi come
specificato al 8§ 11.7.10 delle NTC.
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C11.7.10 PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

Le procedure riguardanti la qualificazione rilasgidal Servizio Tecnico Centrale si applicano ai
produttori di elementi base in legno massicciolafellare non ancora lavorati a formare elementi
strutturali pronti per la messa in opera. Ai sutgebduttori, il Servizio Tecnico Centrale, ultitaa
favorevolmente [l'istruttoria, rilascia uittestato di Qualificazionerecante il riferimento al
prodotto, alla ditta, allo stabilimento, al march@irca quest’'ultimo aspetto, si precisa che ogni
produttore deve depositare presso il Servizio TeecQientrale il disegno del proprio marchio, che
deve essere impresso in modo permanente (a calo, irchiostro indelebile, mediante

punzonatura, etc.) su ogni elemento base prodotto.

Gli stabilimenti nei quali viene effettuata la lasmione degli elementi base per dare loro la
configurazione finale in opera (intagli, foratuagplicazione di piastre metalliche, etc), sia dnle
massiccio che lamellare, sono da considerarsitiaglueffetti dei Centri di lavorazione. Come tali
devono documentare la loro attivitd al Servizieriieo Centrale, il quale, ultimata favorevolmente
l'istruttoria, rilascia unrAttestato di denuncia di attivitdecante il riferimento al prodotto, alla ditta,
allo stabilimento, al marchio. Circa quest’ultimgpatto, si precisa che ogni Centro di lavorazione
deve depositare presso il Servizio Tecnico Centtalsegno del proprio marchio, che deve essere

impresso in modo permanente (anche mediante datinet etc.) su ogni elemento lavorato.

Qualora nel medesimo stabilimento si produca Idggse e si effettuino altresi le lavorazioni per
ottenere gli elementi strutturali pronti per l'usaljo stesso saranno rilasciati, ove sussistano i

requisiti, entrambi gli Attestati.

C11.8 COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.

C11.8.1 GENERALITA
Per quanto riguarda la qualificazione degli specifnateriali 0 prodotti, si possono applicare, in
relazione agli specifici prodotti, i casi A), B) @) previsti al 811.1 delle NTC, in particolare si

osserva che:

- se il prodotto & coperto da una norma europea amxeta per cui € terminato il periodo di
coesistenza, allora & obbligatoria I'applicazioredlad procedura di cui al caso A) del §11.1
(marcatura CE sulla base di norma armonizzatajalircaso non si applica la procedura di

gualificazione nazionale riportata nel 811.8.4&&lTC;

- se il prodotto € coperto da una norma europea amxeta, pubblicata su gazzetta Ufficiale
dellUnione Europea ma per la quale non sia anterminato il periodo di coesistenza, il
produttore puo optaralternativamenteper la procedura la procedura di qualificazione

nazionale riportata nel 811.8.4 delle NTC, (caspoppure per la marcatura CE (caso A);
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- se il prodotto € dotato di uno specifico Benesfiagenico Europeo (ETA), rilasciato sulla base
di una Linea Guida di Benestare Tecnico EuropeoAE oppure di un CUAP, si puo
procedere alla marcatura CE secondo il caso C) reppiternativamentesi puo attuare la

procedura di qualificazione nazionale riportata§il.8.4 delle NTC, (caso B del § 11.1);

- Negli altri casi si applica la procedura di quakizione nazionale riportata nel 811.8.4 delle
NTC, (caso B del § 11.1).

In ogni caso gli elementi costruttivi di produziooecasionale (ad esempio in stabilimenti di
prefabbricazione a “pie d’'opera”) devono esserewujue realizzati attraverso processi sottoposti
ad un sistema di controllo della produzione, intipalare occorre implementare un sistema di

gestione per la qualita, certificato da ente técome specificato al § 11.8.3 delle NTC).

La procedura di qualificazione degli elementi pbéfiacati comprende anche le fasi intermedie di
produzione, quali quelle di produzione del calaesto e di lavorazione dei ferri di armatura; nel
caso degli elementi prefabbricati di produzioneast@nale sono richiesti tutti i controlli presdritt
nei§811.1 e 11.3 delle NTC.

Laddove il produttore di elementi prefabbricati coercializzi direttamente anche il calcestruzzo
prodotto con processo industrializzato ovvero feiriarmatura lavorati, allora dovranno essere
applicate, per tali lavorazioni, distinte proceduliequalificazione relative alla produzione del

calcestruzzo con processo industrializzato (811deBe NTC) ed ai centri di lavorazione di

elementi in acciaio (811.3.1.7 delle NTC).

C11.8.3 CONTROLLO DI PRODUZIONE
Per quanto riguarda il Registro di Produzione,dpocal Direttore di stabilimento la responsabiita
guanto viene trascritto su detto Registro. La trasme materiali e dei dati pud anche essere

effettuata da un tecnico di fiducia delegato dadttbre di stabilimento.
C11.9 DISPOSITIVI ANTISISMICI

| dispositivi antisismici, cosi come definiti nellerma, sono tipicamente utilizzati per realizzare
sistemi di isolamento sismico, negli edifici, n&np e in altri tipi di costruzioni (si veda il 80
delle NTC), e sistemi di dissipazione di energi@e oegli edifici sono costituiti quasi sempre da
controventi che incorporano dispositivi dissipatiélcuni tipi di dispositivi sono, inoltre, utilizi

per variare favorevolmente lo schema strutturadagantamente o indipendentemente dai suddetti
sistemi, introducendo vincoli temporanei che erdranfunzione, o interrompono la loro funzione

di vincolo, in presenza di azioni sismiche.
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La progettazione dei dispositivi antisismici e kfidizione delle loro prestazioni deve tener conto
delle azioni loro applicate nelle normali condiiai servizio, affinché possano non creare
problemi alla costruzione in tali condizioni e pretarsi in piena efficienza funzionale in caso di
terremoto. In particolare la capacita di spostamentutti i dispositivi deve tener conto degli eti

termici sulla struttura nel quale il dispositivargserito, i cui spostamenti indotti dovranno essere

sommati a quelli prodotti dal terremoto di progetto

In merito alle procedure di qualificazione, qualon si ricada in uno dei casi A) o C) del § 11.1
delle NTC, si applica obbligatoriamente la proceddr qualificazione prevista al § 11.9.2 delle
stesse NTC (caso B). Cessa quindi di avere vallditéestato di deposito della documentazione
presso il Servizio Tecnico Centrale, effettuato ipgrodotti o sistemi che direttamente influiscono
sulla sicurezza e la stabilita degli impalcati dalae ferroviari e che rientrano nelle pertinenize
esercizio di cui al punto a) della Circolare Min..BP. n.2357 del 16.5.96.

C11.9.1 TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI

In questo capitolo i dispositivi sono classificatirelazione alla funzione strutturale che devono
svolgere e alle loro modalita di funzionamento, erov al loro legame caratteristico forza-
spostamento. Le specifiche indicate nel preserpéata sono valide per tutti i dispositivi trattati

comunque impiegati per la protezione sismica dstlattura.

| Dispositivi di vincolo temporaneguddivisi in Dispositivi di vincolo del tipo “a fusibile’e
Dispositivi (dinamici) di vincolo provvisorjo rappresentano dei vincoli ausiliari le cui

caratteristiche permangono immutate sino al raggmento di particolari condizioni.

In particolare, i primi consentono di solidarizzéeeparti che collegano sino al raggiungimento di
una soglia di forza oltre la quale, al superameleita stessa, consentono tutti i movimenti come se
non fossero presenti. Pertanto, essi rappresentanoncolo sino a quando non si raggiunge il
valore della forza di soglia, oltre il quale il ewlo € disattivato ed una sua riattivazione puo

avvenire solo mediante la sostituzione o un evémingervento meccanico.

| dispositivi dinamici di vincolo provvisorjodetti ancheshock transmitte hanno una logica di

funzionamento inversa rispetto alla precedenteemviasciano libere e prive di vincolo, le parti da
essi collegate, sino a quando i movimenti reldtizigli elementi che collegano non si manifestino
con una velocita maggiore della velocita di attivag del dispositivo, superata la quale si
trasformano, per la durata del movimento rapidaallegamento pressoché rigido tra le parti. Tali
dispositivi vengono utilizzati, ad esempio, peridalizzare temporaneamente due elementi in

presenza di movimenti rapidi (quali quelli dinam@vuti ad un evento sismico) per la durata
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dell'azione dinamica, consentendo prima e dopoeldw, tutti i movimenti lenti (in particolare

guelli legati alle dilatazioni termiche) come sebati non fossero tra loro collegate.

| Dispositivi dipendenti dallo spostamen® loro volta suddivisi iDispositivi a comportamento
lineare o “Lineari”e Dispositivi a comportamento ndineare o “Non Lineari”,sono caratterizzati
da un legame forza-spostamento sostanzialmentpeindente dalla velocita. |1 primi hanno un
comportamento sostanzialmente lineare e nella dasearico non devono mostrare spostamenti
residui significativi mentre i secondi sono canmatieati da un legame forza-spostamento non
lineare, con comportamento stabile per il numeraidii richiesti dalle esigenze progettuali e,

comunque, con dei requisiti minimi nel seguito ditsc

Nei Dispositivi dipendenti dalla velocit@etti ancheDispositivi a comportamento viscosm

“Viscost il legame costitutivo forza-spostamento pud digbemre sia dalla sola velocita che,
contemporaneamente, dalla velocita e dallo spastan Il funzionamento é caratterizzato dalle
forze di reazione generate dal flusso di un fluikzoso che passa, attraverso orifizi 0 sistemi di

valvole, tra le due camere che il dispositivo pedsi

| Dispositivi di isolamento, o “Isolatori; suddivisi in*“Isolatori elastomerici” ed “Isolatori a
scorrimento”, svolgono fondamentalmente la funzione di sostatgaarichi verticali, con elevata
rigidezza in direzione verticale e bassa rigidezzasistenza in direzione orizzontale, permettendo
notevoli spostamenti orizzontali. | primi sono ¢wst da strati di gomma frapposti tra piastre in
acciaio e ad esse solidarizzati mediante vulcaniana. Tale configurazione, rispettando taluni
rapporti geometrici, determina un forte confinanoealia deformazione trasversale della gomma e
conferisce al dispositivo un’elevata rigidezza sigtenza nei confronti dei carichi verticali,

conservando un'elevata deformabilita trasversale.

Gli isolatori a scorrimento hanno un funzionamemwi@ratterizzato da basse forze di attrito
orizzontali, la cui entita dipende dal tipo di sdfme utilizzate e dal loro trattamento, che si
sviluppano all'interfaccia tra i materiali che dagscono le due superfici di contatto su cui anée

lo scorrimento.

C11.9.2 PROCEDURA DI QUALIFICAZIONE
La procedura di qualificazione é finalizzata ad wasige una dettagliata conoscenza del
comportamento del dispositivo, in relazione al ouche esso dovra svolgere nelle strutture in cui

sara inserito.

Per i dispositivi costituiti da elementi il cui cpartamento € stabile nel tempo e/o stabile per
differenti condizioni di temperatura ambientale ekiabile per differenti velocita di

deformazione/spostamento, in relazione al mantemionalelle proprieta chimico-fisiche dei
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materiali e alla conservazione dell’efficienza deeccanismi di funzionamento, e possibile
omettere le relative prove di verifica, motivan@betomissione mediante adeguata relazione. Nei
casi in cui la dipendenza dalla temperatura siatéegolo alla variabilita delle proprieta dei
materiali, 'accertamento di tale dipendenza pessaere effettuato su campioni dei materiali stessi

anziché sull'intero dispositivo.

Le prove di qualificazione descritte nella normatittaiscono le condizioni minime da rispettare,
fermo restando che il produttore potra fornire etulie valutazioni aggiuntive, anche mediante

ulteriori test sperimentali, per la verifica detiendizioni riportate per ogni tipo di dispositivo.

Le prove di qualificazione sono finalizzate a deti@are le caratteristiche del dispositivo sottopost
a richieste prestazionali confrontabili con quepeogettuali e verificarne la robustezza di
comportamento. Tali prove richiedono tipicamentsécuzione di differenti test, le cui modalita
variano a seconda del tipo di dispositivo e dedlenblogia su cui € basato. Esse possono essere
eseguite su prototipi in scala ridotta o ampliatamodo da essere utilizzabili come prove di
riferimento per dispositivi anche di dimensioni elise. Si conferma comunque la necessita che i
campioni da sottoporre a prova rappresentino urpgam significativo della produzione soggetta a

qualificazione.

Nei paragrafi che descrivono le prove dei sing@pdsitivi, si fa riferimento allo spostamentg d
valutato come spostamento di progetto allo SLCdasgdositivo reale. Se le prove vengono eseguite
Su prototipi in scala, tale spostamento va, evelaente, ridotto o amplificato secondo il rapporto

di scala dei prototipi di prova.

Le prove di qualificazione (e di accettazione) digpositivi antisismici devono essere effettuate da
uno dei laboratori di cui allart.59 del DPR 380/0fali laboratori devono essere incaricati dal
produttore (o dal Direttore dei Lavori) previo raulbsta del Servizio Tecnico Centrale, il quale
rilascia il suddetto nulla osta solo a seguitoalgbrifica (eventualmente mediante visita ispeltiva
riguardante l'adeguatezza delle attrezzature (i€odi’esecuzione delle prove richieste e
correttamente tarate e mantenute), delle competelet@ersonale tecnico e degli sperimentatori) e
dell'organizzazione (regolata mediante I'adozioneir idoneo sistema di gestione per la qualita)

del laboratorio stesso.

La procedura di qualificazione dei dispositivi argimici, effettuata presso il Servizio Tecnico
Centrale, puo prevedere una visita in stabilimépév la verifica della corretta implementazione del
controllo di produzione in fabbrica), nonché laveglianza diretta sull’esecuzione delle prove di

gualificazione.
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La certificazione del sistema di gestione per lalitdy che non esime il produttore dalla
gualificazione presso il Servizio Tecnico Centraderilasciata da un ente terzo accreditato e

riconosciuto in sede europea.

Se i dispositivi vengono utilizzati anche con fur® di appoggio strutturale, devono essere
rispettati, in aggiunta a quanto riferito ai disjigs antisismici, anche i requisiti (tecnici ed

organizzativi) previsti al §11.6.

C11.9.3 PROCEDURA DI ACCETTAZIONE

La procedura di accettazione e finalizzata ad #aeche le caratteristiche dei dispositivi messi i
opera siano coerenti con le caratteristiche risatatnelle prove di qualificazione sui prototipi de
dispositivi e con quanto previsto nel progetto.

Poiché, talvolta, le forze e gli spostamenti digatbo dei dispositivi reali sono tali da rendere
difficoltosa, se non proibitiva, I'esecuzione defeove in condizioni dinamiche, le prove di

accettazione sono prove gquasi-statiche, ed il ootdr potra essere effettuato sui parametri di
comportamento valutati, sia in qualifica che inettazione, in condizioni quasi-statiche. E evidente
che, ove fosse possibile effettuare prove in caodizdinamiche anche per Il'accettazione,
guest'ultima modalita sara da preferire, cosi ddempaonfrontare direttamente i parametri

caratteristici del comportamento in condizioni pitnili a quelle sismiche reali.

C11.9.4 DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO LINEARE

| dispositivi “lineari” sono caratterizzati da uregame forza-spostamento sostanzialmente
indipendente dalla velocita e pressoché lineare, mostrando, allo scarico, spostamenti residui
significativi.

La linearita della risposta si riscontra accertarath@ il coefficiente di smorzamento viscoso
equivalente sia minore del 15% e che lo scartolaraigidezza iniziale k, valutata come la
rigidezza secante tra i valori corrispondenti &0l€d il 20% della forza di progetto, e la rigidezza
equivalente K valutata come pendenza della secante tra i puntassimo spostamento positivo e
negativo in un ciclo completo, sia minore del 20%llal rigidezza Kin (per i dispositivi a

comportamento lineare la rigidezza del primo tr&tt@uo essere assunta pari a Kin).

Per la valutazione del coefficiente di smorzamento viscoso equivalente, in un singolo ciclo di

carico di un dispositivo, si fa riferimento alla seguente formulazione:
&= Ed/2mFd)=Eq/ Q2 nKe d

dove
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-d ¢ lo spostamento massimo raggiunto dal dispositivo in un ciclo di carico;
- F ¢ la forza massima raggiunta dal dispositivo in un ciclo di carico;

- Eq ¢ I’energia dissipata da un dispositivo in un ciclo completo di carico, ossia 1’area racchiusa

dal ciclo di carico in un diagramma forza-spostamento.

C11.9.4.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Per i dispositivi lineari, la prova “preliminare” #nalizzata a conoscere il comportamento del
dispositivo per le diverse ampiezze di spostamet® il dispositivo potrebbe subire durante
I'eccitazione sismica della struttura. Il numerocdili con ampiezza massima, riferita al prototipo
reale e definito dal progettista sulla base datlgliai svolte e sara comunque non minore di 10. Il
test va condotto, per ogni ciclo completo, allajérenza indicata dal progettista e mediamente pari a
guella che si puo verificare nel caso del terrenthtprogetto relativo allo stato limite di collasso
Tale frequenza, nel caso di dispositivi facentigali un sistema di isolamento, puo essere assunta

pari a 0,5 Hz in mancanza di specifiche valutazioni

Spesso dispositivi simili, per tipi di materialegeometria, ad isolatori elastomerici sollecitati a
taglio vengono utilizzati come dispositivi ausiliami o bi-direzionali a comportamento quasi
lineare, senza svolgere funzione portante dei lcavierticali. Date le peculiarita della tecnologia
dei materiali, le prove di qualificazione sarannmik a quella degli isolatori elastomerici,
escludendo, naturalmente, le prove finalizzate aHaatterizzazione del comportamento sotto
carichi verticali. Parimenti dovranno essere rijibe], nell’esecuzione delle prove, le condizioni di

vincolo cui sara soggetto il dispositivo nell'amalzione reale.

C11.9.5 DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO NON LINEARE

Come descritto nella norma, tali dispositivi soaoatterizzati da un legame forza-spostamento non
lineare, sostanzialmente indipendente dalla velpahe puo realizzare comportamenti meccanici
diversi, ad elevata o bassa dissipazione di enecgia riduzione o incremento della rigidezza al

crescere dello spostamento, con o0 senza spostamsidiii all’azzeramento della forza.

La stabilita del ciclo si riscontra accertando dissata 'ampiezza di spostamento, lo scartodra |
rigidezza del secondo ramo di un generico ciclpKp, e la stessa valutata al terzo ciclo e presa a
riferimento, Kys), sia minore del 10%. Analogamente si dovra riseoat che lo scarto tra il
coefficiente di smorzamento viscoso equivalentendgenerico ciclo “i” e lo stesso valutato al terzo

ciclo e preso a riferimento, sia minore del 10% vadore assunto a riferimento.

La rigidezza iniziale si calcola come descritto pelagrafo relativo ai dispositivi lineari.
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Per i dispositivi dotati di ramo di softening, espibile assumere come valore della rigidezza K

anche il valore della rigidezza inizialg,K

C11.9.5.1 Prove di accettazione sui materiali
Si rimanda a quanto descritto per i dispositiveén.

C11.9.5.2 Prove di qualificazione sui dispositivi
Si rimanda a quanto descritto per i dispositiveén

C11.9.5.3 Prove di accettazione sui dispositivi
Sirimanda a quanto descritto per i dispositiveén

C11.9.6 DISPOSITIVI A COMPORTAMENTO VISCOSO

| dispositivi a comportamento viscoso hanno un iegaostitutivo che dipende dalla velocita e, in
genere, trasmettono soltanto azioni lungo il pmpsse longitudinale. Non essendo dotati di
rigidezza elastica, essi vengono utilizzati essgm@nte per aumentare la capacita dissipativa di un

sistema di isolamento o, piu in generale, del siatstrutturale nel quale vengono inseriti.

L’'obbligo di disporre le cerniere sferiche alle destremita del dispositivo trova giustificazione
nell’esigenza di scongiurare che eventuali disadimenti diano luogo, durante i movimenti causati
da un evento sismico, alla nascita di sforzi patiaske danneggino il dispositivo viscoso
compromettendone il funzionamento. La capacitaotihhzione delle cerniere sferiche necessaria
dovra essere determinata dal progettista, in @i@zagli effetti sia delle azioni di servizio, siai
movimenti dovuti al terremoto, sia, infine, a pddsimperfezioni nell’installazione. In ogni caso

consigliabile che la capacita di rotazione sia imb@riore a +2°.

C11.9.6.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

E opportuno che le prove di qualificazione sianmduite su prototipi simili ai dispositivi da
mettere in opera o direttamente su questi ultinfatti, essendo il comportamento dei dispositivi
viscosi legato sia a fattori geometrici, sia akdoeita di movimento del fluido negli orifizi, e opali
alla portata, la riduzione di scala del prototigpetto al dispositivo reale, ancor piu che pealh
dispositivi, & sconsigliato.

La prova preliminare ha la finalita di conosceralipendenza del legame forza-spostamento dalla
velocita, in modo da caratterizzare pienamentespakitivo rispetto alle condizioni effettive di
lavoro e determinare il parametro fondamentalé®er questo ciascun test viene svolto a velocita

costante, ossia con rampe lineari di spostamento.

Nel corso dei test la temperatura subisce variazionsiderevoli pertanto, al fine di accertarne

lindipendenza del legame costitutivo, € opportunmnitorare anche la temperatura ed
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eventualmente ripetere alcuni test precedentemesseguiti verificando la costanza del

comportamento.

by

La prova “dinamica”, finalizzata alla verifica de&lomportamento ciclico stabile, € condotta
imponendo al prototipo un numero, definito dal @mitgta sulla base delle analisi svolte e

comunque non minore di 10, di cicli completi di@®hazioni alternate, con andamento sinusoidale.

La norma consente di effettuare la sequenza distiddivisi in due o piu serie. Questa possib#ita
legata, da un lato alla necessita di valutare thportamento in condizioni di temperatura non
troppo elevate rispetto alla realta, essendo Istgpoento di riferimento raggiunto in pochissimi
cicli in un terremoto reale, dall’altro per congendi effettuare la prova anche su dispositivi tmol

grandi, permettendo all'impianto di prova di ricaie gli accumulatori tra una serie e laltra.

C11.9.7 ISOLATORI ELASTOMERICI
Sebbene la validita degli isolatori elastomericng& verificata sperimentalmente, € comunque

opportuno che la loro progettazione rispetti leusedi limitazioni:

la tensione massima Os agente nella generica piastra in acciaio sia non maggiore di
os= 1,3V (t, + t,)/(Ar tg),

- V%<5

- Ys<SVY¥1,5 <2

- Il carico massimo verticale agente sul singolo isolatore dovra essere inferiore al carico critico

Ve diviso per un coefficiente di sicurezza 2,0.
dove:
- t, e tysono gli spessori dei due strati di elastomero direttamente a contatto con la piastra tg € il

suo spessore (ts = 2mm), deve risultare inferiore alla tensione di snervamento dell’acciaio fy.

- y* ¢ il valore massimo della deformazione di taglio raggiunto nelle prove di qualificazione

relative all’efficacia dell’aderenza elastomero-acciaio, senza segni di rottura.
- Ar ¢ l’area ridotta efficace dell’isolatore calcolata come:
Ar = (¢ - singp)D?/4 con ¢ =2 arccos(gD)  per isolatori circolari di diametro D

Ar = Min [(bx — drfix — dEx)Kby — drty — 0,3dEy) , (bx — drfix — 0,3dEx)K’by — dety — dEy)] per

isolatori rettangolari di lati bx € by e per uno spostamento relativo tra le due facce
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(superiore e inferiore) degli isolatori, prodotti dalla azione sismica agente nelle direzioni x

ed y (dex,dey)
Ve ¢ il carico critico calcolato come:
Ve = Gain A, S; bpin/te
dove
b, = min(b,, by) per isolatori rettangolari

bnin = D per isolatori circolari.

Y. = 1,5V/(S1 Gan Ar) ¢ la deformazione di taglio dell’elastomero prodotta dalla

compressione;

Y, = do/t, ¢ la deformazione di taglio dell’elastomero per lo spostamento sismico totale,

inclusi gli effetti torsionali;
y, = a’/2tite & la deformazione di taglio dovuta alla rotazione angolare
dove:

a’=(axb*+ ayby?), con ox ed ay che rappresentano le rotazioni rispettivamente attorno

alle direzioni x ed y nel caso di un isolatore rettangolare
a’=3 aD?/4 cona = (ax* + o,’)"* nel caso di un isolatore circolare
YVt =VYe + Vs + Ya deformazione di taglio totale di progetto;
E. modulo di compressibilita assiale valutato (in MPame
Ec = (1/(6GinS:") +4/(36,))™;
dove:
Gainmodulo di taglio dinamico dell’elastomero;

E, modulo di compressibilita volumetrica della gommia,assumere pari a 2000 MPa in

assenza di determinazione diretta;

drex,driy:  Spostamenti relativi tra le due facce (superiore e inferiore) degli isolatori, prodotti

dalle azioni di ritiro, fluage, e termiche (ridotte al 50%), ove rilevanti;

de = Max{ [(dex+dim)® + (0,3drs+dry '], [(0,3dmx+drmn)* + (dry+diiy )]" }
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C11.9.7.1 Prove di accettazione sui materiali

Il comportamento dell’elastomero puo dipendereefmente dalla temperatura. Dovendo rispettare
precise tolleranze sui parametri di comportames#ma necessario, in generale, effettuare anche
prove in camera termica per la misura del modulastelo e dello smorzamento a diverse

temperature.

C11.9.7.2 Prove di qualificazione sui dispositivi
Data la complessita del comportamento degli isal@&astomerici e 'importanza delle dimensioni
nel processo di produzione, si raccomanda, quaosdsille, di effettuare le prove di qualificazione

su dispositivi in vera grandezza.

In ogni caso, la procedura di prova dovra rispearehie reali condizioni di vincolo, in particolare

sulle facce superiori ed inferiori, del dispositimoopera.

Tra le grandezze indagate nelle prove di qualiioa il modulo statico di taglio G, determinato per
consentire il confronto con i risultati delle prode caratterizzazione del materiale e, soprattutto,
con i risultati delle prove di accettazione, cosi jgoter estendere ai dispositivi in opera la

caratterizzazione compiuta nella qualificazione.

Per quanto attiene la determinazione delle curwee@-y, mediante le prove dinamiche, la scelta
tra le due sequenze alternative, riferite rispattiente ai valori di deformazione della gomma o di
spostamento del dispositivo, andra compiuta faceiielomento al valore piu grande tyaax e @,

e non in relazione ad ogni singola ampiezza.

C11.9.7.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione hanno la finalita di veaffe la corrispondenza tra il comportamento dei
dispositivi messi in opera e quelli su cui & staiadotta la caratterizzazione mediante le prove di
gualificazione, verificandone la rispondenza pragde. A tale scopo, tramite i test di accettazjione
si determina il valore della rigidezza verticalded modulo statico di taglio G, da confrontare con
valori emersi nelle prove di qualificazione, aldidi poterne ritenere associabile la caratterizrezi

compiuta in qualificazione.
In luogo del modulo di taglio statico G & auspitata determinazione delda
C11.10 MURATURA PORTANTE

C11.10.1 ELEMENTI PER MURATURA
E opportuno rammentare che la definizione dellegaie degli elementi per muratura & pil

precisamente descritta nelle norme armonizzata delie UNI EN 771.
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Per entrambe le categorie di elementi contempléeéfettiva resistenza a compressione del
prodotto, valutata secondo la UNI EN 772-1:2002) pao essere inferiore a quella dichiarata con
la marcatura CE.

La differenza tra tali categorie si puo sintetizzém modo semplice nei seguenti termini: per
elementi di Categoria Il la prestazione (mediamitaristica) pud essere raggiunta ammettendo una
maggiore variabilita dei singoli valori di resisten mentre per elementi di Categoria | viene

raggiunta con una minore variabilita dei singolovadi resistenza.

C11.10.1.1 Prove di Accettazione

Il paragrafo ribadisce che tutti i materiali, indilentemente dalla Marcatura CE ovvero da altre
qualificazioni nazionali, devono essere accettati Direttore dei lavori, anche mediantepmve
sperimentali di accettazionedii al 811.10.1.1 delle NTC; in ogni caso il Dice# dei lavori potra

far eseguire tutte le ulteriori prove che ritenga neags ai fini dell'impiego specifico, facendo

riferimento alle metodologie indicate nelle nornmeanizzate applicabili.

C11.10.1.1.1 Resistenza a compressione degli el ementi resistenti artificiali o naturali

La procedura di controllo di accettazione in camtiprevede il confronto (tramite disuguaglianze)
delle resistenze a compressione valutate sui camervenuti in cantiere con la resistenza
caratteristica, ok, fornita dal produttore. La valutazione di queltitna e funzionale, inoltre, anche
all'impiego delle tabelle 11.10.V, 11.10.VI e 11.Y0 delle NTC, utili alla stima rispettivamente

della resistenza caratteristica a compressionglie @ella muratura.
E opportuno riportare, dunque, alcune indicaziditii per la valutazione dig.
Resistenza caratteristica a compressione degli @tinmella direzione dei carichi verticali

Si definisce resistenza caratteristica quella tesia al di sotto della quale ci si puo attendere d
trovare il 5% della popolazione di tutte le misute resistenza. La resistenza di rottura a

compressione di un singolo elemento & data dajjaesde espressione:
f; = N/A
in cui:
N = carico di rottura applicato in direzione ortogte al piano di posa,;
A = area lorda della sezione normale alla direzdinzarico.

Il valore della resistenza caratteristiga di ricava dalla formula seguente, applicata achumero

minimo di 30 elementi:
for = fom (1 — 1,64)
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in cui:
f,» = media aritmetica della resistenza dei sing@ieinti {;

S .. . . .
6 = = = coefficiente di variazione;
bm

s = stima dello scarto quadratico medio;

- 2 n(fom _fbi)z
n-1

S (n = numero degli elementi provati)

Il valore della §, non & accettabile pér> 0.2

Resistenza caratteristica a compressione degli eitimella direzione ortogonale a quella dei

carichi verticali e nel piano della muratura

La resistenza caratteristica a compressione irzidime ortogonale ai carichi verticali e nel piano

della muratura (richiamata nel 8 7.8.1.2. delle N&€ivi contraddistinta dal simbolﬂ ) sara

dedotta da quella medfg, mediante la relazione:

in cui la resistenza medig,, sara ricavata da prove su almeno sei campioni.

C11.10.3 DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI MECCANICI DEL LA MURATURA
La norma fornisce indicazioni sulla determinazioleda resistenza caratteristica della muratura sia

a compressione che a taglio.

La determinazione di tali resistenze dovra esséegtgata per via sperimentale su campioni di
muro. In considerazione, tuttavia, della difficottd onerosita di questo tipo di prove, la norma
ammette la possibilitd di ricavare i valori delkesistenze a compressione e a taglio utilizzando

apposite tabelle.

In ogni caso, le resistenze caratteristiche a cesgwne ed a taglio della muratura richieste dal

calcolo dovranno essere indicate nel progetto dglére.

E da richiamare l'attenzione circa la determinagisperimentale delle caratteristiche di una
muratura confezionata con elementi resistenti dppanti ad una stabilita “famiglia di prodotti”,
intendendosi come tale l'insieme di prodotti camatizati dallo stesso ciclo produttivo, simili reell
configurazione geometrica, con la medesima pereéni foratura e destinazione d’'uso, ma con
dimensioni diverse nel senso dello spessore edazatdella muratura stessa; per tali elementi é

possibile verificare sperimentalmente le carattiehe della tipologia meno resistente ed estendere
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risultati conseguiti a tutte le murature che impieg gli elementi, maggiormente resistenti, della

stessa famiglia.

C11.10.3.2 Resistenza caratteristica a taglio irsgenza di tensioni normali
C11.10.3.2.1 Determinazione sperimentale della resistenza a taglio
La norma, per la determinazione della resistentagko, si riferisce alla UNI EN 1052-3:2007 e,

per quanto applicabile, alla UNI EN 1052-4:2001raducendo le prove di taglio su triplette.

La resistenza caratteristica sperimentale a t@gl@®@ in ogni caso, essere valutata, anche, coreprov
di compressione diagonale su n muretti (n = 6)usedo, sia per la confezione che per la prova, le

modalita indicate in normative di comprovata vaédi
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C12. RIFERIMENTI TECNICI

Gli Eurocodici Strutturali pubblicati dal CEN cdsiscono un importante riferimento per

I'applicazione delle Norme Tecniche.

A tale riguardo € da precisarsi che per l'impiegglidEurocodici, finché non saranno pubblicate le
Appendici Nazionali, il riferimento ai valori race@ndati dalle EN vale solo se non in contrasto

con analoghe indicazioni delle Norme Tecniche,dadioni che in ogni caso prevalgono.

Laddove mancano i diretti riferimenti a valori sipec delle NTC, si possono usare i valori
raccomandati dagli EC solo se tali valori sono eng8y come criteri e come livelli di sicurezza, a

guanto indicato dalle NTC.
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