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Materiali - Generalita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere
soggette alle presenti norme, devono rispondere ai requisiti
indicati nel seguito.

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- identificati univocamente a cura del produttore, secondo le
procedure applicabili;

- qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le
procedure applicabili;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e
verifica della documentazione di qualificazione, nonché mediante
eventuali prove sperimentali di accettazione.
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Materiali - Generalita

In particolare, per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i
seguenti casi:

A) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata
il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego
nelle opere & possibile soltanto se in possesso della Marcatura CE, prevista dalla Direttiva
89/106/CEE “Prodotti da costruzione” (CPD), recepita in Italia dal DPR 21/04/1993, n.246. cosi
come modificato dal DPR 10/12/1997, n. 499;

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle presenti norme. E” fatto salvo il caso
in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia
volontariamente optato per la Marcatura CE:

C) materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel presente capitolo e
non ricadentt i una delle tipologie A) o B). In tali casi il produttore potra pervenire alla
Marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovra
essere in possesso di un Certificato di Idoneita Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.
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Materiali - Generalita
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Materiali - Generalita

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE. possono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso
procedure all’'uopo stabilite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni
diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della
specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.
Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie. classi
e/o famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE. il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del
regime di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica
all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Cenfrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.
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Materiali - Generalita

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

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

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

Qualora s1 applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della marcatura CE, le aftivita
di certificazione, ispezione e prova dovranno essere eseguite dai soggetti previsti nel relativo
sistema di attestazione della conformita.

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente norma devono dotarsi di
adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il confrollo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed
essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente di controllo che ne abbia titolo.
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cciai per strutture metalliche e composte
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Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche e
di strutture composte si dovranno utilizzare
acciai (con Marcatura CE) conformi alle
norme armonizzate

> UNI EN 10025 (per i laminati)
> UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura)
> UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati)
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Caratteristiche meccaniche

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

modulo elastico E=210.000 N/mm’
modulo di elasticita trasversale G=E/[2(1+V)] N/mm’
coefficiente di Poisson v=03

coefficiente di espansione termica lineare =12 x 10°° per °C!
(per temperature fino a 100 °C)
densita p = 7850 keg/m’
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degli acciai t =< 40 mm 40 mm <t < 80 mm
{5 [N/mm” £y [N/mm-] fa [N/mm] £y [N/mm-]

UNIEN 10025-2
5235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNIEN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S35 W 355 510 335 4590
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualitd Spessore nominale dell elemento
degli accia t= 40 mm 40 mm <t = 80 mm

fi [N/'mm’] £y, [N/mm-] fi [N/mm] £, [N/mm-]
UNIEN 10210-1
S$235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 3590 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
$ 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530
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Acciai laminati
e

Prodotti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

- laminatiad U

Prodotti piani

- lamiere e piatti

- nastri

Profilati cavi

- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

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

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

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo)
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Acciai per strutture saldate
|

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al § 11.3.4.1,
devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme
europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1.
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Processo di saldatura

'

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

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

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere
certificati secondo la norma UNI EN 1418:1999. Tutti i procedimenti
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Bulloni e chiodi

'

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:
2002 e UNI 5592:1968 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI
EN ISO 898-1:2001, associate nel modo indicato nella seguente tabella.

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 3.6 6.8 88 109
Dado 4 5 6 8 10

La tensione di snervamento f,, e di rottura f,, delle viti appartenuti alle classi indicate
nella precedente tabella 11.3.Xll.a sono riportate nella seguente tabella:

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
£, (N/mm®) 240 300 480 649 900
£ (N/mm’) 400 500 600 800 1000
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Bulloni per le giunzioni ad attrito

'

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

Elemento Materiale Riferimento

Vit 8.8 — 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001

UNIEN 14399 :2005 parti 3 e 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994

Rosette Acciaio € 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 32+ 40

UNIEN 14399 :2005 parti 5 e 6
Piastrine Acciato C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 32+ 40
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Specifiche per acciai da carpenteria in zona sismica

'

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

Per le zone dissipative si applicano le seguenti regole addizionali:

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

- la tensione di snervamento max f, ., deve risultare f, ., <1,2f;

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta
resistenza di classe 8.8 0 10.9.
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Calcestruzzo
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Costruzioni in calcestruzzo

4.1 COSTRUZIONI DI CALCESTRUZZO

Formano oggetto delle presenti norme le strutture di:

= calcestruzzo armato normale (cemento armato)

= calcestruzzo armato precompresso (cemento armato precompresso)
= calcestruzzo a bassa percentuale di armatura o non armato,

con riferimento a calcestruzzi di peso normale e con esclusione di quelle opere per le quali vige una
regolamentazione apposita a carattere particolare.

Al paragrafo 4.1.12 sono date inoltre le norme integrative per le strutture in calcestruzzo di inerte
leggero.

Al fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo
viene titolato ed identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici
delle resistenze cilindrica e cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini
cilindrici (o prismatici) e cubici in N/mm? (Paragrafo 11.1).

Le classi di resistenza normalizzate sono guelle definite nella UNT EN 206-1.
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Classi di resistenza del calcestruzzo
e

Sulla base della titolazione normalizzata vengono definiti i seguenti gruppi di classi di resistenza:

Tabella 4.1.1 — Descrizione classi di resistenza

CLASSI DI RESISTENZA ]
molto basse da C8/10a CI2/15
basse da C16/20 a C25/30
medie da C30/37 a C45/55
alte da C50/60 a CTO/ES

1 calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella
seguente tabella:

Tabella 4.1.11 - Iimpiego delle diverse classi di resistenza

| CLASSE DI RESISTENZA

STRUTTURE DI DESTINAZIONE | MINIMA

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura
(punto 4.1.11)

Per strutture semplicemente armate Bassa

Molto bassa

Per strutture precompresse Media

Nel progetto delle strutture non & ammesso considerare classi di resistenza superiori a C70/85.
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Classi di resistenza del calcestruzzo
e

Tabeella 4.11 - Clacd o recisimza

CLASSE DI RESISTENZA
CEg
C1l3
Cl6I0
L2025

DURABILITA’

UNI 11104

—
1]
=TT
CB0T
CoE
S
oo
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Classi di resistenza (UNI EN 206)

La resistenza (a compressione) del calcestruzzo viene specificata
mediante classi di resistenza in accordo a UNI EN 206.

Compressive ||C8/|{C12/|c16|C20|C25][C30|C35|C40|C45|C50 |C55 |C60
Strength Class|{10 [15 {20 |/25 |/30 |{37 |/45 |/50 |/55 |/60 |/67 |/75
Minimum

Characteristic
Cylinder 8 | 12||16 | 20| 25|30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Strength

fck,cyl [N/mmZ]

Minimum
Characteristic
Cube Strength 10| 15|20 | 25| 30|37 | 45| 50 | 55 | 60 | 67 | 75

fck,cube [ N/m m2
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Resistenza di calcolo a compressione del cls

Per il calcestruzzo la resistenza di calcolo a compressione, £, €:
fa =0 fu Ve (4.1.4)
dove:
o  2il coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata;
ve  eil coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo;
fi & laresistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo a 28 giorni.

11 coefficiente . & pari ad 1_.5.|

11 coefficiente o, & pari a 0,85.

Nel caso di elementi piani (solette, pareti, ...) geftati in opera con calcestruzzi ordinari e con
spessori minori di 50 mm, la resistenza di calcolo a compressione va ridotta a 0,80f .

11 coefficiente Y. pud essere ridotto da 1.5 a 1.4 per produzioni continuative di elementi o strutture,
soggette a controllo continuativo del calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente di variazione
(rapporto fra scarto quadratico medio e valor medio) della resistenza non superiore al 10%. Le
suddette produzioni devono essere inserite in un sistema di qualita di cui al § 11.8.3.
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Prescrizioni per il calcestruzzo
I

11.2.1 SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata almeno mediante la
classe di resistenza, la classe di consistenza ed 1l diametro massimo dell’aggregato. La classe di

distinta_da1 valon caratteristics delle resistenze cubica Eck e cilindrica fck a
compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e ciod nspettivamente su cilindn di
diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm.

Al fine delle venifiche sperimentali 1 provini prismatici di base 130x130 mm e di altezza 300 mm
sono equiparati a1 cilindri di cw sopra.

Al fine di ottenere le prestazion: richieste, s1 dovranno dare indicazioni in merito alla composizione,
a1 processi di maturazione ed alle procedure di posa m opera, facendo utile riferimento alla norma
UNIENW 13670-1:2001 ed alle Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per
la valutazione delle caratteristiche meccamche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni i mento alla
composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi
di esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di

durabilita delle opere. 1

@ cls a composizione

@ cls a prestazione garantita
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Dalla parte del progettista

— Classe)dl esposizione ambientale (rif. UNI EN 206-1 e UNI

si prescrivono i valori di C(f,/R.) min, max rapporto a/c, contenuto minimo di cemento

. - e O =2
mmmp Copriferro minimo ' g

Crom

cnom [mm] = cmin + Ac = max (Cmin,b; cmin,dur' 'min,fuoco:

)+10

mmp Classe di Consistenza

si prescrivono i valori della lavorabilita al getto

m=mp Dimensione nominale massima degli aggregati
Dmax<|f 5mm
Dpax < 1,3 cf max 32 mm  [D,,, = 8-12-16-20-22 - 32— 40 — 63 mm] serie 1-2 previste dalla EN 12620

D, oy < 1/4 sez min

max —

mmmp Regole per la messa in opera e la stagionatura dei getti
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Prescrizioni per il calcestruzzo preconfezionato
I

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti, strutture e
tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare
che il prodotto risponda ai requisiti previsti dalle presenti norme e che tale rispondenza sia costantemente
mantenuta fino all'impiego.

Il sistema di controllo della produzione di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato in impianti di un
fornitore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001:2000, deve fare riferimento alle specifiche
indicazioni contenute nelle Linee guida sul calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP.

Detto sistema di controllo deve essere certificato da organismi terzi indipendenti che operano in coerenza con la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.
sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003 n. 156.

| documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono
indicare gli estremi di tale certificazione .

Nel caso in cui I'impianto di produzione industrializzata appartenga al costruttore nell’lambito di uno specifico
cantiere, il sistema di gestione della qualita del costruttore, predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO
9001:2000, certificato da un organismo accreditato, deve comprendere I'esistenza e I'applicazione di un sistema di
controllo della produzione dell'impianto, conformemente alle specifiche indicazioni contenute nelle Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che e tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti
da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste al § 11.2.5 e ricevere, prima
dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m* di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta
responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, evidenza
documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza caratteristica di
ciascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al § 11.2.3.
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Norme di esecuzione (NTC)

4.1.7 ESECUZIONE

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell’opera, del clima, della tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da
adottare per gli impasti. per la maturazione dei gefti, per il disarmo e per la messa in opera degli
elementi strutturali. Si potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670-1: 2001
“Esecuzione di strutture in calcestruzzo — Requisiti comuni™.
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Ritiro nel calcestruzzo

'

La deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo puo essere determinata a mezzo di apposite
prove, da eseguirsi secondo le norme UNI 6555:1973 e UNI 7086:1972, rispettivamente per
calcestruzzi confezionati con inerti aventi dimensioni massime sino a 30 mm. od oltre 30 mm.

In sede di progettazione. e quando non si ricorra ad additivi speciali, il ritiro del calcestruzzo pud
essere valutato sulla base delle indicazioni di seguito fornite.
La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come:

. =4 +E, (11.2.6)

dove:

es & la deformazione totale per ritiro

Eed & la deformazione per ritiro da essiccamento
= & la deformazione per ritiro autogeno.

11 valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento :
Ecd o = Kn £c0 (11.2.7)

puo essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b in funzione della resistenza
caratteristica a compressione. dell'umidita relativa e del parametro hy:
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Effetti del ritiro nel calcestruzzo

Concrete Form Dilger et al.
setting  removal {1987 Model
Autogenous
N shrinkage strain
é‘ 50 Tazawa & Miyazawa
£ (1987 Model
“ 40
an +CEB Drying
ACI shrinkage st
0
0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0
Time after casting (day)
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Ritiro nel calcestruzzo

Tabella 11.2.Va - Falori di €

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %.)

£ Umidita Relativa (in %)

20 40 a0 80 90 100
20 -0.62 0,58 -0.49 -0.30 -0.17 =000
40 -0.48 -0.46 -0.38 -0.24 -(0.13 +0.,00
60 -0,38 -0.36 -0.30 -0,19 -0.10 +0,00
80 -0.30 -0,28 -0.24 -0,15 -0.07 +0,00

Tabella 11.2.Vb — Valoridi by =~ —— '

by (mm) ky
100 1.0
200 0.85
300 0,75
=500 0,70
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Ritiro nel calcestruzzo

|

Per valori infermedi dei parametri indicati & consentita 1’interpolazione lineare. Lo sviluppo nel
tempo della deformazione £.4 puo essere valutato come:

e (t)=PBult=1,) g4 (11.2.8)
dove la funzione di sviluppo temporale assume la forma
Bas(t-t,) = (t-t.) / [(t-t)+0,04 b7 ] (11.2.9)

in cui:
t &l'eta del calcestruzzo nel momento considerato (in giomi)

t. & l'eta del calcestruzzo a partire dalla quale si considera 1'effetto del ritiro da essiccamento
(normalmente il termine della maturazione. espresso in giorni).

hy & la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto 2A./ u essendo O |:|
A, & ’area della sezione in calcestruzzo
u ¢ il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno €.,.. pud essere valutato
mediante ’espressione:

e,..=-25(f,-10)-107 con fy in N/mm® (11.2.10)
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Viscosita nel calcestruzzo

In sede di progettazione. se lo stato tensionale del calcestruzzo. al tempo f, = j di messa in carico,
non & superiore a 0.45-fy, il coefficiente di viscosita ¢(ee, tp). a tempo infinito, a meno di
valufazioni piu precise (per es. § 3.1.4 di UNI EN 1992-1-1), puo essere dedotto dalle seguenti Tab.
11.2.VIe 11.2.VII dove hy ¢ la dimensione fittizia definita in § 11.2.10.6:

Tabella 11.2.VI — Falori di df=, ty). Atmosfera con umidita relativa di cirea 1] 75%

t Iy <75 mm hg= 150 ho= 300 Iy =600
3 giorni 3.5 3,2 3.0 2.8
7 glormi 2.9 2.7 2.5 2.3
15 giomi 2.6 24 22 2.1
30 giorni 23 2.1 1.9 1.8
= 60giorni 2.0 1.8 1.7 1.6

Tabella 11.2.VII - Falori di gfe=, to) Ammosfera con umidita relariva di circa il 55%

L] hy£75 mm h, =150 hy = 300 hy > 600
3 glorm 4.5 4.0 3.6 33
7 glorm 3.7 3.3 3.0 28
15 giorni 33 3.0 2.7 2.5
30 giormi 29 2.6 23 22
= 60giorm 25 23 2.1 19

Per valori intermedi & ammessa una interpolazione lineare.

Nel caso in cui sia richiesta una valutazione in fempi diversi da t =ce del coefficiente di viscosita
questo potra essere valutato secondo modelli fratti da documenti di comprovata validita.
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Effetti del calore di idratazione

1.0
P = |c) Ordinary C30/37, Steel formworks|
H
B0 21 B
D" Warc b bempes el =
— &g 4 {100 mm thick wal ™ - — - —g7 -
E 05
E a0 s
10 o \——0-......_5
-

C|||||||||;|||||||| TTTTTTT |||||
time period after the wi castmg[day:
0 2 48 T .1.5 :-: H" “'m time exposure of formworks [day]:

Thws (o) —2(pointB) — —4(pointC) --- 6 (point D)

Surface cracks due
to a sudden cooling

%////% %/////////////% inutfzrr?al Igqradients
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11.2.9.2 Aggregati per il calcestruzzo

Sono 1donei alla produziome di calcestruzzo per use struthorale gh aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provemienti da processi di neicle conformi alla
normma eurcpea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli agpregati leggen, alla norma europea
amomzzata UNLEN 13035-1.

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPE. n246/93 & indicato
nella seguente Tab. 11.21L

Tabella 11.2 1T
Specifica Tecnica Europea - - -
armonizzata Uso Previste S“’;‘; '::'u’::‘;t;:’,:“
gl
Aggregati per calcestruzzo
UNI EN 12620 e UNIEN 13055-] | Salcestmzo strutturale ol

E consentito I'nso di aggregati grossi provementi da riciclo, secondo 1 limiti di em alla Tab. 112111
a condizione che la mmscela di calcestizzo confeziomata con aggregati mciclati, venga
prelimimarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratonio. Per tali aggregat,
le prove di controlle di produzione m fabbrica di cwm a1 prospeth H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA
della norma europea armeomizzata UNI EN 12620, per le parti nilevanti, devono essere effettuate
ogmi 100 tonnellate di aggregate prodotto e, comungue, negli impianti di riciclo, per ogni giomoe di
produzione.
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11.2.9.2 Aggregati per il calcestruzzo

Tabella 11.2 TIT
Origine del materiale da riciclo Clasze del calcestruzzo percentuale
di impiego
demolizioni di edifici {macerie) =C &/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestmzzo e ca. =IC3037 = 30 %
=C2N25 Fino al 60 %
HRintilizzo di calcestruzzo interne negli stabiliment di
prefabbricazione qualificat - da qualsiasi classe
=C45/55 fino al 15%
da caloestrazzi =C45/55
Stessa classe del calcestnazzo fino al 3%
di origine

Nelle prescrizioni di progette si potra fare utile niferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e 'LTNI

8520-2:2005 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per

aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono nispettare, in funzicne della destinazione

del calcestruzzo e delle sue proprietd prestazionali (meccaniche, di durabilita e pen-:nlcma

ambientale, ecc.), nonché quantith percentuali massime di impiego per ghi a ti di mciclo, o

classi di resistenza del calcestruzze, ndotte rispetto a quanto previste nella tabella sopra esposta.

Per quanto rignarda gh eventali controlli di acceftazione da effeftnarsi a cura del Direttore dei

Lwo:rL uesti sono finalizzati almeno alla determmazione delle carattenistiche tecniche riportate
11.21IV. I metod1 di prova da whhizzars sono guelll mdicati nelle Norme Europee

Armumzzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.
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Altri componenti del calcestruzzo

11.2.9.3  Aggiunte

Nei calcestruzzi € ammesso ['impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe gramulate

d’altofornoe e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche

prestazionali.

Le cenen voelanti devono soddisfare 1 requisiti della norma eurcopea armonizzata UNIEN 430-1. Per

t}'uantol;fmdﬂl’l:ggleﬁu s1 pofra fare utile nferimento ai criten stabiliti dalle norme UNI EN 206-
2006 ed UNI 11104:2004.

I fimmi di silice devono soddisfare 1 requisiti della norma europea armomizzata UNTEN 13263-1.

11294  Additivi
Gl additivi devono essere conformn alla norma europea armonizzara UNI EN 034-2.

11.29.5  Acqua di impasto

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

Materiali per uso strutturale — Brescia, 9 febbraio 2010 39/85

G. Plizzari

Prescrizioni per il calcestruzzo 1/2

'

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve
essere caratterizzata almeno mediante la classe di resistenza,
la classe di consistenza ed il diametro massimo
dell’aggregato. La classe di resistenza e contraddistinta dai
valori caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck
a compressione uniassiale, misurate su provini normalizzati e
cioe rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e di
altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. Al fine delle
verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150150 mm
e di altezza 300 mm sono equiparati ai cilindri di cui sopra.
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Prescrizioni per il calcestruzzo 2/2

'

Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare
indicazioni in merito alla composizione, ai processi di
maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo utile
riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee
Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per
la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare
indicazioni in merito alla composizione della miscela, compresi
gli eventuali additivi, tenuto conto anche delle previste classi di
esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma UNI
EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilita delle opere.
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Controllo di qualita del calcestruzzo
|
Il calcestruzzo va prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire
che rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto. Il controllo si articola nelle
seguenti fasi:

Valutazione preliminare della resistenza

Serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere, la miscela per
produrre il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto.

Controllo di produzione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione del
calcestruzzo stesso.

Controllo di accettazione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo prodotto durante I'esecuzione del-
I'opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali.

Prove complementari
Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di
accettazione.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e
certificate dai laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.
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Valutazione preliminare della resistenza
I —

Il costruttore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve
effettuare idonee prove preliminari di studio, per ciascuna
miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di
ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del
calcestruzzo, che sara controllata dal Direttore dei Lavori,
secondo le procedure di cui al § 11.2.5.
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Prelievo dei campioni
e
Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento
della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o di
persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la
confezione di un gruppo di due provini.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un
prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che costituisce |l
valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
calcestruzzo.
E obbligo della DL prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero
minimo, di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni
di qualita e/o provenienza dei costituenti dell’impasto possano
far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso,
tale da non poter piu essere considerato omogeneo.
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Controllo di accettazione

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

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

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

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

Conirollo di fipo A Controllo di tipo B

Ry2Rek-3.5

B2 Rek+35 R =Rck+14s
(N® prelievi: 3) (B prelievi 215)

Tesistenza media dei preliev (Nmm®);
minore valore di resistenza dei preliev (N/mnr');
5 = scaro quadratico medio.

B =
non
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Prelievo dei provini di calcestruzzo 1/2

'

“Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va
eseguito alla presenza del DL o di un tecnico di sua fiducia
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone l'identificazione dei provini mediante sigle indelebili,
etichettate individuabili; la certificazione del laboratorio prove
materiali deve riportare il riferimento a tale verbale”.

Se il DL non adempie a questi controlli & responsabile
penalmente e civiimente delle eventuali carenze derivanti da
un calcestruzzo difforme dalle prestazioni che il progettista
deve aver indicato nel progetto in base a quanto richiesto dai
paragrafi § 11.2.1 e 11.2.11.
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Prelievo dei provini di calcestruzzo 2/2

'

Se il Progettista € inadempiente perché non prescrive nel progetto le
prestazioni del calcestruzzo necessario diventa penalmente e civilmente
responsabile dai danni (per es. crollo dopo un sisma) derivanti dall’assenza
di queste prescrizioni.

Le prove (distruttive o non) eseguite sulla struttura in opera per valutare la
qualita del calcestruzzo della struttura, secondo quanto € precisato nel §
11.2.5 delle NTC non sono sostitutive delle prove sulla fornitura del
calcestruzzo in corso d’opera.

L’obiettivo delle prove in situ € quello di accertare se I'impresa ha messo in
opera il calcestruzzo in modo correttamente accettabile tenendo presente
che oggettivamente la resistenza del calcestruzzo della struttura &
inevitabilmente inferiore a quella indicata nel progetto da determinare sui
provini cubici per le maggiori difficolta esecutive di compattare e stagionare
una struttura armata rispetto a un semplice
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Controllo Tipo A

Il controllo di tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela
omogenea non maggiore di 300 m3.

Ogni controllo di accettazione di tipo A € rappresentato da tre
prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di
getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di
accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di
getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela
omogenea, fermo restando I'obbligo dialmeno 3 prelievi e del
rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare
dall’obbligo di prelievo giornaliero.
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Controllo Tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano I'impiego di piu di 1500 m3 di
miscela omogenea € obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza
non minore di un controllo ogni 1500 m? di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e
complessivamente almeno 15 prelievi sui 1500 m3.

Se si eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione dei risultati sperimentali
puo essere svolta con i metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche
distribuzioni diverse dalla normale. Si deve individuare la legge di distribuzione piu
corretta e il valor medio unitamente al coefficiente di variazione (rapporto tra
deviazione standard e valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo
R1 dovra essere maggiore del valore corrispondente al frattile inferiore 1%.

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a 0,15 occorrono
controlli pit accurati, integrati con prove complementari di cui al §11.2.6.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
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Prescrizioni comuni
e

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza
del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla
redazione di apposito verbale di prelievo e dispone I'identificazione dei provini
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei
Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture
interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori non possono fare parte
dell'insieme statistico che serve per la determinazione della resistenza
caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN
12390-3:2003.
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Certificati di prova

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

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

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

- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

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

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.
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Resistenza del calcestruzzo in opera
I

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel
progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualita e rispondenza del calcestruzzo ai valori di
resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda
necessario valutare a posteriori le proprieta di un calcestruzzo precedentemente messo in
opera, si puo procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso
una serie di prove sia distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso,
intendersi sostitutive dei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza
strutturale) & in genere inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto
maturati in condizioni di laboratorio (definita come resistenza potenziale). E accettabile
un valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive
e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non
inferiore all'85% del valore medio definito in fase di progetto.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si potra fare utile
riferimento alle norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-
3:2005, UNI EN 12504- 4:2005 nonché alle Linee Guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL PP.
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11.2.10 Caratteristiche del calcestruzzo

Le caratteristiche del calcestnizzo possono essere desunte, in sede di progettazione, dalle formmlazioni
mdicate nei successivi punti. Per quanto non previsto si potra fare nferimento alla Sez. 3 di UNI
EN 1992-1-1.

11.2.10.1 Resistenza a compressione
In sede di progetto st fard nferimento alla resistenza caratteristica a compressione su cubi By cosi
come defimita nel § 11.2.1.
Dalla resistenza cubica si passerd a quella cilindrica da utilizzare nelle verifiche mediante
I"espressione:
f,=083-R, (1121

Sempre m sede di previsiom progetinali, & possibile passare dal valore caratteristico al valor medio
della resistenza cilindrica mediante 1’espressione

fm=fa+8 [Nimm'] (1122)
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Acciaio per calcestruzzo armato
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L'acciaio nella nuova normativa
N

11.2.2.  ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

E ammesso esclusivamente I’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure
di cui al precedente punto 11.2.1.2 e controllati con le modalita riportate nel punto
11.2.2.10.

11.2.2.1 Acciaio per cemento armato laminato a caldo

L’acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C & caratterizzato dai
seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utiliz-
zare nei calcoli:

Ty nom 450 N/mm®

540 N/mm®

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tabella 11.2.Ta:
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L'acciaio nella nuova normativa

fi= Kfaax
fﬂ?h

&
a) Hot rolled steel b) Cold worked steel
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L'acciaio B450C nella nuova normativa

CARATTERISTICHE REQUISITI PR‘-&(;{;ILE

Tensione caratteristica di snervamento £ > £ nom 5.0

Tensione caratteristica di rottura f 2 £ pom 5.0
=1.15

(/) 10.0
<135

(E funnm <175 10.0

Allungamento ( Az 275% 10.0

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

cricche:
h =12 mm 40
c
12< ¢ <16 mm >
per 16< $=25mm 80
100

Materiali per uso strutturale — Brescia, 9 febbraio 2010 58/85



G. Plizzari

L'acciaio B450A nella nuova normativa

CARATTERISTICHE REQUISITI :FRA(;[,;ILE
Tensione caratteristica di snervamento £ =y nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura i 2 £ pom 5.0
&5 2105 0
(£ Epmom)n =125 10.0
Allungamento (Agh z25% 100
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90° e successivo raddrizzamento senza
cricche:
per $ =10 mm 4d
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Confronto tra I'acciaio B450C e B450A

- 5 450 1
-l (] T

N 2

21

2 ﬂ

il

1

nn

ALLUNGAMENTO
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Caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato & generalmente prodotto in barre o rotoli.

Diametro di Impiego delle armature

Barre Rotoli
B450C B450A B450C B450A
6<P<40 5sd<10 6<P<16 5sd<10
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Barre di grosso diametro

1.2m 1.2m
Particolare st @12

armatura di pelle
@12 150x150

Prove di aderenza

armatura di pelle|

@14 150x150|
—

25m

PIANTA

piastra di contrasto
piastra di contrasto

—Fr0.072-Pour 1 —Fr0.040 - Pour 1

— Fr0.054-Pour 1 —Fr0.063 - Pour 1

N _
= Fr 0.072-Pour 2 = Fr 0.063 - Pour 2
= Fr 0.054-Pour 2 = Fr 0.040 - Pour 2
oW L ___4____ _ Tfoo0-kourz
| | fy=2.21 MPa [EC2 C25/30] | |
Unloaded end slip, 8, [mm] — — =t — — —— — — =t — — —Unloaded end slip, 5, [mm]
o + + 0 | } } } !
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 60 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
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11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilita <=

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile
per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo
stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata
presso il STC, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento
all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua
eventuale saldabilita

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la
suailleggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora I'unita marchiata venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda
I'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio
presso il Servizio Tecnico Centrale.
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11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilita ===

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare
l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il STC, le certificazioni emesse
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle Norme e di
cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il Laboratorio
incaricato € tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.
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Riconoscimento dell’acciaio

Come distinguere un accigio laminato a calde da un acciaio laminate a freddo

Laminato @ cakio (due Gicce)

"-"'""".\"l.\'\\‘l.\. Trafialo & freddo (ire facee)
Ty ErErEreEyi i L, P T, L TR TR TR TR TR TR

Pl ol o S L N
Lamnitn a cakio (qualto faccey LN N N N T

LN TR T T T

g g

AR RN RN
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Riconoscimento dell’acciaio

Come leggere il marchio su un acciaio secondo le normative attuali

VR, S, R, R, R, R

S O Codice passe Codice stabilimento
Diregione diletiura  (4=hahaShoveniabaka) {5=Feraigi-Lonain)

V00
ATTLTLRTREUR TR Y
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Acciaio per c.a.
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E AMMESSO ESCLUSIVAMENTE L'IMPIEGO

DI ACCIAI SALDABILI QUALIFICATI SECONDO
LE PROCEDURE DI CUI AL PRECEDENTE § 11.3.1.2

(Controlli di produzione in stabilimento e procedure di

qualificazione)

E CONTROLLATI CON LE MODALITADEL § 11.3.2.11
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. . y ..
Riconoscimento dell’acciaio
Tipologia di barra Geometria usuale Numero di Inclinazioni
facce per faccia
k m
1
NI
arra lammata a caldo &
non saldabile \ \ \ \ \ \ \ \ \ 1
1
. 1_2 ’ FELLLEEL LS )
arra lammata a caldo 5
saldabile N X ISV ,
3 ITEEZRPYTEE i
filo trafilato a freddo YANAMEYNNNN 3 1
AERREALERA 1
4 A T A L 5 1
Tl / 1
barra laminata a caldo 4 1
“4 facce” % % NN N RN N 1
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Documentazione di accompagnamento

* Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura
CE, devono essere accompagnate dalla copia dell’attestato di qualificazione
del STC. L’attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo.

« |l riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

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

« |l Direttore dei Lavori prima della messa in opera, é tenuto a verificare
quanto sopraindicato ed arifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del produttore.
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Centri di trasformazione

* Centro di trasformazione: impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, che
riceve dal produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o
profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali impiegabili in
cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.

* Il Centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati
all'origine

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

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

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione
dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata.
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Centri di trasformazione
e

* Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra
seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la
lavorazione é stata effettuata.

« |l Direttore dei Lavori e tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita
del centro di trasformazione.

* Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che
riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato
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Acciaio inossidabile
. |

E ammesso I'impiego di acciai inossidabili di natura austenitica o austeno-ferritica. purché le
caratteristiche meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative agli acciai di cui al § 11.3.2.1,
con "avvertenza di sostituire al termine fi della Tab. 11.3.Ta. il termine f7;. ovvero la tensione
corrispondente ad un allungamento Ag=7%. La saldabilita di tali acciai va documentata attraverso
prove di saldabilita certificate da un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 ed effettuate
secondo gli specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal
produttore.

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

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

I controlli e, di conseguenza. la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate deve essere
effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.
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Sensibilita delle armature alla corrosione (NTC)

Le armature si distinguono in due gruppi:

- armature sensibili;

- armature poco sensibili.

Appartengono al primo gruppo gli acciai da precompresso.
Appartengono al secondo gruppo gli acciai ordinari.

Per gli acciai zincati e per quelli inossidabili si puo tener conto della loro minor sensibilita alla
corrosione.
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@
D Acclalo per c.a.p.
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Diagramma sforzo-deformazioni dell’acciaio
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Armature da cap
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e
L’acciaio per armature da precompressione ¢ generalmente fornito sotto forma di:
Filo:  prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;
Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi

rettilinei:

Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di
avvolgumento dell’elica sono eguali per futt1 1 il della treccia;

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

strato.
|

irefolo

4 |barra

sono eguali per v | 1]
delin rreccia; |

imaseme i fili avvelel ad |
elica in Wis o pii coreme
atsornn sd un filo rectili-
nea mastemuo nell s
agnudinals Camune
dell'insieme ¢ compleia-
mene ricopario dalls eo- |
rone. I posso e 1 womeo |
di avvolgimesto debl'eli-
ca sono agusll per e
Tilli i wna stessa corena; |

materiake wmplics di -
zione piena che pud ve.
nir cohisgnalo solamen-
w in forma di slemenii
rertilinal

mwolgimento  deil’elicn | Bem————=—

| =

® =
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Caratteristiche meccaniche degli acciai da cap

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

Tabella 11.3.VII

Tipo di acciaio Barre Fili Trefoli RC e f.ih Trecce
sagomati
Tenstone caratteristica di rottura ... =1000 21570 =1860 =1820 =1900
N/mm®
Tensione caratteristica allo 0,1 % di | | —— >4 | - | |
deformazione residua ..........._.
fp.:o Ik -l\].".l.l].lIl2
Tensione carattenistica all’l % dt | | —- | - 21670 21620 21700
deformazione totale .............
fF':l)k :[\-:"1"[11112
Tenstone carattenistiche di snervament =go0 || - | | ]
fpe  N/mm”
Allungamento sotto carico massimo >3.5 >3.5 >315 >315 =35
A
Per il modulo di elasticita si fara riferimento al catalogo del fornitore.
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Caratteristiche meccaniche degli acciai da cap
|

Le grandezze qui di seguifo elencate: @, A, L. Lon Iy, k. Az Ep, LN, 0 (180°), L e
devono formare oggetto di garanzia da parte del produttore ed i corrispondenti valori garantiti
figurare nel catalogo del produttore stesso.

11 controllo delle grandezze di cui sopra & eseguito secondo le modalita e le prescrizioni indicate nei
punti successivi.

Pertanto i valori delle grandezze:

@, A sono confrontati con quelli che derivano dall’applicazione ai valori
nominali, delle tolleranze prescritte al § 11.3.3.5.2.3;
Tottee Tpvk Toctites Tpco 1k . Ast ottenuti applicando ai valori singoli fi, fy. fpn). for0.1) le formule di cui

al § 11.3.3.5.2.3 sono confrontati con i corrispondenti valori garantiti
che figurano nel catalogo del produttore e con quelli della Tab.

11.3.VL
LN, o (180%) sono confrontati con quelli prescritti rispettivamente al § 11.3.3.5.2.3;
Ep.Ler, di cui al § 11.3.3.5.2.3, sono confrontati con i valori che figurano nel

catalogo del produttore.
Si prende inoltre in considerazione la forma del diagramma sforzi deformazioni.

Il produttore deve controllare la composizione chimica e la struttura metallografica al fine di
garantire le proprieta meccaniche prescritte.
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informazioni “statistiche”
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Resistenze inferiori a quelle nominali
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16 -
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Anno riferimento
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Classi di resistenza nominali (2005)
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© 1500 -
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E 1000 |
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O
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Resistenza effettiva (2005)
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|

Rck 20 MPa Rck 25 MPa
7 500
. 6 S 400
3 4
£ i % 300
g5 §
£o2 2 100
z 1 o
0 SRR K{BBELYBBERELSE
015 1520 035 B0 YRRV IYLBBIBRLEER
Rek [MPa] Rek [MPa]
Rek 30 MPa. Rek 35 MPa
700 60
s 60 s 50
g %0 & 20
o 400 o 30
T 300 15
£ £
Z 100 Z 10
0 o
RR\ B LELIB I R k888 S D P D H © L & Qo
I I S G T U &
Rek [MPa] Rek [MPa]
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e per finire, uno sguardo al futuro
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Innovazioni nelle tecnologie e nei materiali
. |

D.M. 16.1.1996 ¢ esaustivo per il dimensionamento e la progettazione

di strutture ricorrenti (come nel caso delle strutture intelaiate in c.a.), ma
dava unicamente indicazioni di larga massima se la struttura da progettare

non ricadeva in questi ambiti.
GRANDE INNOVAZIONE NEGLI ULTIMI ANNI CHE RIGUARDA:

NUOVI MATERIALLI : es. compositi FRP (tessuti, lamine, barre),
calcestruzzi fibrorinforzati, calcestruzzi a rapido indurimento, vetro
strutturale, dispositivi per la mitigazione delle azioni sismiche, ecc.

- MATERIALI “TRADIZIONALI": prodotti con nuove tecnologie per
ottenere_migliori prestazioni (es. calcestruzzi autocompattanti, acciai

inox, etc.)

- NUOVE TIPOLOGIE STRUTTURALI: pannelli, solai tralicciati, elementi
composti (es. legno — cls, legno — pultrusi, etc.)
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Calcestruzzo autocompattante

T

(iteninl

= .

Il tempo & denaro ...
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Elementi prefabbricati in SCC

Qualita dl prodotto

Materiali per uso strutturale — B

Nodo in struttura sismoresistente

Facilita di realizzazione

G. Plizzari

G. Plizzari
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4.6 Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nelle presenti norme tecniche
potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali od opere,
previa autorizzazione del Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera I'utilizzo del
materiale nelle specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di
procedure definite dal Servizio Tecnico Centrale.

Siintende qui riferirsi a materiali quali:

calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85,
ecalcestruzzi fibrorinforzati,

eacciai da costruzione non previsti in § 4.2,

leghe di alluminio, leghe di rame,

*materiali polimerici fibrorinforzati,

epannelli con poliuretano o polistirolo collaborante,

evetro strutturale,

*materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da c.a.
eetc.
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Confronto tra RC e SFRC

200 200 610

(

{

i
N

200
——

50 50
——
2 |

35 kg/m? of fibers
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DAIta resistenza alle brevi stagionatureT
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An enhanced strength development

A different approach to HPC mix design may be based on
the identification of a suitable size distribution curve of the
cement-aggregate system in order to obtain :

» An enhanced granular packing

» Lubricating effects of the aggregates by a layer of cement
paste and fine particles

4 L

»VERY GOOD RHEOLOGICAL PROPERTIES
» QUICK DEVELOPMENT OF MECHANICAL PERFORMANCES
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Material properties

Composition (*)
> Cement content (CEM 152.5R) < 700 kg/m?

> w/c ratio <0.3 » Acrylic based superplastizer

> Crushed and natural limestone aggregates (D,,,, = 10 mm)
No accelerating admixtures were used
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(*) Detalls on the concrete composition are confideritial”
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G. Plizzari
A real application: a small bridge
e
Need to reduce the construction time (heavy business
trafficated bridge in a very industrialised area)
|
L Final investigation after 24 hours from casting
|
L Mechanical properties after 24 hours
E., = 43000 N/mm?
R.»=80 N/mm?
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Bridge construction

Old bridge

Precast beams-b=150 cm
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Casting operations

Materiali per uso strutturale — Brescia, 9 febbraio 2010 96/85

48



G. Plizzari

Final investigation (First part)
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Numerical simulation (full bridge)

tnulm,

o Linear Elastic Analysis j

Brick elements
(E=43000 MPa)
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Longitudinal deformation
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G. Plizzari
Grazie per la vostra attenzione!!

Nuovi materiali: ristorante submarino - Valencia
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