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IL PROGETTO STRUTTURALE

| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
» NTC'08: NORMATIVE TECNICHE PER LE COSTRUZIONI, con D.M. 14-01-08

P ISTRUZIONI PER L’APPLICAZIONE delle NTC, C.M. n. 617 del 02-02-09

Le NTC e le ISTRUZIONI APPLICATIVE regolamentano la progettazione, I'esecuzione ed il
collaudo delle costruzioni Sono articolate nei seguenti capitoli:

» Cap. 1. Oggetto della norma

» Cap. 2. Sicurezza e prestazioni attese

» Cap. 3. Azioni sulle costruzioni

» Cap. 4. Costruzioni civili e industriali

» Cap. 5. Ponti

» Cap. 6. Progettazione geotecnica

» Cap. 7. Progettazioni per azioni sismiche

» Cap. 8. Costruzioni esistenti

» Cap. 9. Collaudo statico

» Cap. 10. Norme per le redazioni dei progetti esecutivi e delle relazioni di calcolo
» Cap. 11. Materiali e prodotti per uso industriale
» Cap. 12. Riferimenti tecnici
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

SLU

CAPACITA’ DI EVITARE: CROLLI, PERDITE DI EQUILIBRIO E DISSESTI GRAVI, TOTALI
O PARZIALI CHE POSSONO COMPROMETTERE L'INCOLUMITA’ UMANA E
COMPORTARE LA PERDITA DI BENI, OVVERO METTERE FUORI SERVIZIO L'OPERA

a) perdita di equilibrio della struttura o di una sua parte

b) spostamenti o deformazioni eccessive

c) raggiungimento della massima capacita di resistenza di parti di strutture, collegamenti, fondazioni
d) raggiungimento della massima capacita di resistenza della struttura nel suo insieme

h) instabilita di parti della struttura o del suo insieme

Il superamento di uno Stato Limite Ultimo ha carattere IRREVERSIBILE
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

SLE

CAPACITA’ DI GARANTIRE LE PRESTAZIONI PREVISTE PER LE CONDIZIONI DI
ESERCIZIO:

a) danneggiamenti locali (es: eccessiva fessurazione del calcestruzzo) che possano ridurre la durabilita
della struttura, la sua efficienza o il suo aspetto

b) spostamenti e deformazioni che possano limitare I'uso della costruzione, la sua efficienza e il suo
aspetto

c) spostamenti e deformazioni che possano compromettere l'efficienza e I'aspetto di elementi non
strutturali, impianti, macchinari

f) corrosione e/o eccessivo degrado dei materiali in funzione dellambiente di esposizione

Il superamento di uno Stato Limite di Esercizio puo avere carattere REVERSIBILE o
IRREVERSIBILE
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I IL PROGETTO STRUTTURALE

| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI
RIFERIMENTO

Vita nominale di progetto, VN = numero di anni durante i quali la struttura deve poter essere
utilizzata per lo scopo alla quale e destinata. Deve essere dichiarata e precisata nei

documenti di progetto.
Tabella 2.4.1 — Vita nominale V- per diversi tipi di opere

Vita Nominale

TIPI DI COSTRUZIONE . :
Vx (in anni)
1 | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza -~ 50
normale -
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica > 100
Tab. 2.4.11 — Valori del coefficiente d 'uso Cy
CLASSE D’USO I II 111 v
COEFFICIENTE Cy 0,7 1,0 1,5 2.0

Se Vg <35 anni s1 pone comunque Vg = 35 anni.

Definizione del periodo di riferimento per I'azione sismica: VR = VN x CU
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

VITA NOMINALE, CLASSI D'USO E PERIODO DI
RIFERIMENTO

Definizione della Classe d’'uso=1, I, IlI, IV

2.4.2 CLASSID’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosi definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
I’ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivitd non
pericolose per I’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe
d’uso IIT o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cul interruzione non provochi situazioni
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per ’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per I’ambiente. Ret1 viarie di tipo A o B, di cu1 al D.M. 5 novembre 2001, n.
6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
serviti da strade di tipo A o B. Ponti ¢ reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

® STATICHE / DINAMICHE 253 COMBINAZIONI DELLE AZIONI
® PERMANENTI (G]_, GZ) A1 fimi delle verifiche degli stati limite s1 definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
® VARIABILI (Qi) — Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
® ECCEZIONALI (A) Yor'G1 + Yo G2 + Yo P+ Yo1-Qur + Yoz Woz- Quz + Vo3 Woz Qs + ... (25.1)
¢ SISMICHE  (E) " (SLE) imeversivl, da uiliszare néle veriiche all tensions spmmissibl i cu a1 § 271
G+ G+ P+ Qi+ WozrQuz + Wos Quat ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G1+ G2 P+ y11-Qua + Y22 Qe + W2z Qs + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G1+ G+ P+ o1 Qu + Yoo Qo + Yoz Qi + ... (254

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+ G+ P+ o Qu + Yo Qe+ ... (255

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziom
eccezionali di progetto Agq(v. § 3.6):

G+ G, +P+H A+, Qp + Yo - Qo+ (2.5.6)
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

Tabella 2.6.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficientt
® COEFFICIENTI et | pou | Al A2
4 e STR GEO

i 1.0

Carichi permanenti favorevoh_ Yo1 0.9 1.0
stavorevoli 1,1 1,3 1,0
: 0,0

Carichi permanenti non strutturali®™ favorevoh- Yor 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
: 0,0

Carichi variabili favorevoh- o 0,0 0,0
sfavorevoli 1.5 1.5 13

MNel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le azioni

permanenti.
[ ] CO E F F I CI E NTI w Tabella 2.5.1 — Valori dei coefficienti di combinazione

. . . . .- Categoria/Azione variabile 0 i 2
per I CarIChI Varlablll Categoria A Ambienti ad uso residenziale ;,,71 g’,g g’,3]
Categoria B Uffici 070503
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,707 |06
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 1 07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1,0 | 09| 038
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 | 07| 06
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 105103
Categoria H Coperture 0,0 | 0,0 | 0,0
Vento 06 | 02100
Neve (a quota < 1000 ms.l.m.) 0,5 ] 02|00
Neve (a quota > 1000 m s.l.m.) 0710502
Variazioni termiche 0,6 | 0500
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

« EQU: verifica nei confronti dello Stato Limite Ultimo di equilibrio come corpo
rigido (p.e. muri di sostegno)

« STR: verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi strutturali (resistenza
della struttura)

» GEQO: verifiche nei confronti degli Stati Limite Ultimi geotecnici (capacita
portante del terreno)
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

AZIONI SULLE COSTRUZIONI E COMBINAZIONI

Tabella 3.1.11 — Valori dei carichi d’esercizio per le diverse categorie di edifici

canti Qe Q Hy
Cat. Ambienti [N ’mg,] [kl\ll(] [kN}-m]

Ambienti ad uso residenziale.

Sono compresi in questa categoria 1 locali di abitazione e
relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree
suscettibili di affollamento)

Uffici.

B Cat. B1 Uffici non apert: al pubblico 2,00 2,00 1,00

® (, = carichi verticali uniformemente distribuiti [KN/m?] Cat. B2 Uffici apeti al pubblico 300 | 200 | 100

Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Ospedali, nistoranti, caffé, banche, scuole 3.00 2.00 1.00
Cat. C2 Balcon, ballatoi e scale comum. sale convegm, 4.00 4.00 2,00

. . . . . cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi
® Q, = carichi verticali concentrati [kN] ¢ | ca© Ambiens prv & ostcoli per i hbeo| 500 | 500 | 300
movimento delle persone, quali musei, sale per
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo,
palestre, ftribune libere, edifici per event
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport

® H, = carichi orizzontali lineari [kN/m?] © relatie tibune

Ambienti ad uso commerciale.

2.00 2,00 1.00

D Cat. D1 Negozi 4,00 4.00 2,00
Cat. D2 Centr1 commerciali, mercati, grandi magazzim, 5.00 5.00 2.00
librerie...
Bibliotech archivi, ini e ambienti ad wuso
industriale.
E Cat. E1 Biblioteche, archivi, magazzini, depositi,| =6.00 6,00 1.00%
laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso — — —
per caso
Rimesse e parcheggi.
Cat.F  Rimesse e parcheggi per il transito di 2.50 2 x 10.00 1.00%=
G automezzi di peso a pieno carico fino a 30 kN B B B
Cat. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi
di peso a pieno carico superiore a 30 kIN: da - - -
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti
Cat. H1 Coperture e sottotetti accessibili per sola 0,50 1.20 1,00
H manutenzione
Cat H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza
Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da o o o
valutarsi caso per caso ‘

non comprende le aziom orizzontali eventualmente esercitate dai mateniali immagazzinat
*= per 1 soli parapetth o partiziom nelle zone pedonali Le azioni sulle barriere esercitate dagli
automezzi dovranno essere valutate caso per caso
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA (SLE)

Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso (elementi strutturali e non strutturali) non deve subire danni ed
interruzioni d’uso significativi

Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo
complesso (elementi strutturali e non strutturali, apparecchiature rilevanti)
subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere
significativamente la capacita di resistenza ai carichi verticali, mantenendosi
immediatamente utilizzabile pur nell'interruzione duso di parte delle
apparecchiature
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA (SLU)

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la
costruzione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici
pur conservando una parte di resistenza per le azioni verticali e un margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali

Stato Limite di Prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la
costruzione subisce gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed
impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali. La costruzione
conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo
margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche orizzontali
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| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

» CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI TOPOGRAFICHE

Tabella 3.2.11 — Categorie di sottosuolo

Categoria | Descrizione

A Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3o superiori a 800 nv/s,
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo pari a 3 m.

B Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V3o compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspro > 50 nei terreni a grana
210852 € ¢, 39 > 250 kPa nei terreni a grana fina).

C Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr3e < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢, 3 < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina scarsamente
consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V.30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspr3o < 15 nei terreni a
grana grossa e ¢,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, > 800 m/s).

Tabella 3.2.1V — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°
T2 Pendii con inclinazione media 1 > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° <1< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 1> 30°




IL PROGETTO STRUTTURALE

| RIFERIMENTI NORMATIVI PER LE STRUTTURE
SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE

DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

» SPETTRO DI PROGETTO IN ACCELERAZIONE DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI

0<T<T, Se(T):ag'S.n‘FD.[l+L{1_lﬂ
TB T.l.:Fl] TB 0.070 -
T, <T<T, S.(T)=a,-S:n-E,
0.060 -
Tc
T.<T<T, Se(T)=ag'S‘T'l‘F0' -c
T 0.050 \
=T S.(T)=a,-SnF (TCEDJ 0.040
T £ —sLv
& _

0.030
o \
0.010
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI STRUTTURE

NTC '08, CAP. 4. COSTRUZIONI CIVILI E INDUSTRIALI

» 4.1. CALCESTRUZZO ARMATO NORMALE, CALCESTRUZZO ARMATO
PRECOMPRESSO E CALCESTRUZZO A BASSA PERCENTUALE DI ARMATURA O
NON ARMATO

» 4.2. COSTRUZIONI DI ACCIAIO

» 4.3. COSTRUZIONI COMPOSTE DI ACCIAIO-CALCESTRUZZO
» 4.4 COSTRUZIONI DI LEGNO

» 4.5. COSTRUZIONI DI MURATURA

» 4.6. COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI (es. PIETRA)
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO IN LATERO -CEMENTO (monodirezionale)

rif. 4.1.9 Norme ulteriori per i solai

TRAVETTI PREFABBRICATI
(a traliccio con fondello in laterizio
0 in calcestruzzo armato precompressi)

ALLEGGERIMENTO
(pignatte in laterizio rinforzate,
pignatte normali) |
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAI GETTATI IN OPERA (bidirezionale — a fungo)

rif. 4.1.9 Norme ulteriori per i solali

PLASTBAU
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
SOLAIO A LASTRE PREFABBRICATE (monodirezionale)

rif. 4.1.8 Norme ulteriori per il calcestruzzo armato precompresso

rif. 4.1.10 Norme ulteriori per le strutture prefabbricate

LASTRE IN CLS
(normale o precompresso)

ALLEGGERIMENTO
(polistirolo, laterizio)

fNEEr FATH E]
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI

SOLAIO CON ELEMENTI PRECOMPRESSI
(prefabbricato monodirezionale)

PANNELLI ALVEOLARI IN C.A.P. (per elevate portate e spessori ridotti)

|
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
SOLAIO COMPOSTO ACCIAIO - CALCESTRUZZ0O

rif. 4.3.6 Solette composte con lamiera grecata

ACCIAI LAMINATI A CALDO (putrelle)
LAMIERA GRECATA (collaborante e non collaborante)
CONNETTORI (a piolo, tipo Hilti, tipo Tecnaria..)
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
SOLAIO COMPOSTO ACCIAIO - CALCESTRUZZO

rif. 4.3.6 Solette composte con lamiera grecata/getto in opera

PROFILO IN ACCIAIO PROFILO IN ACCIAIO PROFILO IN ACCIAIO
PIOLATO PIOLATO PIOLATO
COLLABORANTE CON COLLABORANTE CON COLLABORANTE CON
SOVRASTANTE GETTO LAMIERA GRECATA LAMIERA GRECATA
PIENO TRASVERSALE PARALLELA
= b eff -
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LE PRINCIPALI TIPOLOGIE DI SOLAI
SOLAIO COMPOSTO LEGNO - CALCESTRUZZO

rif. 4.4. Costruzioni di legno

LEGNO (massello o lamellare)
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MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

1. Generalita

2. Calcestruzzo (Sviluppo Parametri di Progetto)

3. Acciaio (Sviluppo Parametri di Progetto)

4. Materiali diversi dall’acciaio utilizzati ... per armatura in c.a.
6. Sistemi di Precompressione

5. Appoggi Strutturali

7. Materiali e Prodotti a Base di Legno

8. Componenti Prefabbricati

9. Dispositivi Antisismici

10. Muratura Portante
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IL PROGETTO STRUTTURALE
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Cap. 4 e 11 - Principali parametri meccanici per le verifiche di elementi in c.a.- c.a.p.

D.M. 14/01/08 §11.2.10 7.=1,5

Rex fox fem fetm facoos)y  fowoosy  Ffom=1.2fgm E: geapX 10° fomacfuye  0,8fg fota foxio.05) fou

10 830 16,30 1,23 0,86 1,60 1,48 254729 0,000 4,70 3,76 0,57 1,94 1,29
15 1245 2045 1,61 1,13 2,09 1,93 272666 -6,125 7,06 5,64 0,75 2,54 1,69
20 16,60 24,60 1,95 1,37 2,54 2,34 288206 -16,500 9,41 7,53 0,91 3,07 2,05
25 20,75 28,75 2,27 1,59 2,94 2,72 302005 -26,875 11,76 9,41 1,06 3,57 2,38
30 2490 32,90 2,56 1,79 3,33 3,07 314472 -37,250 14,11 11,29 1,19 4,03 2,69
35 29,05 37,05 2,83 1,98 3,69 3,40 32588,1 -47,625 16,46 13,17 1,32 447 2,98
40 3320 41,20 3,10 2,17 4,03 3,72 336428 -58,000 18,81 15,05 1,45 4,88 3,25
45 37,35 45,35 3,35 2,35 4,36 4,02 346255 -68,375 2117 16,93 1,56 5,28 3,52
50 4150 49,50 3,60 2,52 4,67 4,32 355471 -78,750 2352 18,81 1,68 5,66 3,78
55 4565 5365 3,83 2,68 4,98 4,60 364161 -89,125 2587 20,69 1,79 6,04 4,02
60 4980 57,80 4,06 2,84 5,27 4,87 372393 -99,500 2822 2258 1,89 6,39 4,26
65 53,95 61,95 4,18 2,93 5,44 502 38022,0 -109,875 3057 24,46 1,95 6,59 4,39
70 58,10 66,10 4,30 3,01 5,59 5,16 38768,9 -120,250 32,92 2634 2,01 6,78 4,52
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TIPOLOGIE STRUTTURALI

» Strutture reticolari
» Strutture intelaiate
» Strutture a Setti

> ...

IMPORTANTE:

»Regolarita dell’edificio
»Presenza di adeguati sistemi di controvento
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(PRE) DIMENSIONAMENTO STRUTTURE RETICOLARI

Si puo trattare l'intera struttura come trave. Calcolare i| momento massimo. |l
rapporto tra momento e braccio tra briglie compresse e tese fornisce le azioni
interne nelle briglie piu tesa e piu compressa. Sulla base di queste indicazioni si
inizia il predimensionamento.

P =

CININAINAN
T




¢ I
IL PROGETTO STRUTTURALE

(PRE) DIMENSIONAMENTO STRUTTURE INTELAIATE

Per travi di telai multipiano si pud considerare la sola travata. Se le luci non sono
molto diverse tra di loro ed i carichi permanenti sono prevalenti rispetto a quelli
variabili, per un primo dimensionamento si possono adottare i seguenti valori:

A A A A A
A B C D E F
/ / ¢ / ¢
CAMPATE | CARICHI PERMANENT! CARICHI VARIABIL|
Esterne M =gl“/13 M =gI/11
Interne M =gl*/16 + gI*/18 M =gl*/12
Sezioni di continuita M = - gi*/12 M= - gl¥12
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C.A.: IPOTESI DI BASE PER | CALCOLI DI RESISTENZA DEGLI
ELEMENTI MONODIMENSIONALI SOLLECITATI DA SFORZI NORMALI

1. Planarita delle sezioni trasversali (di Bernuolli-Navier): sotto I'effetto
delle sollecitazioni applicate le sezioni traslano e ruotano rimanendo
piane.

2. Perfetta aderenza acciaio-calcestruzzo: i due materiali utilizzati, pur
avendo un differente modulo di elasticita, hanno la medesima
deformazione.

3. Parzializzazione delle sezioni: viene trascurata la resistenza a trazione
del calcestruzzo.

4. Legami costitutivi o-& per i due materiali: legami costitutivi elastici-
lineari per i calcoli secondo le tensioni ammissibili, legami costitutivi non-
lineari per i calcoli secondo gli stati limite ultimi.
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Legami costitutivi o—¢ per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati
limite di esercizio e le tensioni ammissibili

Calcestruzzo Acciaio
o, <0 Semplificazione Idealizzato
‘ X } y
fo T T Al —
| r Fic

fk |
7 J
Calcolo

|
|
|
|
|
0,41, +—0 I
|
|
|
I

$

&0

£5=200 kN/mm?2

. <0
€¢1 E:gu EUk

o=E;¢&, o=k ¢
Legami costitutivi elastici-lineari
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Legami costitutivi o—¢ per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati

limite ultimi
Calcestruzzo
o, <0 . c
I P T Rottura calcestruzzo per €,=-0.0035
. f.
e Diagramma di g, =-0,0035 <
/ calcolo
S £ ot _ _ B
o, 5 A
E g f _EE A:// B ;[ F
28 ™Y, 77 s|
_Q =%
T } T T + <0
0 -0,001  -0,002  -0,003-0,0035 = A /Sy /e ] fs
0,=1000 -|&|(250 - & +1) otfeq Es

Distrubuzione semplificata
costante: stress-block
rettangolare

fcd = a fck / Ye = 0.85 fck/ Ye
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Legami costitutivi o—¢ per i due materiali: per i calcoli secondo gli stati

limite ultimi
Acciaio
Idealizzato o
ok [ Rottura accialo per e,.=%0.01
e fpr—————— ==
] R ——_— -
fyk - fi

f |
7 J
Calcolo

£5=200 kN/mm?

€ya = TyolEs

yd

1:yd = 1:yk / ys




Modelli di comportamento del materiale

IL PROGETTO Primo stadio

— calcestruzzo: elastico lineare, sia a trazione che a compressione
— acciaio: elastico lineare
— le formule della Scienza delle costruzioni per la determinazione dello
STRUTTU RAI—E stato tensionale possono essere applicate alla sezione omogeneizzata
(nota a priori)
— usato per: comportamento prima della fessurazione; verifica al-

lo stato limite di esercizio di fessurazione

Secondo stadio

— calcestruzzo:  elastico lineare, resistente solo a compressione

— acciaio: elastico lineare

— le formule della Scienza delle costruzioni per la determinazione dello
stato tensionale possono essere applicate alla sezione reagente omo-
geneizzata (non conosciuta a priori)

— il primo passo della verifica é la determinazione della posizione del-
I'asse neutro

— usato per: verifiche alle tensioni ammissibili; verifiche agli sta-

ti limite di esercizio (dopo la fessurazione)

Terzo stadio

— calcestruzzo: non lineare, resistente solo a compressione

— acciaio: non lineare

— le formule della Scienza delle costruzioni per la determinazione dello
stato tensionale non possono essere applicate; occorre rifarsi alla de-
finizione generale di caratteristiche della sollecitazione come risul-
tante delle tensioni

— il primo passo della verifica é la determinazione della posizione del-
I'asse neutro

— usato per: verifiche allo stato limite ultimo
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Verifica e progetto a sforzo normale

I I— P ROG ETTO Primo stadio: modello lineare, calcestruzzo resistente a trazione

Stato tensionale — trazione e compressione

STRUTTURALE |- -Y~ o, =nc Ay =A,+nd

c 5 ¢
A,

5 ot

Secondo stadio: modello lineare, calcestruzzo non resistente a trazione

Stato tenstonale — trazione

N
G, =
A

5 tor

Stato tensionale — compressione

C.=— G, =hndG, Aci = Ac t+hn As,!o!

Indicazioni progettuali (metodo delle tensioni ammissibili)

N A, >0.008 4

AC 2 AC nec —
" 0.7845,

c,nex

Terzo stadio: modello non lineare

Resistenza — trazione
NRd = fyd As,mt
Resistenza — compressione

NRd’ :Ac afcd +fyd As,mr
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Dimensionamento dei pilastri

Per la determinazione dell’area d’influenza A di
un pilastro si utilizza la formula:

A=0¢,¢,ab

dove ¢, e ¢, sono 1 coefficienti di continuita del
solaio e della trave, a e b sono 1 lati dell’area di
influenza come mostrato in figura.

I coefficienti di continuita valgono 1-1.2. | 1 1

L/,
i
£

%

Ls

ls

! P
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Dimensionamento dei pilastri

I pilastri possono essere dimensionati in
funzione di tutti 1 carichi verticali che gravano piS0, 500, 400, 20,
su di essi. Un metodo molto semplice ¢ quello — —

di individuare per ogni pilastro “1”, ad ogni
piano “j”, la sua area d’influenza A;; e di
calcolarne, anche grossolanamente, il peso
tenendo conto sia del contributo dei carichi 1 § n i 7ns 8
permanenti che di quelli variabili. La sezione
del pilastro, quindi, al piano “k”, sara
dimensionata in base al carico complessivo N
calcolato come: " 1 2

N =2 Aij Wij +P pij »

dove Wj; ¢ 1l carico per unita di superficie di
solaio, P; ¢ il peso del pilastro e n ¢ il numero
complessivo dei piani sopra il pilastro che si
dimensiona.

6.00

T1-10
1

Ti-14

5.00
)

T1-15

I
|
TI1-13

coll
o

o
T
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FLESSIONE SEMPLICE

Modello lineare TA

Nel caso di dimensionamento, si puo dire che le uniche incognite sono
I’altezza d (o la base b), I’area dei ferri compressi A’q e ’area dei ferri tesi
Ag. La prima incognita da calcolare ¢ Ag. Si consideri la figura, in cui sono
visualizzate le risultanti a trazione € a compressione.

C'+C
%

:7
|
S

La coppia di forze applicate rappresenta il momento resistente, il cui valore
¢ stato calcolato precedentemente. Si ottiene:
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Momento resistente di una sezione

Una volta aver trasformato le aree di acciaio minimo in tondini, ¢ necessario
stabilire la disposizione delle armature, dove interromperle, dove aggiungerle
ecc....

Questa operazione puo essere svolta graficamente attraverso 1l diagramma dei
momenti resistenti:

Il momento resistente M, (¢) relativo ad una sezione armata con un certo
quantitativo A,y di armatura, pud essere calcolato, in via approssimativa,
invertendo la formula semplificata con cui vengono calcolati 1 quantitativi
minimi di armatura:

Afmin= Md/(09d 'Ga),
U
M.(9)=A.-0.9 -d - o,



e
Verifica e progetto a flessione semplice retta

I I_ P ROG ETTO Primo stadio: modello lineare, calcestruzzo resistente a trazione

Stato tensionale
Determinare il baricentro della sezione omogeneizzata

STRUTTURALE M

Ce =77 g, =n0C,

I e y sono riferiti alla sezione omogeneizzata

Secondo stadio: modello lineare, calcestruzzo non resistente a trazione

Stato tensionale
Determinare la posizione x dell'asse neutro con la condizione S, =0
(per sezione rettangolare si ha un’equazione di secondo grado)
GZM":—M-.: o, =n£(d—x)
I I
I ¢ 1l momento d'inerzia della sezione reagente omogeneizzata rispetto all’asse
neutro

Terzo stadio: modello non lineare

Resistenza

Determinare la posizione x dell’asse neutro con la condizione di equilibrio alla
traslazione N=0

(per sezione rettangolare si ha un'equazione di primo grado se 'armatura com-
pressa ¢ snervata, oppure di secondo grado)

MRga si calcola con la condizione di equilibrio alla rotazione
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Verifica e progetto a presso e tensoflessione retta

I L P ROG ETTO Primo stadio: modello lineare, calcestruzzo resistente a trazione

Stato tensionale

ST R UTTU R AL E Deterzina;'; il baricentro della sezione omogeneizzata

} 0"‘='§+—l—}‘ G, =no,

" A, I e y sono riferiti alla sezione omogeneizzata

Secondo stadio: modello lineare, calcestruzzo non resistente a trazione

Stato tensionale

Valutare se il centro di sollecitazione é interno al nocciolo d'inerzia (delle sole
armature se N ¢ di trazione, di tutto il calcestruzzo piu le armature omogeneiz-
zate se N é di compressione)

Se é interno al nocciolo:
Applicare le formule valide per il primo stadio (con riferimento alla sola armatu-
ra o a tutto il calcestruzzo pit le armature omogeneizzate, in base al segno di N).
Stare attenti alla possibile eccentricita tra centro geometrico della sezione e
baricentro della sezione considerata.

Se ¢ esterno al nocciolo:
Determinare la posizione x dell'asse neutro con la condizione e, S, =1,

(per sezione rettangolare si ha un’equazione di terzo grado)

— N
e =-—x o =nsl(d-.t)

S» é il momento statico della sezione reagente omogeneizzata rispetto all’asse
neutro
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IL PROGETTO Terzo stadio: modello non lineare

Resistenza
Determinare la posizione x dell’asse neutro con la condizione di equilibrio alla
STR UTTU RALE traslazione Nra = Nsd

(per sezione rettangolare si ha un’equazione di primo grado se la sezione e par-
zializzata e tutta 'armatura é snervata)
MpRa si calcola con la condizione di equilibrio alla rotazione

Verifica a presso e tensoflessione deviata

Determinare i momenti M. ed My ammissibili o resistenti corrispondenti al va-
lore dello sforzo normale agente

Verifica alle tensioni ammissibili

Verificare <1

Verifica allo stato limite ultimo

15 1.5
M
Verificare [——&—] + —‘J <1
Mx.Rd.N M_V,Rd.N
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Cap. 4 VERIFICHE - Taglio

Formule di equilibrio

T (y) =T S(y)/Ib(y) T =dM/dx

T =1 / Zb
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Cap. 4 VERIFICHE - Taglio

D.M. 14.01.2008 — Sintesi delle verifiche a Taglio
§ 4.1.2.1.3. Resistenza nei confronti di sollecitazioni taglianti

§4.1.2.1.3.1. Elementi senza armature trasversali resistenti al taglio

Definizioni Simboli ed Equazioni
Coefficiente k=1+(200/d)"* <2
Sollecitazione tangenziale di riferimento v, =0,035-k 9, c];cfz
Altezza utile della sezione [mm] d
Rapporto geometrico di armatura longitudinale p=4,/ (bw -d)<0,02
Tensione media di compressione nella sezione O =Ny JA, <021,
Larghezza minima della sezione [mm)] b,

Resistenza a taglio in a
Solai, Piastre ¢ Vea ={ 0,18:k-(100- p, £, )" /7, +0,15-0,, |-, -d > (v, +0,15- 3, )b, -d
strutture analoghe i

Vo =0,7-b,-d-(£2, + 0, £ )

Elementi in c.a.p. in zone non fessurate

Verifica della Resistenza VRd 2 VEd
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Cap. 4 VERIFICHE - Taglio

§4.1.2.1.3.2. Elementi con armaiure trasversali resistenti al taglio

Definizioni

Simboli ed Equazioni

Area armatura trasversale

Interasse tra due armature trasversali successive
Angolo inclin. armatura trasv. rispetto all’asse trave

Resist. a compress. ridotta del calcestruzzo d’anima

&, Coefficiente maggiorativo pari a

W

Jed

o, = | per membrature non compresse

& =l ‘|"0}p/f;d per 0<o,, <0,25- 1,

a. =125 per 0,25/, <o, <051,
a,=25(1-0,/f,) per 05, <0, < fy

Inclinazione puntoni rispetto asse trave 1<ctg9<25 45292218

Taglio dovuto ai carichi esterni V,

Componente di taglio dovuta all’inclinaz. lembo trave md

Componente di taglio dovuta alla precompressione V o

Taglio di verifica Veg =V +V,0 + Vpd

Verifica della Resistenza Vi 2V

Resistenza di Calcolo a Taglio Trazione VRR' -090-d- A‘sw ; fyd -(ctga +ctg-9) -sinc

Resistenza di Calcolo a Taglio Compressione

Resistenza a Taglio
Angolo di inclinazione a prima fessurazione
In presenza di sforzo assiale

Prolungamento armature longitudinali

Viy =0.90-d-b,, -a, -, -(ctga+ctgd)/(1+ctg’8)
Vig = min (Vi Vey )

9, ricavato da ctgd, =7/0,

ctgd, <ctgd

a, ={},90-d-(ct_g.9~ctga-)/2 >0
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

STRUTTURE IN ACCIAIO ED IN CALCESTRUZZO ARMATO

Aspetti rilevanti nel confronto:

1) Modalita costruttive: condizionano il comportamento strutturale, la scelta dei
modelli di calcolo e I'importanza da dare ai dettagli.

2) Rapporto tra resistenza e peso: I’elevato valore per 1’acciaio consente
I’adozione di sezioni decisamente ridotte rispetto a quelle usuali per le strutture
in c.a..

Tale aspetto comporta:

- problemi di deformabilita

- problemi d1 instabilita

- maggiore sensibilita a condizioni di carico trascurabili nel c.a.

- rilevanti vantaggi nel caso di grandi luci € in zona sismica

3) Diverso comportamento a trazione € compressione.
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Modalita costruttive:

- C.A.: realizzazione in opera (maturazione del calcestruzzo), strutture monolitiche;
-Acciaio: facilita e rapidita di montaggio (assemblaggio), necessita di intervenire
con accorgimenti per realizzare strutture continue, importanza dello studio dei

collegamenti.
P
Deformabilita: Elevata deformabilita delle
- Modulo elastico dell’acciaio molto struttur-e In accialo flSQ§ﬁ0 a
elevato (E>>F); J quelle in c.a., problemi in
S c/?

esercizio molto rilevanti (I"EC3
tratta prima lo stato limite di
Instabilita: sevizio e poi quello ultimo).

- Sezioni molto ridotte.

- Strutture in acciaio molto snelle:

a) Sensibilita al problema della stabilita 1
presenza di aste compresse;

b) Effetti del secondo ordine nell’analisi
Strutturale;

c¢) influenza della tridimensionalita
sull’instabilita della struttura.
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI VERIFICHE

PROFILATI METALLICI

- Ul —
4 :IQ—\ =+t ,_:— — z
| I :
z z - -
2 V4
v u
b b h / h \\I 'u
z } Tz 1 Y -y y —H— Y
B -—“a?- T‘r [ — T2 11t u’ HI 1t
I tw"' ! u v z
h| d y%{_}f h| d| y.-. y lz—hl | b VJ
S e
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Nella figura seguente € schematizzato il processo temporale dell’andamento dello stato
tensionale della sezione del profilo a seguito del suo raffreddamento.

a)

(Htrazione

(O compressione
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Con il termine di imperfezioni geometriche si indicano tutte le variazioni di dimensione
o forma dell’asta rispetto alla geometria ideale.

S1 hanno imperfezioni geometriche della sezione trasversale che dipendono da:

- graduale consumo di rulli sbozzatori;

- variazioni degli spessori e delle dimensioni delle lamiere nei profili saldati;

- mancata ortogonalita degli elementi che compongono le sezioni.

Inoltre si osservano imperfezioni geometriche dell’asse dell’asta con la deviazione
dell’asse dell’asta dalla sua posizione ideale perfettamente rettilinea.

— -

1‘-‘"‘-_

—— ——__cCcurva assunta deformazione misurata

Le imperfezioni geometriche possono condizionare in modo evidente il comportamento
degli elementi strutturali. Le normative impongono di tenerne conto.



IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE
COLONNE O PILASTRI

Profilati industriali
tubolari

Profilati industriali

baionetta

Celonnc saldate
Colonne composte

trali 1cc1ate
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Trave principale

Colonna o pilastro

Controvento di falda

Controvento verticale

Reazioni in fondazione
dovute al vento
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Controventamento: possibili soluzioni

Controventamento: soluzioni per
edifici con copertura non orizzontale.

Vento

Vento

Vento Vento

Controventamento: 1 in direzione longitudinale e due in direzione
trasversale

2 in direzione longitudinale e 1 in
direzione trasversale: labile

= 1 in direzione longitudinale e due in
ll 11 direzione trasversale: isostatico
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

: Colonna o pilastro
solaio . 7

Trave secondaria
Trave principale .

Travedibordo 2o~

¥/l #1734  Colonna o pilastro

Controvento trasversale
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Eurocodice 3: valori nominali della tensione di snervamento f e tensione di rottura f, per
acciaio strutturale laminato a caldo.

Nominal thickness of the element t [mm]
Standard
and t <40 mm 40 mm < t < 80 nun
steel grade -
f, [N/mm’] £, [N/mm’] £, [N/mm’) f, [N/mm’]

EN 10025-2

S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 410 550
EN 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
EN 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
EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
EN 10025-6

S 460 Q/QL/QLI 460 570 440 550
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

UNIONI

L'assemblaggio di elementi metallici viene usualmente effettuato 7 :*:1;;5:;
mediante unioni chiodate, unioni con bulloni normali o ad alta Il 7
resistenza, unioni saldate. Con queste tecniche si realizzano sia —_
le membrature strutturali vere e proprie (per se. le travie le T =T
colonne composte), sia i collegamenti fra la membrature stesse. b :

=

Il collegamento ¢ definitivo se eseguito mediante chiodatura o T“T'“"J

saldatura, rimovibile se utilizza bulloni normali o ad attrito. Le =~ 1| _—

unioni possono effettuarsi in officina (preferibilmente se

chiodate o saldate) o in opera (preferibilmente se bullonate).

Le unioni. chiodate sono state ormai quasi del tatto

abbandonate per essere sostituite dallo unioni saldate. I bulloni, .+~
usati in origine nelle strutture smontabili o come collegamento || T 7T
provvisorio, si stanno affermando sempre piu anche in || E

costruzioni stabili. La recente introduzione in Europa delle Tl
unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza fa preferire | ? ‘ J
questo tipo di collegamento a quello con bulloni normali, L1

soprattutto per giunti particolarmente cimentati.
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

NODI TRAVE-TRAVE
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

NODI TRAVE-PILASTRO
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Unioni saldate

La possibilita di unire lamiere mediante saldatura ¢ strettamente connessa alla
capacita di produrre alta temperatura in modo /ocalizzato.

Le lamiere da saldare vengono di norma tagliate con il cannello a fiamma
ossiacetilenica (reazione esotermica a 3100 °C di acetilene C,H, e ossigeno O,) che
fondendo 1l metallo produce un taglio abbastanza netto e tale da non richiedere
ulteriori lavorazioni prima della saldatura.

[ procedimenti di saldatura si differenziano in funzione della sorgente termica
utilizzata e delle modalita di protezione del bagno fuso contro I’azione dell’aria. I
procedimenti di saldatura possono essere raggruppati in tre classi:

- manuali: saldatura ossiacetilenica o saldatura ad arco con elettrodi rivestiti;

- semiautomatici: saldatura a filo continuo sotto protezione di gas;

- automatici: saldatura ad arco sommerso.
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Procedimenti manuali

Saldatura ossiacetilenica: la sorgente termica viene fornita da una reazione
fortemente esotermica tra acetilene ed ossigeno C2H2+02=2C0O+H2 con
produzione di gas riducenti e calore. Il materiale di apporto viene fornito
dall’operatore sotto forma di bacchetta metallica. Questo procedimento ¢ ora
molto meno utilizzato che in passato.

Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti: 1a sorgente termica viene fornita dall’arco
elettrico fatto scoccare tra materiale base ed elettrodo. L’elettrodo ha anche
funzione di materiale di apporto ed ¢ costituito da una bacchetta cilindrica con
rivestimento la cui fusione genera gas per la protezione della zona fusa. Gli
elettrodi, in funzione del rivestimento, sono classificati in basici, acidi e
cellulosici. 11 materiale di apporto, di qualita controllata e migliore del materiale
base, si mescola nella zona fusa secondo

un rapporto di diluizione (area del cordone elettrodo
1 gas

fuso del materiale base/area totale della 1 Fivestimento
? scona

zona fusa). All’aumentare del rapporto e Ao [ arco guidato

o,

L
vt

di diluizione aumenta la profondita fusa ;

LY

4 h
del materiale base e quindi il rischio di cordone SRASRTRRRR NN
scorie (principalmente zolfo e fosforo).

zona di trazione metallo fuso |[metallo di base
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ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

CONTROLLI DELLE SALDATURE

Il metodo piu usato per eseguire controlli sull’idoneita della saldatura & 1’ esame
radiografico; 1 difetti interni appaiono come macchie piu scure nella pellicola che
vengono confrontate con quelle corrispondenti a difetti campione.

Altri procedimenti sono I’esame ad ultrasuoni e 1’esame con liquidi penetranti.

Le saldature si suddividono in due tipologie, nettamente differenti per comportamento e
verifiche da effettuare: saldature a completa penetrazione e saldature a cordoni d’angolo.

N 1 4 N M &
= Y 3 -— 3 | s 4 N
N t ; N N N
-— £ T — SLLY ‘F — N .
[ ‘ ﬂ | { | L </ \}
7NN\
saldature a completa penetrazione saldature a cordoni d’angolo NI, N N T

Per 1 giunti a completa penetrazione ¢ indispensabile la preparazione dei lembi dei 77N, t%
pezzi da saldare. Y i )
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Giunti con cordoni d’angolo

La sezione resistente di una saldatura a cordoni d’angolo ¢ la sua sezione di gola. Essa ¢
definita come I’area di lunghezza L pari a quella del cordone ed altezza a quella minore
del triangolo inscritto nella sezione trasversale della saldatura.

1NN N

a: altezza di gola
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

UNIONI BULLONATE
I bulloni sono costituiti da: —
. . . . ).
a) vite con testa esagonale e gambo filettato in tutta " ——1 =
o in parte della sua lunghezza; Lo )
b) dado di forma esagonale; o
. . . .. o)
¢) rondella (o rosetta) sia del tipo elastico che rigido. _HW,_ < |
Puo essere presente anche: : " @
d) controdado per garantire che il dado non si sviti
neanche in presenza di vibrazioni.
Classe vite ) | I Jin Gbadm Ty adm
[N/mm”] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm”]
4.6 400 240 2440 160 113
5.6 500 300 300 200 141
6,8 600 480 360 240 170
8,8 800 640 560 373 264
10,9 1000 900 700 467 330
fi.n = € assunto pari al minore dei due valori fi 5 = 0.7 f{ (fin = 0,6 f; per viti di classe 6.8) fin=F,
essendo fi ed £, le tensioni di rottura e di snervamento secondo UNI EN 20898
obadm = fin/ 1.5 = tensione ammissibile a trazione
Thadm = fin/ 1,‘5'~4r 2 = tensione ammissibile a taglio
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Elementi tesi

L azione assiale di calcolo Nea deve rispettare la seguente condizione:
Ny
NLM

dove la resistenza di calcolo a trazione Nire di membrature con sezioni indebolite da fori per
collegamenti bullonati o chiodati deve essere assunta pari al minore dei valori seguenti:
a) la resistenza plastica della sezione lorda, A,

<1

Afﬂ

s

h plRd

b) la resistenza a rottura della sezione netta, Anet, in corrispondenza dei fori per i collegamenti

whRd .
+ M2 P -
Tabella 4.2.V Coellicienti di sicurezza per la resistenza delle membrature ¢ la stabilita
Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 e = 1,05
Resistenza all'instabilitd delle membrature v = 103
Resistenza all'instabilith delle membrature di ponti stradali ¢ ferroviari v = 110

Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai forip v = 1,25
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Elementi compressi
Verifica di resistenza

La forza di compressione di calcolo Nea deve rispettare la seguente condizione:

h<1

N e, Rd
dove la resistenza di calcolo a compressione della sezione Ne,rd vale:

per le sezioni di classe 1, 2 ¢ 3,

Nerd = A fy / Puo
Ne.rd = Aefr fyk /Mo per le sezioni di classe 4.

Non ¢ necessario dedurre 1’area dei fori per i collegamenti bullonati o chiodati, purché in tutti i fori
siano presenti gli elementi di collegamento ¢ non siano presenti fori sovradimensionati o asolati.

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature ¢ la stabiliti

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yo = 1,035
Resistenza all'instabilita delle membrature = 105
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari = 110
Resistenza, nei rigiardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai forip v = 1,25

Verifica di stabilita

La verifica di stabilita di un’asta si effettua nell’ipotesi che la sezione trasversale sia uniformemente
compressa. Deve essere

Nea o,
Ny ga
dove
Ned & I'azione di compressione di calcolo,
N nRd & la resistenza all’instabilith nell’asta compressa, data da

y AL o
Nppg = L per le sezioni di classe 1, 2 ¢ 3,
a
eda
¥ A i D Ly
Nird i per le sezioni di classe 4.
i

I coefficienti ¥ dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato; essi si desumono, in

funzione di appropriati valori della snellezza adimensionale A , dalla seguente formula

1= : 1.0

P+ b =72
dove
b=05[1+a(x-02)+27]

a & il fattore di imperfezione, ricavato dalla Tab 4.2.V1, e la snellezza adimensionale A & pari a

o

per le sezioni diclasse 1,2 ¢ 3. ¢ca

r

= Agr T .
A= ‘T\-_} per le sezioni di classe 4.
i
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Elementi inflessi

Stato limite di deformabilita

Spostamenti verticali

Il valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.1 rif. D.M.14/0/2008) ¢
definito come

yar = O + 02

atot

Figura 4.2.1 - Definizione degli spostamenti verticali per le verifiche in esercizio

essendo:

&c la monta iniziale della trave,

81 lo spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti,

82 lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili,

Omax lo spostamento nello stato finale, depurato della monta iniziale = Qwi - .

Nel caso di coperture, solai e travi di edifici ordinari, 1 valori limite di ®max ¢ Dz, riferiti alle
combinazioni caratteristiche delle azioni, sono espressi come funzione della luce L dell’elemento. |
valori di tali limiti sono da definirsi in funzione degli effetti sugli clementi portati, della qualita del
comfort richiesto alla costruzione, delle caratteristiche degli elementi strutturali e non strutturali
gravanti sull’elemento considerato, delle eventuali implicazioni di una eccessiva deformabilita sul
valore dei carichi agenti.

In carenza di pil precise indicazioni si possono adottare i limiti indicati nella Tab, 4.2.X, dove L & la
luce dell’elemento o, nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo.
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per eli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali
omax 02
L L
Coperture in general I !
aper ¢ n generale
200 250
, L | I
Coperture praticabili - —
250 300
e | I
Solal in generale - —
250 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 230 330
o | I
Solai che supportano colonne —_— -
400 S00
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere "aspetto dell edificio 350
LY
In caso di specifiche esigenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

Nota: il D.M. 14/01/2008 fornisce limiti agli spostamenti (riferiti all 'effetto della combinazione di
carichi rara). Ad esempio,avendo indicato con Oy, la feccia dovuta al carico totale e con 6 quella
dovuta ai soli carichi variabili:

1 1
— per solai in generale: 8§  <«<—L 8, <—1L
P & T 050) > 7300
1 1

<—1 8, <—1L
250 350

— per solai con tramezzi: )
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Tabella 4.2 X1 Limiti di deformabilita per costruzioni orvdinarie soggette ad azioni orvizzontali

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali
Tipologia dell’edificio 0 A
h H
Edifici industriali monopiano senza | .
carraponte 150 ’
e . | .
Altri edifici monopiano .
300
s s - | |
Edifici multipiano — —
300 500
In caso di specifiche esipenze tecniche e/o funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

JALE hé\r
I .

-

—

Figura 4.2.2 - Definizione degli spostamenti orizzontali per le verifiche in esercizio
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ACCIAIO: IPOTESI DI BASE, CALCOLI E VERIFICHE

Flessione monoassiale retta

1l momento flettente di calcolo Med deve rispettare la seguente condizione:
1
kel 2 B
M o Rd
dove la resistenza di calcolo a flessione retta della sezione M rdsi valuta tenendo conto della presenza

di eventuali fori in zona tesa per collegamenti bullonati o chiodati.
La resistenza di calcolo a flessione retta della sezione Mcrd vale:

-1
I vk Sy
\Y H ZMPLMZL per le sezioni di classe 1 ¢ 2:
Mo
NV, . -f
L k L
M_pa=M pg=——— per le sezioni di classe 3:
’ v
¢ MO
W . -f
of k SRUT
M =——m X per le sezioni di classe 4:
Yoo
Taglio
Il valore di calcolo dell’azione tagliante Vea deve rispettare la condizione
\.’
Bo<l,
r
V c.Rd
dove la resistenza di calcolo a taglio Verd, in assenza di torsione, vale
A, Ty

V. \
c.Rd m

dove Avé I’area resistente a taglio.
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IL PROGETTO STRUTTURALE
LE FASI DEL PROGETTO

» PRELIMINARE
» DEFINITIVO
» ESECUTIVO

IMPOSTAZIONE DEL PROGETTO
> RELAZIONE GEOTECNICA e GEOLOGICA

» SCELTADELLATIPOLOGIASTRUTTURALE
» PREDIMENSIONAMENTO STRUTTURALE
» MODELLAZIONE AGLI ELEMENTI FINITI DELLA STRUTTURA

» ANALISI E VERIFICHE STRUTTURALI
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IL PROGETTO STRUTTURALE
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE (DM 14.01.2008)

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

» Descrizione generale dell'opera

» Criteri generali di analisi e verifica (tipo di analisi, metodo di risoluzione strutturale)

» Carichi gravanti e combinazioni di carico (peso proprio, permanenti, variabili, vento, neve,
temperatura, eccezionali, sismici)

e Caratteristiche dei materiali utilizzati

e Codice di calcolo utilizzato (origine e caratteristiche, affidabilita, validazione del codice)

e  Output di calcolo

 Risultati e verifiche
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA
ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)

10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO
e MODELLAZIONE FEM, Mesh e Output di calcolo
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

e MODELLAZIONE FEM, Mesh e Output di calcolo
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

MODELLAZIONE FEM, Mesh e Output di calcolo
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* IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

* Risultati e verifiche
POST-FROCESSOR
VIBRATION MODE
P | e 7.75212e-002
111111111111
! A0 6l3s264e-002
\ / 111111111
\ Ao 0 4.93317e-002
St 4.22843e-002
-~ || 3-5368e-002
ey )«\ eeeeeeeeee
o A ~,
: st Sy d o o ER G gte-002
= —
N P = B 1.40%4%e-002
N\, <0 a1y | 7.04738e-003
5 - =t | L g gooo0e+00n
: I; : URAL FERIOD=
I nnnnnnnnnn
Mode
| MR : 2772
— MIN : 24
l FILE: FEEDL
UNIT: [cps]
DATE: 05/24/2013
VIEW-DIRECTION
t ¥

UNIT: [cps]
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Aschitecture (i
Interior design «e-mail: info@danda com mi
Civil Engineerir 500

4) BRIDGES m DeMicoli & Associates |

« MODELLAZIONE Typical section according to
FEM, Mesh agreed assumptions

Structural schematic design
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

« MODELLAZIONE 4) BRIDGES m m»

e-mail info@danda,com mt
Civil Engineering eh(+356)21381500 fax 21381600

FEM, Mesh e FYIETE SR § Drareges

Output di calcolo

[ bodslview [ Result-Eigenvalue Mode] x|

Node | Mode Ux Uy UZ RX
|| Mode | Frequency
| No | (radisec) tcycleisec)

T T 1 | = i SEEEERRE RS j

] 2 25568 ! )

= 3| 25348 0.0000e+000]
4] . 42339 0.0000e+000
5 96,7643 H 42597 0 0000e+000
5| 26.7781]% 42618 0.0000e+000
7] 41.8470/" 6 6602 8.1708e-035|
8| 420477 66921 2 6379e-034
Ell 420677 6.6953 554492034

10] T ] R T 14402e-031

POST- PROCESSOR
VIBRATION NODE

1) Overall deformability checks ,done s.o17e-00
Z.42816e-004
2.13334e-004
1.83852e-004
1.54370e-004
2. HDGM 005
= n 00000e+000
(= -2 ZSZLDe WS

2) Frequencies and eigenvalues analysis, done

3) Further analysis within the pedestrian 2nd
harmonic to be investigated for the
assessment of comfort

Step 2: Check of critical range of natural frequencies

The critical ranges for natural f, of with
excitation are:

= for vertical and longitudinal vibrations:
125Hzs/s23Hz

« for lateral vibrations:
05Hzsfs1,2Hz

Footbridges with frequencies for vertical or longitudinal vibrations of:
25Hzsfs46Hz
might be exciled to resonance by the 2 harmonic of pedestrian loads In
that case, the critical frequency range for vertical and longitudinal vibrations
expands to:
1,25Hz <f < 4 6Hz
Lateral vibrations are not effected by the 2, harmonic of pedestrian loads.

Structural schematic design
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IL PROGETTO STRUTTURALE

ESEMPIO: RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURALE DI UNA ST RUTTURA METALLICA

ANALIZZATA CON L'AUSILIO DI CODICE DI CALCOLO (DM 1 4.01.2008)
10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

DeMicoli & Associates

3) DETAILED FEM STRUCTURAL ANALYSIS & reor s ot —_
- MODELLAZIONE  MAIN RESULTS
FEM. Mesh OVERALL FEM GEOMETRICAL MODEL
' 4 TAPERED TOWERS WITH NEW GEOMETRY INCLUDING ADDITIONAL FLOORS, BASEMENT AND
BALCONIES

1[I
|

g
iy

LI

I
A1
MR

122793 NODES
151727 ELEMENTS

BEAM ELEMENTS IMPLEMENTED TO SIMULATE PILLARS
PLATE ELEMENTS IMPLEMENTED TO SIMULATE LIGHTENED SLABS BEHAVIOUR
WALL ELEMENTS TO SIMULATE CORES AND SHEAR WALLS

Structural schematic design
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

> TAVOLE DI CARPENTERIA (fondazione, travi e solai, setti)

> TAVOLE DI ARMATURA (travi, solai gettati in opera, setti)

> TABELLA PILASTRI

> TAVOLE DI MONTAGGIO E ARMATURE [INTEGRATIVE

DEI SOLAI PREFABBRICATI



.
Esempio: tavola di montaggio e armatura integrativa solaio
in latero- cemento a travettl prefabbrlcatl
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" Esempio: tavola di montaggio e armatura solaio

OPERAZIONI PRELIMINARI: PUNTELLAZIONE E BANCHINAGGIO PRESCRIZIONI OPERTATIVE — PARTE 2 —
LA PUNTELLAZIONE DEI MANWUFATI DEVE RIS5E KEE E WA §[15EE§§E VALORE DELLINIERAGSE DI BANCHIMAGGIO RIPORTATO ALLA VOCE "INTERASSE DI BANCHINAGGIO". PREVEDERE
SEMERE BANCHIMAGGI IN CORRISPONDENZS DELLE TESTATE ED IN GEMERE IN CORRISPOMDENZA DELLE STRUTTURE PORTANTI "MURI TRAVI, ECC.). UTILIZZARE PUNTELLI AUTOSTABILI MESSI IM
OPERA PRIMA DELLA POSA DEI TRAVETTI E REGOLATI ALL& QUOTA DEGLI APPOGGI: IMPIEGARE UM NUMERO DI PUNTELL TALE JA ASSORBIRE IL PESO PROPRIO DEL SOLAIC INCREMENTATO DEI
CARICH RELATIVI Al MEZZl D'OPERA (SI CONSIGLIANO 100 DAM/HQ). MNELLA SCELTA DEI PUNTELLI, QUALORA LA LA LORO ALTEZZA SIA COMSIDEREVOLE, PORRE PARTICOLARE ATTEMZIONE Al
FENOMENI DI INSTABILITA 2ER CARICO DI PUNTA. SE NECESSARID DISPORRE OPPORTUME CONTROVENTATURE STRUTTURALL | TRAVETTI DEVONO ESSERE MONTATI CON UNA CONTROFRECCIA,
LA CUI ENTITA DEVE ESSERE QUANTIFICATA DAL DIRETTORE LAVORI E/O DAL CALCOLATORE C.A. IN MAMNCANZA DI TALI INDICAZIONI S| FACCIA RIFERIMENTC ALLA TABELLA RIPORTATA SUL
PRESENTE ELABORATO.

| |1

CORREA | ECR’] ||

TRAVE
[ [

T, 7 ¥, 7
. ji Int. ji Int. jjl Int.

| Int.
POSA IN OPERA

MEL RISPETTO DELLE INDICAZIOM DI CUl Al PARAGRAFI PRECEDENTI, GLI ELEMENTI PREFABBRICATI DEVONO ESSERE SOLLEVAT E MOVIMENTATI LEMTAMENTE COM TIRO VERTICALE, EMITANDO
TRASCIMME\JTI ORIZZCI\TF«LI E/C MDVIMEI\TI B-YJSCHI. PC-RTATC- L'ELEMENTD IN POSIZIONE, PROCEDERE CON LA LENTA DISCESA FINO AL RAGGIUNGIMENTO DE

VALORI DI CONTROFRECCIA
LUNGHEZZA | MT| 4 | 6| B 101214
CONTROFRECCIA| MM | 3 | 6 | 10| 16| 24| 35

1 Salve diverse indicazioni dello Direzione Lavori

TRAVE

OPERAZIONI DI COMPLETAMENTO PRIMA DEL GETTO

POSARE L'EVENTUALE ARMATURA INTEGRATIVA E GLI SPEZZONI DI ANCORAGGGIO AGLI APPOGGI E DI CONTINUITA.
GLI SPEZZONI DEVONG ESSERE POSIZIONATI IN CORRISPONDENZA DI OGNI TRAVETTO

(INTERASSE DI CM.50 SE "NORMALE"; INTERASSE CM.62 SE "BINATO"). INSERIRE LE ARMATURE DEI CORDOLI e—— cr /22—
DI RIPARTIZIONE (PART.: ROMPITRATTA); POSARE LA RETE DI RIPARTIZIONE SUPERIORE SU TUTTO L'MPALCATO (COMPRESE TRAVI —p———g
E CORREE) RISPETTANDO LE PRESCRIZIONI DEFINITE DAL PROGETTISTA DELLE OPERE STRUTTURALI IN MERITO AL COPRIFERRO Q4 ——j ——
REALIZZARE: SORMONTARE | FOCL| DI RETE PER ALMENO DUE MACLIE, PRIMA DEL GETTO DI COMPLETAMENTO OCCORRE PULIRE/ ™ ; '
TUTTE LE NERVATURE DALJA PRESENZA DI EVENTUAL] RESIDUI E PROCEDERE ALLA BAGNATURA DELIE PART| IN | ATERIZIO.

| i
OPERAZIONI DI GETTO 4912 E STAFFE ©8/30

IL CALCESTRUZZO DA UTILIZZARE PER IL GETTO DI COMPLETAMENTO DOVRA RISPONDERE (SALVO DIVERSA INDICAZIONE DELLA DIREZI WORI) ALLE CARATIERISTICHE RIPOBTATE
SUL PRESENTE ELABORATO. ESEGUIRE IL GETTO EVITANDO ACCUMULI DI CALCESTRUZZO, PARTENDO DAl LATI B PROSEGUENDO VERSO IL CENTRO DELNSOLAIO. ESEGUIRE UNADEGU [ONE.
SARA CURA DEL DIRETTORE LAVORI DEFINIRE LE MODALITA DI PROTEZIONE (DAGLI AGENTI ATMOSFERICI), DEL CALCESTRUZZO FRESCO Al FINI D GIMENTO DRALLE RESISTENZE
PRESCRITTE.
DISARMO
SARA CURA E RESPONSABILITA DEL DIRETTORE DEI LAVORI VALUTARE IL PERICDO MINIMO DI MATURAZIONE DEL CALCESTRUZZO DI COMPLETAMENTO E INDICARE TEMPI E MODI PER
L'ESECUZICNE DEL DISARMO. IL DISARMO DEl PUNTELLI NON DEVE AWENIRE PRIMA CHE LA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO DI COMPLETAMENTO ABBIA RAGGIUNTO IL VALORE MINIMO
NECESSARIO IN RELAZIONE ALL'IMPIEGO DELLA STRUTTURA ALL'ATTO DEL DISARMO E DELLE ESIGENZE DI CANTIERE. IL DISARMO DEVE AWENIRE PER GRADI ED IN MODO DA EVITARE AZIONI
DINAMICHE: RIMUOVERE DAPPRIMA | PUNTELLI INTERMEDI PER ARRIVARE A QUELLI PID VICINI ALLE TRAVI; SUCCESSIVAMENTE PROCEDERE CON LA RIMOZIOWE DEl SOSTEGMI PROVVISORI DELLE
TRAVI E DEGLI SBALZL

25 1
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

SCALA DI
RAPPRESENTAZIONE

CARPENTERIE | Quote impalcati, fili fissi pilastri, salti di quota | 1:50, Dettagli 1:5, 1:10
dei solai, forometrie impiantistiche,
numerazione solai e pilastri, ecc..

ARMATURE Disposizione delle barre nella sezione, 1:50 - 1:25, Dettagli
numero, diametro e passo delle barre, 1:5, 1:10
lunghezza delle sovrapposizioni, copriferro
min., dettagli zone critiche (DM 14.01.2008
art. 7.2.1 ultimo comma) ecc.

TABELLA Dimensioni delle sezioni dei pilastri per ogni 1:50 - 1:25, Dettagli

PILASTRI piano, fili fissi, disposizione barre nella 1.5, 1:10
sezione, numero e diametro della barre,

numero, diametro e passo delle staffe, ecc..

SOLAI Orditura e numerazione solai, armature 1:50 Dettagli 1:5, 1:10
PREFABBRICATI integrative, prescrizioni operative di
montaggio, prescrizioni per i rompitratta, ecc..

TAVOLA CONTENUTI
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

Alcune prescrizioni tecniche da riportare sulle tavole
(materiali)

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI:

- CLS PER MAGRONE R. media=15 MPa dosaggio min. 150 kg/mc di dS
- CALCESTRUZZO - CLASSI DI RESISTENZA MINIMA :

PILASTRI C 32/40 MPa

ALTRE STRUTTURE C 25/30 MPa

- CALCESTRUZZO - VALORI LIMITE RACCOMANDATI:
SI UTILIZZERANNO CLS CONFEZIONATI ESCLUSIVAMENTE CON CEMENTI PORTLAND

SOLETTE
CLASSE DI ESPOSIZIONE (UNI EN 206-1) XC1
RAPPORTO ACQUA/CEMENTO MAX. 0,60
CLASSE DI CONSISTENZA (SLUMP) 54-55
DIAMETRO INERTE MAX SOLETTA COP. P.T. C 16 mm

SETTI E PILASTRI
CLASSE DI ESPOSIZIONE (UNI EN 206-1) XC1
RAPPORTO ACQUA/CEMENTO MAX. 0,60
CLASSE DI CONSISTENZA (SLUMP) S3-54
DIAMETRO INERTE MAX. 16 mm

- ACCIAIO ORDINARIO PER C.A. B 450 C
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IL PROGETTO STRUTTURALE

Classi di resistenza del cls: garantire la classe C20/25 per
cls strutturali

CLASSE DI RESISTENZA

C8/10 Calcestruzzi
C12/13 non

C16/20 strutturali

STRUTTURE DI DESTINAZIONE CLASSE DI RESISTENZA C20125 A
MINIMA C25/30

C28/35
C32/40
C35/45

Per strutture semplicemente C16/20 C40/50
armate C45/55 > Calcestruzzi

C30/60 strutturali
C55/67
C60/73
C70/85
C80/95
C90/105 /

Strutture non armate o a bassa C8/10
percentuale di armatura

Per strutture precompresse C25/35
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

Classi di esposizione CLS (NTC '08 — Tabella 4.1.111)

Tabella 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XCl1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato

Classi di esposizione CLS (NTC '08 — Tabella 4.1.111)

Classi di esposizione ambientale secondo UNI EN 206-1
Classe di Descrizione Esempi di condizioni | UNI 9858 | AIC Contenuto | Rck Contenuto Copriferro
esposizione dell’'ambiente di ambientali massimo | minimo di | minima | minimo di minimo
ambientale esposizione cemento N'mm* | aria Mm
Ilglm’ %
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
X0 Molto secco Cls per interni di edifici | 1 C1215 |- 15
con umidita dell'aria
molto bassa
2 Corrosione delle armature per effetto della carbonatazione
XC1 Seccoo Cls per interni di edifici | 2a 0,65 260 C20/25 |- 20
/ permanentemente con umidita relativa
SO |_ A| E b:_;gnain «~ | bassa o immerso in
| acqua
PILASTRI XCc2 Bagnato, raramente Superficiin cls a 2a 0,60 280 C25/30 |- 20
secco contatto con acqua per
P ROTETTI lungo tempo es.
afundazmm
XC3 W Cls per intemi con 5a 0,55 280 C30/37 |- 30
umidita relativa
/ moderata o alta e clis
all'esterno protetto dalla
pioggia
FONDAZIONI XC4 Ciclicamente bagnato | Superficiin cls a 4a, 5b 0,50 300 C30/37 |- 30
ed asciutto contatto con I'acqua,
non nella classe XC2.
3 Corrosione delle armature per effetto dei cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare
XD1 Umidita moderata Superfici in cls esposte | 5a 0,55 300* C3037 |- 30
a nebbia salina
XD2 Bagnato, raramente Piscine; cls esposto ad | 4a, 5b 0,55 300 C30/37 |- 30
asciutto acque industriali
contenenti cloruri
XD3 Ciclicamente bagnato Parti di ponti esposte a | 5¢ 0,45 320 C35/45 |- 40
ed asciutto spruzzi contenenti
cloruri, pavimentazioni
di parcheqggi
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in calcestruzzo armato
Informazioni tecniche da riportare sulle tavole (carichi)

CARICHI:

PERMANENTI:

AMBIENTI AD USO RESIDENZIALE (Scl)

Soletta piena H=22 cm 550 daN/mq
Pavimentazione (pacchetto) 235 daN/mq
Tavolati: 115 daN/mq
TERRAZZI (Sc2)

Soletta piena H=22 cm 550 daN/mq
Pavimentazione (pacchetto) 235 daN/mq
PARTI COMUNI (Sc3)

Soletta piena H=22 cm 550 daN/mq
Pavimentazione (pacchetto) 235 daN/mq
MURATURE

perimetrali esterne e divisorie

tra unita immobiliari 1070 daN/m
VARIABILI:

AMBIENTI RESIDENZIALI 200 daN/mq
PARTI COMUNI 400 daN/mq
BALCONI 400 daN/mgq




Esempio: tavola di carpenteria
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Esempio: tavola di carpenteria (dettaglio)

SEZIONE 5-5 (Sc. 1:25)

DETTAGLIO GIUNTO STRUTTURALE TRA CORPI "&" e 8"

Corpo A

TRAVE IN C.A
Corps B

TRAVE N CA " "

i

SOLAID 1M LATEROCEMENTD

SOLAID 1N LATEROCEMENTD

GEITO ARPPOGTI0 N
NEOFRENE Sp. 10 mm
b= 300 mm

H= 28 [Z4+4] cm

DIMENSION] GIUNTO

poo | Spimee | et
r 5 cm 2 cm
¥ 3 cm 2 cm
1 5 em 2 cm
¥ 10 ¢m 5 em
[y 10 cm 5 cm
T 10 em 3 oem

POSIZINARE. PRIMA DEL/ L [ [ [
Rl w A Gﬂ +D

H= 28 (Z4+1) cm

SOLAL IN GETTO PIENC CON CASSERI DI ALLEGCERIMENTO IN POLIPROPILENE

7 %
H= (5140452} em H= (S14452) em

El | AR LIPERIDRE

ALLE IMENT!

T Y 7 3
S .3 —— v o v

ARMATURS INFESIORE. Lt S2x52 Lt
q|, It l,

SOLAIO BIDIREZIONALE IN C.A DA GETTARE IN OPERA, ALLEGGERITO CON ELEMENTI IN POLIPROPILENE RICICLATO
LA REALIZZAZIONE DEL GETTO DOVRA' ESSERE ESEGUMA IN DUE FASI:

IN_FRIMA FASE (REALIZZAZICME DELLA SOLETTA INFERIORE], VIENE REMPITA E VIBRATA LA PARTE
SOTTOSTANTE GLI ELEMENTI DI ALLEGGERIMENTO, FIND AL COMPLETO RICOPRIMENTO DEI PIECINI D'APPOGGIO
LA SECONDA FASE (GETTOD DI COMPLETAMENTC), DOVRA' AWENIRE NON APPENA INIZIA LA PRESA
DEL PRIMO STRATO DI GETTO
PER TUTTI | DETTAGLI D'ARMATURS, ATTENERSI Al DISEGNI ESECUTIVI DI PROGETTC

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DH SOLAI

Spessare 5ol ¥ inf. | Amezzn elem. | G up. | Largh. traveti |Interasse trovet|
meus0 PR | S ey | Ut | S i | Lt e | e
BALCONI ) 6 13 5 12 B4
SOL A
S % 6 18 5 12 64

SOLAI A PANNELLO IN LATEROCEMENTO

<@ >
H= ZB2H4) om

He 280H) em

AEeURe _ELEMENTD 0| ALLEGGERIVENTO URA D] RPARTLICH
| IN LETERIZ) FLETTROSALDWTA |

i

%
I:
il

= .
& -
r k| i (]
[ == =h ] i
! po| s |9 !
ARMETURA AL POSITIVO E GETTO DI COMPLETAMENTO DELLE
SPELL iTUE W4 50 NE! EE '
SUPERIORE Sp. min. 4 cm
= 50 | i= 50
y +

SOLAID N LATERCCEMENTO SPESSCRE TOTALE 28 cm, ALLEGGERITO CON ELEMENTI Iy LATERIZIO E INTERPOSTE NERVATURE,
SINGOLE 0 ACCOPPIATE, GETTATE IN OPERA IN C.A. INSIEME ALLS CAPPA SUPERIORE ARMATA AVENTE Sp. min. 4 em
IL CALCOLO DEL S0LMIO E' A CURA DELLA DITTA FORMITRICE CHE DOVRA' TRASMETTERE | RELATV| ELABORATI GRARICI PER
APPROVAZIONE ALLA DL, PRIMA DELLA MESSA IN PRODUZIONE
S| DOVRA' CARANTIRE NEL DIMENSIONAMENTO UNA MINIMA RIGIDEZZA FLESSIONALE DEL SOLAO PER CONSENTIRE LA LIMITAZIONE
DELLE "FRECCE™ DELLO SRALZO; S| RICHIEDE PERTANTO UNA Imin= 1,0x1075 cm”4/m
COPRIFERRO min, ALL'ASSE DELLE RARRE ['ARMATURA INFERIOR! PARI & 2.5 em
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Esempio: tavola di carpenteria (dettaglio)

DETAIL FOR BEAM SUPPORT OM COLUMM [Sc. 1:10) SECTION 2-2 (Sg. 1:10)
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Esempio: tavola di carpenteria (dettaglio)
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Esempio: dettaglio di armatura
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Esempio: dettaglio di armatura

SEZIONE 01-01

1:25

100

|+ms

5@15@

||||

s 2SO E

5820

5 2810/10
l 1BB

: @F 6
5 =
ﬁ'ﬁ 21.;5.,,:2
® K
IR

@

SEZIONE 02— 02

st.2810/20
L 188

\ .
st.lowf’ 20 ‘ |

| |
| T

4 243820

SEZIONE 03-03

1

3235 15 525

125

st.lﬂoﬂo@

8222 @

I
C:snumgm ‘
[T TTT]

{ =

1
wn(®D)

. 1812 | |

2 2
*E *-
st u 1q{1o st u ww
L= L=

SEZIONE 05-05

1:25
L 455 15, 395

L
[ [

s (4)

sl_lnlog’m(:)

® ®
'm I"-

sl 1#10/20 (::) sti#10/20
L 152 L=1

SEZIONE 04-04

1:25

LA 15, 44

@st.umm 3@@

{ T

1
| NZE@
st.mofwg)

L2l L3l
'm *m
sl #1010 al. Ii 10{10
L 42 L=

SEZIONE 06-06
125
175, 30 52.5

@st 1om;m AN

T
{ﬂ:ﬁr S

BNE
I’o

) &

@ st 1#10/10 @ sL1#10/10
=96 L= 166

._st.awpil.
=150




-
IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica

> TAVOLE DI CARPENTERIA E  ARMATURE DELLE
FONDAZIONI IN CLS

> TAVOLE DI CARPENTERIA (schemi generali, unifilari, solal, ecc...)

> TAVOLE DI DETTAGLIO (nodi travi-pilastro, saldature,
bullonature, tirafondi e piastre di base, ecc...)

> TAVOLE DI OFFICINA
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IL PROGETTO STRUTTURALE
GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO

Struttura in carpenteria metallica

SCALA DI
TAVOLA CONTENUTI RAPPRESENTAZIONE
SCHEMI DI . - S . . .
TRACCIAMENTO Piano ferro ai diversi livelli, quote piastre di base. 1:50
GE?\lcEl-FIQI,EAI\Ifé DI Piante, prospetti, sezioni, unifilari, quote
altimetriche, fili fissi, salti di quota dei solai, 1:50
CARHENTER forometrie, marche profili
(ESECUTIVI) ' :
DETTAGLI Dimensioni dei profili, marche, particolari di 1:10 — 1:20
ESECUTIVI fissaggio, nodi travi pilastri, piastre. ' '
Orditura solai, armature aggiuntive, modalita di
SOLAI montaggio, rompitratta. 1:50
PREFABBRICATI (Analogamente a quanto visto per le strutture in '
c.a.)
TAVOLE DI Marche, numero elementi, dimensioni maschere 1:5 - 1:10
OFFICINA di foratura, saldature, geometria. : :
DISTINTA PEZZI Marca, quantita, nome, lunghezza, peso. -
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IL PROGETTO STRUTTURALE
GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO

Struttura in carpenteria metallica

Informazioni tecniche sui materiali da riportare sulle tavole strutturali

ACCIAIO

- PROFILI
- PIASTRE

- LAMIERA GRECATA HI-BOND TIPO A55/P600 sp.0,8mm

CALCESTRUZZO

- CLS
- CLS PER MAGRONE

- ACCIAIO ORDINARIO PER CLS

- SI UTILIZZERANNO CLS CONFEZIONATI ESCLUSIVAMENTE
CON CEMENTI POZZOLANICI O DI ALTOFORNO

- RAPPORTO ACQUA-CEMENTO
- CLASSE DI CONSISTENZA
- DIAMETRO INERTE MAX.

- CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE

S27530 UNI EN 10025

S27530 UNI EN 10025

S280GD+Z UNI EN 10326
C25/30

R. media=15 Mpa dosaggio min.
150 daN/mc di cls
B450C

MAX. 0,6
S3-S4

25 mm
XC1
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IL PROGETTO STRUTTURALE

GLI ELABORATI GRAFICI DEL PROGETTO
Struttura in carpenteria metallica

Informazioni tecniche da riportare sulle tavole (materiali)
BULLONI

Elemento Materiale Riferimento
Vit1 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO §98-1 - 2001
UNIEN 14399 2005 part1 3 e 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994

Rosette Accialo C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HEC 32+ 40

UNIEN 14399 : 2005 parti S e 6
Piastrine Accialo C 50 UNI EN 10083-2: 2006

temperato e rinvenuto HEC 32+ 40

SALDATURE
Saldature secondo istruzioni DM 14 Gennaio 2008
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Schema generale
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| Esempio: Schema generale
@ PL%BR\DGE — HMorth and West Towers connection (Sc. 1:50) SUPPORTS LEGEND
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TYPE FIP INDUSTRIALE
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TYPE VASOFLON WM 50/150/50

2
TYPE FIP INDUSTRIALE
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TYPE VASOFLON VM 50/100/30

A3
%N TYPE FP INDUSTRIAE

FIXED SUPPORT
b"‘ TYPE VASOFLON VF 50-1Q

Eli)]
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SECTION A-A (Sc. 1:10)
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Esempio: tavola di dettaglio nodo fondazione - pilastro
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Esempio: tavola di dettaglio per il fissaggio della
carpenteria metallica a una struttura in c.a. esistente

+ 12x12 mm

/7 #+ 380:430x20[mm a8 = 3B0ed30x20 mm (n® tot, MK1-MK2=2)
——————

costole = 12 mm /
| {ved| dett.7-8) 14.8 44
| _i =+ =
HEA 240 T 1 -
: (Fe] (Fad
#+ 340x200x15 mm {n*® tot, MK1-MK2= 2)
M —%—m |
| -+ -+ p 4 12x12 mm
™~
bullonl M 12 [ 28] 2 2
costole £ 15 mm (n® tot, MK1-MK2= &)
costole = 15 mm f_x = = .
T 28759708 7 Forl @ 17
Ancorant] HILTI HST-R M16x140/25
In acclalo Inossidaklle ! costole # 15 mm (n® tot, MK1-MK2= &) 1.5 1.5 1.5

Dettaglio 3 - Particolare fissaggio MK1/MK2-setto
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria metallica
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria metallica
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Esempio: tavola di dettaglio carpenteria
metallica/specifiche del progetto

METEPHSTIM — (CCRFH ARG HE E NOCOWEHS [P

HOT ROLLEC SHAPES AND FIPES 5275 40 (BN 10025)
WELDED COLUMMS AMD GIFDERS, PLATES, ETC 5355 40 (BN 10023) thk < 40 mm
5355 J2 (EN 10024) 1 < thk < B0 mm

5355 K2 (EN 10025)
5366 2 (EM 10025)

B0 mm < thk < 80 mm
BMCHOR BOLTS

ANCHOR BOLTS SHALL BE GALYAMNIZED. OMLY THE PART EMBEDDED M THE QOMCRETE
COULD BE NOT GALYVAMIZED {STARTING 100mm BELOW THE TOP GF CONCRETE)

EMBEDDED PLATES SHALL BE TOTALLY PRIMED AMD PARTIALLY PAINTED ACCORDING TC SPECIRGATON
DEVDOS 190 00 S005-28.

TOPELUCEATLABAHM MPODHNM W TRREM
3CHAPEHA KOMOHW W TPEOW, MNO4M W TH.

AHKEPHA BONTOBE

8275 J0 (BN 10025)
5356 40 (BN 10025)
5356 J2 (BN 10025)
5355 K2 {EN 10025)
5355 J2 (EN 10025)

gefenunn £ 40 mm
40 mm < geberuna < S0 mm
60 mm < geferuno £ BD mm

AHKEPHWTE BOMOBE TPAEEA [4 EROAT FATBAHMIMPAHM. CAMD BEETOHMPAHATA YACT MOKE 4 BRIE HETATBSHHIWPEHA
(KATC 3ATOMBA OT 100mm OT NOBBLRSHOCTTA HA BETOHA).

JAKAIHWTE YACTH TPABBA DA BhOAT NOKAMTW M3UAND C MPYHO M YACTHYHD BOAIMCAHW CHIMACHS SNELMEHIALMA
DEWO03 100 Q0 6LA05-1B

BOLTED CONNECTIONS — {UNLESS OTHERWISE NOTED)
-BOLTS GRADE 8.8

—HOLE DIAMETER ACCOROING TO TABLE

—ALL BOLTS SHALL BE PRETEMSIONED EY AFFLYING THE TORQUES A5 SHOWH ON TABLE

—IN SHEAR COMNECTIONS THE LENGTH OF THE NOH-THREADED PART OF THE BOLT SHALL
BE GREATER THSM THE SUM GF THE THICKNESS OF THE PLATES TO BE COMMECTED.

SHESR JOINTS
HALE
BOLT | DUMETER: C"“—”““EE{L*LH e
BONT | IARHETLR | rORQUE weLUE [Mm]
OTBCF | BLATALL MOWEHT
AL R 54
2 13 7
4 15 115
] £
0 247
] R
N ] 47
4 {7} BI7
7 EA) =]
[EY] 33 1206

ESNTOAW CHEMMHEHWA — {OCREH AKE HE E NOCOYEHO JPATO)

—EONMTOBE
—[WMETEP HA OTBORA — CNOPEQ TABNMUATA

—BCHYKH BOMMTOBE TRABBA JA ELOAT NPEOBAPUTENHO HANPETHATH KATO CE MPWACA
EBFTAL| MOMEHT CNOPEL, TARMHLATA

Knac 8.8

—EbB ChEIWHEHWA, PABCTEIWM HA CPAIBAHE, [OBTKMHATA HA HEHAPAIAHATA YACT
TPAREA N4 EhOE NO-TOMAMA T CEUIATA TEREMMHA HA ChEAMHABAHWTE UACTW.

WELDED JOINTS - {UNLESS OTHERWISE NOTED)

—ALL WELGINGS MUST BE PREHEATEL: AT A& TEWPERSTURE NOT LESS THaN SCFC FOR MATERIAL THICKHESS
LESS THAN OR EQUAL TO 25 mm OR 100°C FOR THICKER: PLATES

—ALL WELLINGS WITH MO SPECIFICATIONS ARE CONTINUOUS DOUBLE FILLET WELDS ALONG AL THE PERIMETER
BETNEEN CONMWECTED PARTS

—THE Z VALUE OF THE SINGLE FILLET WELD MUST NCT BE LESS THAH 0,7 OF THE MINIMUM THICKHESS CF
THE PLATES TO BE COMMECTED. HOWEVER 7 WALUE SHALL NOT BE LOWER THAN REOQURED TO SUARSNTEE
AN EFFECTIVE THROAT THICKNESS o EQUAL TO OF GREATER THAM 3 mm

—FOR FILLET WELDS WD PARTIA PEMETRATION WELDS THE MAXIMUM ALLCHED GaP AMONG PARTS To BE
CONNECTED WUST NOT BE GREATER THAW 105 OF THROAT THICKMESS o OR 2 mm WHICHEVER |2 LOWER

—WELDING WUST BE EXECUTED WITH APPROPRIATE WELDING SEQUENCE TO REDUCE SHRIMKAGE EFFECTS
(SEE EN 1903-1-10)

—THE WELDING CF TW( DIFFERENT KIND OF STEEL MUST BE EXECUTED WITH ELECTRGDES/WIRES THAT DON'T
REDUCE THE WECHANIKGAL PROPERTIES OF THE JOINT ELEMEMTS. THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE
WELDING
MATERIAL MUST NOT BE LOWER THAN THE MECHAMICAL PRGPERTIES OF THE MATERIAL WITH HIGHEST
PROPERTIES
AMONG CONMECTED PARTS

—FOR ¥ SHAPED (ALONG ONE OR TWO SIDES) WELDINGS, THE EDGES MUST HAVE A 50° INCLINATION,

—IM FLAMGED JOINTS, WHERE PEMETRETION WELDS ARE PRCWIDED, THE PREPARATION OF THE EDCES MUST BE
OM THE FLAMGE PLATES AMD NGT ON THE BEAM.

[Er—

A

MnodM PLATES

ONHLERN FLANGE | )

TABAPEHM ChEOWHFHUA — (DCBEH A0 HE E NOCOUEHD IRATO)
—BCHYKH 34BAPARSHM USCTM TPABRA 04 EROST MPEORAPMTENHO 2ATPETH 10 HE

MA-MAMKG 0T 50°C 34 OFHBENWHA HA ENEMEHTA NU-MANKM MAM PABHM HA 25mm
WIW 100G 34 NO-IEREMH ENEMEHTH.

—BCHHKH JABAPEHHM IEBOBE BE3 CIHAHEHWE CA HENPEKBCHATW OBVCTPAHHM BINCEW
LIEBOBE NG NPOORMAEHME HA LIENWA KOHTAKTEH NMEPMMETHR HA 34BAPABAHMTE
ENEMEHTH.

—KATETET 2 H4 ENHOCTPAHEH 3ABAPLMEH WEE TPABBA JA BRJE HE NO-MATKEK 0T 0,7
OT MAHWMANHATA OEBENMH HA CHEIMHABAHMTE ENEMEHTH. CBAME KATETET z TPABEA
I4 BRIE HE MD-HMANGK OT HEORXOOMMMA, KDITC DA TAPSHTMPA EGEKTMEHA
BHCOMMHA HA LWEEBA o, PABHA HA UIW NO-TGAAMA OT 3rom.

=34 WIMCBH WEBCRE W IUEBOBE ¢ YACTHHHO NPCEAPARAHE MAKCUMANHOTO AANYCTAMO
PRICTORHAE MEMOY JARAPARSHWTE ENEMHTM HE TPABBEA JA BGLIE NOBEYE CT

MO-MATKATA 0T CEAHWTE CTOMHOCTA: 10% OT BHODUMHATA HA WEBA o WM Zmm

—3PRAPABAHETC TPABES 44 CE MAMRMNHW B NOMGOAWA NOCTEQDBATENHOLT 34 A4 CE
HAMANAT EGEKTWTE HA CEMBAHE (BWA EN 1993-1-10)

—3ABAPRBAHETC HA JIBA PASMHYHW KNACA CTOMAHA TPARBEA 14 CF WIMRMHW &
ENEKTROM/24BAPEHHA - TENOBE, KDWTO HE PEOVUMPAT MERHMMHMTE CEORCTEA HA
CHEOMHABAHWTE ENEMEHTH. MEXSHMUHMTE CBOMCTEA HA J4BAPHAHAA MATEFMAN HE
TPABRA T4 EBAT NG-HHEKM OT MERSHAMHWTE CEOMCTRA HA MATERMANA &
HAW-BMCOKM CBOHCTES 0T CbEOMHABAHWTE WACTW/ENEMEHTH,

-34 ¥ - OBPASHA {ENHOCTPAHHM WM JIBYCTRAHHH) 34BAFEMHW WEBOBE FHEOBETE
TPARRA T4 CA GBI HAKNOH,

—MPW QMAHUEBW TEEOMHEHMA, NMPW KOWTO HMA SABAFEMHH WEBOBE HA NPOBAPR,
TPABBA L4 CE OBPABOTAT PLGCBETE HA @MAHUEBWTE MNOWM, A HE HA TPEIWTE
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LE COSTRUZIONI ESISTENTI

Definizione e scelta dell'intervento ai sensi delle NTC'08

confronto con possibili approcci
vincoli progettuali : normativi:
* vincoli

intervento sulle Mlgll_oramento
strutture non di SISmMICO

proprieta; Intervento locale o
. normativa riparazione

architettonici; Adeguamento
sismico
e vincolo di non NTCOS
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Le costruzioni esistentl
Il caso del TEATRO SMERALDO - EATALY

OGGETTO:
Analisi del comportamento dinamico dell’edificio ex-teatro Smeraldo nelle
situazioni ante decostruzione del teatro e post intervento strutturale per la
creazione del complesso commerciale Eataly

OBIETTIVO:
Valutazione dei diversi criteri progettuali degli interventi di riconversione
dello stabile, da teatro a centro commerciale enogastronomico, in base
alla scelta di adeguare sismicamente [I'edificio, di migliorarlo
sismicamente o di considerare l'intervento da realizzare come riparazione
o intervento locale (NTCO08)

STRATEGIA DI ANALISI:
Confronto dei risultati ottenuti tramite analisi su modelli numerici

dell’edificio nella sua globalita nella situazione dello Stato di Fatto (SDF) e
dello Stato di Progetto (SDP)
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Il caso del TEATRO SMERALDO - EATALY

e un piano interrato adibito a cantine, locali tecnici e discoteca,;

» il teatro, costituito da zona palco, platea e galleria, ubicato dal piano terra fino alla
guota del terzo/quarto piano ;

* 4 piani ad uso residenziale collocati alla quota +15,00 rispetto alla quota stradale,
oltre ad un piano residenziale a +12,00 verso la piazza.

PTERREND PPRING
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Le strutture esistenti riIevt
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Le strutture esistenti rilevate

Valutazione stato di fatto e resistenze per i materia i esistenti

Calcestruzzo C25/30
Resistenza caratteristica
R = 30 N/mm?

DTERRENO

Resistenza cilindrica
f. = 0,83 Ry = 25 N/mm?

E = 3,1475 x 107 KN/m?

Peso specifico

Muratura in mattoni W =25 MPa
pieni e malta di calce l

Prove sclerometriche
lontane da zone di
carbonatazione

Tabella C8A.2.1
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Valutazione resistenze materiali stato di fatto

fu % E G « | Livello di conoscenza = LC1
Tipologia di muratura New) | (Vo) | Vmnd) | v | ave®) | (INdagini in situ limitate)
Min-max | min-max | min-max | min-max
Muratura in pietrame disordinata (ciottoli, pietre 100 2.0 690 230 : H —
e pe (el ® . | Fattore di confidenza (FC) = 1,35
erratiche e irregolari) 180 32 1050 350
Muratura a conci sbozzati, con paramento di limitato 200 35 1020 340
spessofre e nucleo interno 300 5,1 1440 480 20
. . 260 5.6 1500 500
Muratura in pietre a spacco con buona tessitura 21
380 7.4 1980 660 -
Muratura a conci di pietra tenera (tufo. calcarenite. 140 28 900 300 f _ fm _ 240 _ 88 9 N/sz
ecc.) 240 42 1260 420 16 d (FC - yu) 1,35 -2 ’
— ] 600 9.0 2400 780
Muratura a blocchi lapider squadrati 22
800 12,0 3200 940 -
. . i 240 6.0 1200 400
Muratura in mattoni pieni e malta di calee 18 ’[O 2
400 9.2 1800 600 Tg= = =222N/cm
Muratura in mattoni semipieni con malta cementizia 500 24 3500 875 (F C ' ]"M ) 1;3 5 ' 2
(es.: doppio UNI foratura = 40%) 800 32 5600 1400 13
Muratura m blocchs lateriza semipien: (perc. foratura < 400 30,0 3600 1080
45%) 600 400 5400 1620 12 _ _ ) o _
Voratua i blocchi TateriA semipien, con gusi| 300 | 100 | 2700 | 10 | valori dei moduli elastici si
verticali a secco (perc. foratura = 45%) 400 130 | 3600 | 1080 1 assumono pari al valor medio degli
Muratura in blocchi di calcestruzzo o argilla espansa 150 9.5 1200 300 estremi forn|t| in tabe"a C8A21
(perc. foratura tra 45% e 65%) 200 12.5 1600 400 12
Muratura 1n blocchi di calcestruzzo semipien 300 18.0 2400 G600
) 14 E=1500 N/mm2
(foratura < 45%) 440 240 3520 880

G=500 N/mm2
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Definizione e scelta dell'intervento

A seguito dell’acquisto della parte dello stabile adibita a teatro da parte
della catena Eataly, sono stati progettati degli interventi al fine di garantire
un cambio di destinazione d'uso dell'edificio, da teatro a centro
commerciale enogastronomico e di ristorazione.

L'intervento previsto si e articolato in diverse fasi:
» decostruzione delle strutture della galleria esistente;

 demolizione e ricostruzione delle strutture orizzontali della zona
foyer;

e realizzazione delle nuove strutture orizzontali e verticali interne
al teatro.
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Definizione e scelta dell'intervento

L'intervento di decostruzione della galleria del teatro si e articolato in 5
differenti fasi :

FASE 1:

La prima fase ha
previsto, dopo aver
demolito la galleria e
puntellato i solai
delle ali, la
demolizione delle
travi reticolari a
sbalzo che
portavano la galleria
stessa e che dunque
. = non avevano piu
J J nessuna funzione
strutturale
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Definizione e scelta dell'intervento

—l—l— | FASE 2 :

La seconda fase ha previsto
I'aumento della sezione

circolare dei pilastronida ¢70 a
¢100 attraverso un’incamiciatura
di cls (nelle porzioni tra il piano
terra e l'intradosso Vierendeel e
tra piano copertura ed estradosso
Vierendeel) e la realizzazione di
un taglio della trave, in
corrispondenza dei due pilastri,
nella zona in cui sarebbe stato
alloggiato il profilo metallico

solo successivamente




Interventi di decostruzione della galleria

Pilastrone esistente di diametro 470

S V) Lamea

< Sistema di controventamento di piano con L
5 cerchiaggio per le colonne
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Definizione e scelta dell'intervento

FASE 3 :

Realizzati i sistemi di contrasto, che hanno permesso la deviazione dei
carichi provenienti dai pilastroni superiori, € stato possibile procedere con
la fase 3 che ha previsto 'alloggiamento dei profili metallici nei tagli
della trave Vierendell
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Interventi di decostruzione della galleria

= Tali profili sono stati precompressi,
e i O Wl mediante il serraggio di 4 barre

Pl [Pae- M48 cl.10.9 pre-tese, ed una volta
posti nella sede dell'intaglio sono
entrati in azione svitando
—r=e= progressivamente le barre M48.

=

:

In questo modo si e garantita la
: : continuita del flusso di carico

[

e
XJ T TR all'interno dei pilastri poiché i

e e profili metallici precompressi,
sono andati a “prendersi” il
carico proveniente dai pilastri
circolari preesistenti, e allo
stesso tempo si sono scaricati
gli elementi leva laterali

|
B
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Definizione e scelta dell’'intervento

FASE 4 :

La fase 4 e
consistita nella
rimozione dei

sistemi di

contrasto e nella

demolizione della
trave Vierendeel ,
non piu utile ai fini
strutturali, essendo
| carichi stati
trasferiti sui nuovi
profili metallici
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Definizione e scelta dell'intervento
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Definizione e scelta dell'intervento
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Definizione e scelta dell'intervento
FASES: |———— — —

_
La fase 5 ha previsto |l /
getto di completamento /

che ha avvolto i profili

metallici, realizzando in /
guesto modo, una sezione . : o
. . Getto di Profilo d'acciaio
circolare composta di completamento | &
diametro ¢100comei | _____ | 1N B 1 O
pilastri circolari I 1
. . Sist di giunzi ti
preeSIStentl . ? % maschin—flzn‘::?naIldgélljlzzl;gr:fe tlﬂl?oarmatura
La presenza della camicia, :

attorno ai pilastroni, ha

gararr_tito la po?sibilitfl di Z
_

continua nella nuova

struttura
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Definizione e scelta dell'intervento

A sequito degli interventi di decostruzione, e avvenuta la realizzazione delle
nuove strutture orizzontali interne al teatro, con orditure principali in acciaio
e solette in lamiera grecata con getto di completamento in calcestruzzo.

—— = . : ]
TR o | @
3 ]
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Definizione e scelta dell'intervento
Obiettivi progettuali :

* non alterazione del comportamento globale della struttura e possibile miglioramento
dello stesso;

e controllo accurato del bilancio
delle masse nello Stato di Fatto
e nello Stato di Progetto;

e non alterazione della rigidezza
globale dell’edificio.
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Analisi dello stato di fatto (SDF)

I 11
PESO CARICHI CARICHI
CARICHI DI PROGETTO PROPRIO PERMANENTI ACCIDENTALI
(KN/m?) (kN/m?) (KN/m?)
Solal appartamenti 2,75 3 2
Solai teatro 2,75 3 4
Solaio copertu!’a 575 15 5
appartamenti
Solaio copertura teatro 2,75 3
Solai vani scala S 2 4
Galleria 2,75 2,3
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Analisi dello stato di progetto (SDP)

CARICHI DI PROGETTO

Solai appartamenti

Solaio copertura
appartamenti

Solaio copertura teatro

Solai vani scala

Solai EATALY post
intervento

PESO
PROPRIO
(kN/m2)

G
2,75

2
2,75

1.9

CARICHI
PERMANENTI
(kN/m2)

5
15

2
2

2,5

CARICHI
ACCIDENTALI
(kN/m2)

2
2

2
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Modello agli elementi finiti

STATO DI FATTO (SDF

Level
(m)  Nodal Mass (kN/g) Load To Masses (kN/g) Diaphragm Mass (kN/g)  Structure Mass (kN/g) Sum (kN/g)
29.35 0 645.5985 0 286.16 931.7586
| 10F IS 0 985.6237 0 455.1357 1440.7593
- 22.25 0 1044.1523 0 477.3559 1521.5083
18.65 0 1044.1523 0 539.6899 1583.8422
- 15.15 0 1430.3665 0 912.909 2343.2755
11.55 0 888.2136 0 1053.2154 1941.429
6.9 0 941.5418 0 1190.6872 2132.229 o0 ao0s
4.15 0 718.1919 0 1167.9125 1886.1044
0 0 0 0 291.6168 291.6168
B o 0 7697.8405 0 6374.6824 14072.5229
STATO DI PROGETTO
Level

(m) Nodal Mass (kN/g) Load To Masses (kN/g) Diaphragm Mass (kN/g)  Structure Mass (kN/g) Sum (kN/g)
29.35 0 644.3621 0 284.6375 928.9996

Tl 2585 0 985.5706 0 452.9728 1438.5434
22.25 0 1044.0993 0 475.3825 1519.4818
18.65 0 1044.0993 0 537.7437 1581.843
15.15 0 1247.4306 0 915.0605 2162.4912
11.55 0 810.0006 0 964.0389 1774.0395

=

mod 7.5 0 712.8426 0 480.1644 1193.0069
6.9 0 497.3353 0 532.5618 1029.8971 01855266
4.15 0 1034.6957 0 906.8198 1941.5154
0 0 0 0 247.0677 247.0677
B o 0 8020.4359 0 5796.4495 13816.8854
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» Costruzione Ordinaria — Vita Nominale = 50 anni;

« Classe d’Uso Il (Costruzione il cui uso preveda affollamenti significativi)
— Coefficiente d’'Uso = 1,5;

» Periodo di Riferimento per I'’Azione Sismica:
Ve= Vy - C, =50 - 1,5 =75 anni;

da cui il tempo di ritorno da considerare per il terremoto di progetto allo SLV
(PVR - 10cy0) é:
VR

Tp = — Ini— P,n = 712 anni

* Luogo di costruzione: Milano (MlI) — Longitudine 9.1815
Latitudine 47.4773
« (Categoria di sottosuolo C;

« Categoria Topografica T,
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limi'SLV

Parametri indipendenti i Punti dello spettro di risposta

Sglg] 070 I I
0.000 0.017 Componente orizzontale
Ty - 0.050 0.031
T. «|  0.150 0.031 )
0.235 0.020 Componente verticale
0.320 0.015 0.14
0.405 0.011
0.490 0.009
0.575 0.008
0.660 0.007
0.745 0.006
0.830 0.006 012
0.915 0.005
To - 1.000 0.005
1.004 0.004
1.188 0.003
1.281 0.003 01
1.375 0.002
Espressioni dei parametri dipendenti 1.469 0.002
1.563 0.002
S=8; -5y (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.656 0.002
1.750 0.002
n=1/q (NTC-08 §. 3.2.3.5) 1.844 0.001 0.08
Y 1.938 0.001
B =135:F, (—*] (NTC-08 Eq. 3.2.11) 2.031 0.001
g 2.125 0.001
2.219 0.001 \
2.313 0001 0.06
2.406 0.001
2.500 0.001
2.594 0.001
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.10) 2,688 0.001
2.781 0.001 \
T 1 T 2.875 0.001 0.04
0=T<Ty | S(T)=a,-5-n-F, v[?u*-'ﬂ'ra(l_ﬁﬂ 2565 001 \
3.083 0.000
Ty <T<Te S(T)=a,-5:n-F 3.156 0.000
o 3.250 0.000 \
=a, :S:n-F, | =£ 3.344 0.000
Tc sT<Ty S(T)=a, S:q-F, [TJ - = 0.02
) TT, 3.531 0.000 \
=T S(T) =a,-S--F, (‘T—") 3.625 0.000 —
3.719 0.000 \\_\_
3.813 0.000 Pr—— |
3.906 0.000 0 —
4.000 0,000 0 0.5 1 15 2 25 3 35 47T [s]
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Analisi dinamica lineare

STATO DI PROGETTO (SDP

1.3827
54.278
59.4627

5.1847

SUM(%)
15.7334
55.801
58.8405

EEEE 30305

MASS(%) SUM(%) MASS(%)
59.7396
2.8739
0.7976

VIDRATION 0D
2.001200-002
L2040
1.gas59e-002
152750002
1279908002
L.09706e-002
9. 142176003
2.31973e-003
5. 485306005
3.65667e-003
1828438003
0.00000e4000

ATURAL FERIOD-
2.3038-001

NATURAL PERTOD=

MASS (%)

7.0758-001

SUM(%)
2.0321
72.7021
80.0775

sosT-PROCESSOR

2. 207200002
2075040002
Lenaeoez
s
Lo3sere-00z
0317306003
6238006003
a.150696-003
2079348003

2.0872-001

SUM(%)
22.5606
78.8236
83.3771

POST-PROCESS0R
VIBRATION N00E
2.01148c-002
L.eesee-002
L.64572¢-002
L.as286e-002
L28001e-002
L.os5e-002
5.14290e-003
7.314328-003
5.485740-003
3.857168-003
L.62050e-003

0.000004000

NATURAL PERIOD-
55002001

Frequency
(cycle/sec)
1.3694
1.409
1.6085

Frequency
(cycle/sec)

1.4134
1.4475
1.6337

Period
(sec)
0.7303
0.7097
0.6217

POST-PROCESSOR
ViBRATION oD
3577280002
2.219520-002
2861002 002
2.504072-002
170s2e-002
1. a30902-002
Lm0z
9. 154492-003
0000004000
JATURAL PERIOD=
6207001

%
VIEv-DIRECTION

o

STATO DI FATTO (SDF

ROTN-Y

Period
(sec)
0.7075
0.6908
0.6121

nides e
POST-PROCESSOR
VIRATION T0DE.

3.87027e-002
3.508420-002
3. 16850002
2.80474e-002
2.45250¢-002
2.10108e-002
L.75921e-002
Loa0re-00z
1.0s853e-002
3.50842e-003
0000004000
NATURAL PERTOD-
51218001

T {opa)
DaTE: 027187201
ViEw-DIRECTION

‘o

2 0.2




- .
Analisi dinamica lineare

L'analisi modale dei modelli dello Stato di Fatto (SDF) e dello Stato di Progetto (SDP) ha
evidenziato come le modifiche apportate allo stabile abbiano garantito un miglioramento della
risposta globale della struttura al sisma come prospettato in fase progettuale e dalla normativa.
Allo stesso tempo si € notata una riduzione delle sollecitazioni di taglio nello SDP che denota
come l'intervento abbia portato benefici in termini di regolarizzazione della struttura e della sua
risposta alle azioni sismiche.

Tagli di piano _ Sisma X . .
- g P - Taglio globale _ Sisma X
35
30
& -
. \
/ =
20 = \\
£ £
"15
15
10
/ 10
5
/ 5
0 T T T T 1
a 500 1000 T (kN) 1500 2000 2500 a ! ! ! ! ! !
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
—#—Sisma X SOF  =fl=Sisma X SDP T (kN)
—#—Sisma X SDF —M—Sisma X SDP

Tagli di piano _Sisma Y
35 Taglio globale _ Sisma Y

30
)Y :
25 l\
/ 25
g 20
"1s E
:’ 15
10

] 500 1000 1500 2000 2500 3000 a T T T T T
T (kN) a 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

—#=SismaY SDF =Ml=Sisma Y SDP T (kN)
=#=5isma Y SDF =fl=Sisma Y SDP
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IL PROGETTO STRUTTURALE

L a denuncia delle strutture

RIFERIMENTI LEGISLATIVI
- LEGGE 5 Novembre 1971, n° 1086

- D.P.R. 6 giugno 2001, n° 380 capo Il art. 64 - 76

!

SEZIONE | - SEZIONE Il - SEZIONE Il -
ADEMPIMENTI VIGILANZA NORME PENALI
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IL PROGETTO STRUTTURALE

La denuncia delle strutture

ADEMPIMENTI (art. 65-67 D.P.R. 6 Giugno 2001, n ° 380)

La denuncia e presentata dal Costruttore, prima del loro inizio, allo

Sportello Unico per I'Edilizia del Comune

* Va presentata in triplice copia

e Le varianti devono essere denunciate e vanno presentate prima della
loro esecuzione

* Nella denuncia vanno indicati i nomi e recapiti del Committente,

Progettista delle Strutture, Direttore Lavori, Costruttore, Collaudatore



-
IL PROGETTO STRUTTURALE

L a denuncia delle strutture

ADEMPIMENTI (art. 65-67 D.P.R. 6 giugno 2001, n ° 380)

« Entro 60 giorni dall'ultimazione delle strutture, il Direttore dei Lavori
consegna allo Sportello Unico per I'Edilizia del Comune la relazione

di fine lavori, allegando i certificati di prova sui materiali, I'esito delle

eventuali prove di carico e ne da copia al collaudatore
» Entro 60 giorni dal completamento delle strutture il Collaudatore

redige il certificato di collaudo

* |l Collaudo e eseguito da Ingegnere o Architetto, iscritto all’Albo da

almeno 10 anni, estraneo alla progettazione, direzione, esecuzione



-
IL PROGETTO STRUTTURALE

L a denuncia delle strutture

DOCUMENTI COMPONENTI LA DENUNCIA DELLE STRUTTURE

e Relazione tecnica

Disegni esecutivi delle strutture

* Relazione illustrativa sulle caratteristiche, qualita, dosatura dei materiali
« Attestazione del progettista sui calcoli eseguiti

« Designazione del collaudatore

e Accettazione del collaudatore

 Piano di manutenzione delle strutture
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IL PROGETTO STRUTTURALE

L a denuncia delle strutture

DOCUMENTI DA CONSERVARE IN CANTIERE

e Denunciainiziale

* Progetto

* Relazione illustrativa sulle caratteristiche, qualita, dosatura dei
materiali

e Varianti

» Giornale dei lavori (obbligo di visto periodico per il direttore dei lavori)



IL PROGETTO STRUTTURALE

L a denuncia delle strutture

RESPONSABILITA' PENALI (art. 71-76 D.P.R. 6 giugno 2001, n°

+ I

380)

REATO

SOGGETTI RESPONSABILI

PENA

AMMENDA

LAVORI ABUSIVI

Committente, costruttore e
direttore dei lavori

Arresto sino a 3
mesi

Sino a 1'032.00
Euro

OMESSA DENUNCIA

Costruttore

Arresto sino a 3
mesi

Sino a 1'032.00
Euro

MANCANZA DOCUMENTI E
VISITE IN CANTIERE

Direttore dei lavori strutturali

Sino a 206.00 Euro

OMESSA O RITARDATA
RELAZIONE A STRUTTURE
ULTIMATE

Direttore dei lavori strutturali

Sino a 206.00 Euro

OMESSO O RITARDATO
COLLAUDO

Collaudatore

Sino a 516.00 Euro

UTILIZZO COSTRUZIONE
SENZA COLLAUDO

Chiunque

Arresto sinoa 1
mese

Sino a 1'032.00
Euro




-
LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

ATTIVITA' DI CONTROLLO DELLE CARPENTERIE E
ARMATURE CON IL PROGETTO

« Dimensione e armature delle fondazioni

. Corretto montaggio dei prefabbricati come da disegno del
prefabbricatore (es. disegno travetti e pignatte, lastre predalles..)

 Interasse, dimensioni e armature dei pilastri

« Numero, posizione, diametri, sovrapposizioni delle armature delle
travi

« Numero, posizione, diametri delle staffe delle travi
« Armature aggiuntive dei solai previste dal prefabbricatore

« Corrispondenza dei carichi e della resistenza del cls riportati sulle
tavole del prefabbricatore con i dati progettuali
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

TIPO DI CONTROLLO SOGGETT]I NOTE -
RESPONSABILI SCOPO
VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA Costruttore Ottenere le prestazioni e rispettare
RESISTENZA le prescrizioni da progetto.
CONTROLLO DI PRODUZIONE Produttore Ottenere le prestazioni e rispettare
le prescrizioni da progetto.
CONTROLLO DIACCETTAZIONE Direttore dei lavori Al momento della posa in opera.

+ Controllo di tipo A: 3 prelievi {(max
300 mc, 1 prelievo ogni 100 mc)

* Controllo di tipo B: 15 prelievi
(ogni 1500 mc — controllo statistico)
NB: 1 PRELIEVO = 2 PROVINI

Le prove di resistenza devono
essere eseguite da Laboratori

autorizzati.
PROVE COMPLEMENTARI Direttore dei lavori  Giudizio sul cls in opera in caso di
Collaudatore mancato rispetto del controllo di

accettazione.




.

Esem DIO Fac simile del Certificato

Impianto industrializzato o @gﬁ
temporaneo di cantiere con
produzione superiore a 1500 ISTITUTO GIORDANO s p.A.
mc di miscela omogenea "CERTIFICATO DI CONFORMITA.

DEL CONTROLLO DEL PROCESSO DI PRODUZIONE

Certificato i, wes PUCLS/O

Certificato di conformita del
controllo del processo di R RO GERD N PR R T SR AT
produzione

(FPC — Factory Production
Control)

D.M. 14.01.2008 — art. 11.2.8

Luogo e data di emissione
Bellaria-Igen Marina - Italin, .//....

11 Direttore Tecitico L'Ammministratore Delegato
Dott. Ing. Ginseppe Persane Adorno Dott, Ing. Vincenzo Iommi
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Esempio:
Verifica D.D.T. - D.M. 14.01.2008 — art. 11.2.8

DESCRIZIONE DEL PRODOTTO

Calcestruzzo Classe di Diametro Massimo Classe di
a Prestazione Consistenza (Dmax) Esposizione
Rck 30 Nfmm2 54 32 mm X2
Quantita Consegnata Classe di Certificazione
Contenuto Impianto
in Cloruri
8.0 mc¢ o4 Ente Certificatore €

ne certificato

ORARI DI TRASPORTO

Ora di Carico Ora di Arrivo Ora di Inizio Scarico Ora di Fine
in Cantiere Scarico
15:30 16:00 16:10 16:40

Il ddt deve essere firmato (Cognome e Nome leggibili) da persona autoriz-

zata dall'impresa. Con la firma si intende ricevuto il prodotto e accettato
quanto dichiarato dal produttore sul documento.




v I
ﬁ UNI EN 206-1:
La lavorabilita del cls fresco deve essere verificata ogni 50 mc e
comungue all’atto del prelievo dei provini per i controlli di
accettazione in cantiere

Misura della lavorabilita: classi di abbassamento al Cono di Abrams (SLUMP)

CLASSE ABBASSAMENTO AL CONO IN mm
51 10 + 40

52 50+ 90

53 100 + 150

54 160 + 210

£5 =220

CLASSE SPANDIMENTO*

SF1 550-650 mm

SF2 660-750 mm

SF3 760-850 mm

* Per calcestruzzi autocompattanti 5CC la lavorabil ita & individuata attraverso le classi di spandimento (SF). La norma UM| 11040
(Calcestruzzo autocompattante - Specifiche, caratteristiche e controlli) individua wuna 5F corrispondente a 6800mm di spandi-

mento mentre le Linee Guida europee per il calcestruzzo autocompattante individuano tre classi di spandimento: SF1 (550-
650 mm), SF2 (660-750 mm), SF3 (780-850 mm):




d .

Esempio:
certificato di prova su
cubetti in calcestruzzo

Prova da eseguire dopo 28 gg. di
stagionatura, ma non oltre qualche
settimana dal 28° gg.

Sede qmmm. o i1
Ststale Valsesio, 20

Sede legale:

Wi C. Plesomo, 12

TECNO PIEMONTE s...

i B 37 Nesis o S
CENTHRO PROVE - RICERCHE - AMBIENTE }t:}?i:{*;o“:;llin:::ﬁbrfl|dmm 1'31] sii_;m[;:(\#‘ﬁ i
SERVIZI PER  INGEGNERIA GEOTECNICA Fon 39 - D165 e 028 P 30 mo“w's:s%'ms
ORGANISMO NOTIFICATO D CEE 80/106 N° 1372 AR B e 73 HI0SARHE
Jwitéd locali:

AUTORIZZ. MIN. I, TT. ART. 20 LEGGE 108677
AUTORIZZ, MIN. I TT. DFA. 380707 - CIRC. 34899
PROVE GECTECNICHE SUI TERAEN! £ SULLE ROCCE

13836 Cossato | Bi) - Via Corridoni, 54
0161 Roma - Via De Rossi. 4+
T-mmadl: decnopi i

CERTIFICATON. 11013/CA/63/65  del 21/12/2009 ATTREZZATURE IMPIEGATE
Verb. Accett. n.  4140/2009/ del 02/12/2009 - -
Pressa CONTROLS C50/C
Codice Interno: 1086/CC/01
Committente Cert. Taratura n®  428/00 estemo
Indirizzo Del:  18/08/2009

Ente di taratura:  Politecnico di
Miano - centro SIT n. 104
Norma di Rif: UNI EN 12390/4

PROVE DI COMPRESSIONE SU CUBI DI CALCESTRUZZO

(Legge 1086/71 - D.M. 14/01/08 - UNI EN 12380/3)

COTE . WP eenopiemonte o

Modalita di campionamento . —(C ti dal ittente) 'Classe: 1,0
Incertezza: 0,14 %
Classe di resistenza dichiarata {Rck) 30 [N/mm?] -
Cantiere di Riferimento RIFERIBILITA' METROLOGICA |
Strumento Primario :
Direttore lavori Dlna‘rrmrneuo TMT da 5000 KN-BHV
Certificato n°: 08-0219-08 i
Data ricevimento campioni 02/12/2009 s“d_“: 13/02/2010

L.MN.RLM.

RISULTATI DELLE PROVE

| risultati si riferiscono esclusivamente ai campioni sottoposti a prova (UNI C_I?I EN ISO/EC 17025)

—— B
| Identificazione Data Data Dimensioni dei provini Area Massa Carico  Resistenza a| Provini !
. provino prelievo prova [mm] Compressa volumica massimo compressione| retlificati |
; dichiarata Lung. Larg. Al [mm?] [kg/m?] [KN]  [Nfmm?] | 1R
Irnndazicme 03/10/2008  18M2/2008 150 150 150 22500 2350 870 385 - NR. 8
fondazione 03/10/2009  16/12/2008 150 150 150 22500 2340 850 38,0 I N.R. | S
| solaio 13/10/2009  16/12/2009 150 150 150 22500 2360 910 40,5 ! NR | 8§
i_s_q_{aio 13/10/2008  16/12/2008 150 150 150 22500 2350 890 385 | MR | 5
M.R. : Provino non rettificato in quanto conforme alla norma UNI EN 123901 (dimensioni nominali)
(1 kgf=9.81 N)

TR: TIPC DI ROTTURA S = SODDISFACENTE - NS = NON SODDISFACENTE Sigla SPERIMENTATORE: 65

OSSERVAZIONI

LO SPERIMENTATORE
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA PER C.A.
(PROVENTIENTI DA CENTRI CHE NON ESEGUONO LAVORAZION | SUL PRODOTTO)

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI NOTE -
RESPONSABILI SCOPO
VERIFICAATTESTATO DI Direttore dei lavori  Verifica certificazione del sistema di
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE produzione del produttore da parte del

Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, oppure il possesso
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E Direttore dei lavori  Verificare il riferimento all'attestato di
DOCUMENTAZIONE DI qualificazione nel documento di
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE trasporto del produttore e
dell'eventuale trasformatore.
ACCETTAZIONE IN CANTIERE Direttore dei lavori  Verifica resistenza e allungamento su3

spezzoni dello stesso diametro.

La prova va fatta su 3 diametri, entro
30 giorni dalla consegna in cantiere,
per ciascun lotto di spedizione.

Le prove devono essere eseguite da
Laboratori autorizzati.




Esempio:

D.D.T. armature per c.a.
se provenienti da produttore
(acciaieria) deve contenere:

data di spedizione

destinatario

guantita

tipo di acciaio

numero colata

estremi del certificato di qualificazione;

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.5)

PRESAGOMATURA/ASSEMBLAGGIO MG

E POSAIN OPERA DI BARRE IN ACCIAIO l":w"‘“ﬂs’%‘b
PER CEMENTO ARMATO ;

24060 CREDARO (BG) Via Rossini, 24 AZIEHDA CON Bl =i
Teletono 035/328717 - Fax 0351935196 SR A ™ ,mm o)

PIVA IT 02319140162 - R.E.A. BG N, 280025 = UNIEN IS0 8001:2008 =

wowresvalfert - info@valler.L - tecnico@vafer it
ATTESTATO DI DENUNCIA DELLATTIVITA' DI CENTRO DI TRASFORMAZIONE N, 030108

VAL.FERsrL

DOCUMENTO DI TRASPORTO : )
(DPR. 14.08.1996 n, 472) PLELLE.A.COSTRUZIONI SAS
‘ COD. CLIENTE DATA DOCUMENTO NUMERC DOCUMENTO S:IQ!NOZ_ETROA ?NDREA &G
4 3
000213 02/04112 A00969 'ADDA CR_
SPEDIZIONE TRASPORTO A CURA DEL: MITTENTE / DESTINATARIO CAUSALE DEL TRASPORTO
AMEZZO VETTORE | VETTORE VENDITA
DESTINATARIO DIVERSO / NOTE VARIAZIONI
(1) FARA OLIVANA CON SOLA VIA PAPA GIOVANNI PAOLO Ii
COD. ARTICOLO ‘ DESCRIZIONE DEI BENI (Natura - Quantita) QUANTITA' DISTINTE
FFL [ ACCIAIO FORNITO E PRESAGOMATO TON 11,394 | 044580
RETEL RETE ELETTROSALDATA TON 0,935|44598

Sono stati eseguiti | controlli previsti al § 11.3.2.10.3 delle Norme Tecniche per e Costruzioni (ex D.M. 14/01/08)
GLI ELEMENTI DI ARMATURA IN ACCIAIO SOPRA ICATI S ATI PROD

* LA SOTTOSCRIZIONE VALE ANCHE PER ACCETTAZIONE DELLE G | G EATERGO ) N
DATAE ORA INIZIO TRASFORTO O CONSEGNA
02/04/12 15:51 SCARICO CON GRU FERMOC CAMION —‘
COMPIL. SONIA BENIGNA
ANNOTAZION!
SB
VETTORE: DITTA RESIDENZA O DOMICILIO (Comune, Via. N.) DATARITIRO ORARITIRO
1 AUTOTR . GABANELLI SRL VIAAMBIVERI 20 VILLONGO 02/04/12 15:51
2 p.iva 02584070169 aut.albo BG1155362/A S8
FIRMAVETTORE 1 FIRMA VETTORE 2 ASPETTO DE| BENI [ cotw
AVISTA/RINFUSA
| FIRMA CONDUCENTE FIRMA DESTINATARIO O DI CHI NE FALE VECI

L'ACCESSO E LA PERMANENZA DE| MEZZ £ DEL PERSONALE NELL'AREA DI CANTIERE E' CONSENTITA ESCLUSIVAMENTE SU AUTORIZZAZIONE DEL CAPOCANTIERE
IN CANTIERE E' OBBLIGATORIO TRANSITARE A PASSO D'UOMO

| LEGACE! SERVOND AL CONTENIMENTO DEL FERRO, NON AL SOLLEVAMENTO

PER IL SOLLEVAMENTO UTILIZZARE MEZZI APPROPIATI




.
in- - ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE
Esemplio: p1s.cn

attestato di qualificazione dello
stabilimento di produzione delle
armature per c.a.

da allegare al D.D.T.

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.5)

In conformita al D.M. 14.01.2008 ““Norme tecniche per le costruzioni”, si attesta che il prodotto
da costruzione:

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO LAMINATO A CALDO

i

Acciaio inossidabile con caranteristiche meccaniche del B450C,
impiegabile anche come FeB44k, saldabile, in barre, con struttura
austenitica o austeno-ferritica, nei diametri da 6 a 32 mm

,-,.
,/AA

&

Marchio di laminazione

T

-

N . B " * nello spazio che segue l'identificazione AV & indicato il diametro della barra

Le barre di armatura devono riportare il marchio

prodotto da:

ACCIAIERIE VALBRUNA S.p.a

Viale della Scienza, 25 - 36100 Vicenza

o

di laminazione indicato nel certificato. B8 | nellostablimento
) VICENZA, Viale della Scienza, 25
N
. . .. . . § & stato sottoposto da parte del Produttore alle prove di qualificazione del prodotto effettuate a
3 b i Utficiale U ta degli sops e . -
La copia del certificato originale deve riportare il |18 | 5 i ke Cousie e Conign e s 1o Fabbit v
é: effettuato I'ispezione iniziale dello stabilimento e del controllo di produzione in fabbrica.

timbro del Servizio Tecnico Centrale e ha
validita di 5 anni
(art. 11.3.1.2 D.M. 14.01.2008);

1l presente certificato attesta che tutte le disposizioni riguardanti la procedura di
qualificazione definita nella norma

D.M. 14.01.2008: “Norme tecniche per le costruzioni”

sono state applicate.

/4,.
Lyg/%eﬂhze {{é{

1l presente certificato é stato emesso per la prima volta in data 02.12.2008 ed ha validita 5 anni
o sino a che le condizioni di produzione in fabbrica o il controllo di produzione in fabbrica non
subiscano modifiche significative.

Roma, 02.12.2008

iythe

(#

La copia del certificato originale deve riportare
in originale un timbro con data di spedizione e
destinatario

(circolare n.617 del 02.02.09)

IL DIRIGENTE DEL
SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Dott. Ing. Antonio Lucchese

OF I

,1
v
7
/

ORAANIEMO Dr CERTIFICAZIONE ED ISPEZIONE SUT PRODOTTI DA COSTRUZICNE AT SENS)
DELL'ART.8 DEL D PR, 246/03 (NOTIFICA COMMISSIONE EUROPEA N. 0969) VIANOMENTANA 2 — 00161 RoMA
TEL.06.441 24101, Fax 0644267383
i@ infrasiruniure.gov. &
wwwLaslp it

ORGANISMO DI BENESTARE TECNICO BUROPEO (MEMERO EOTA) AT SENST DELL'ART.S DEL
D.P.R N.246/93

ORGAMISMO DT BENESTARE TECNICO NAZIONALE AT SENST DELDM. 14.01 2008




Esempio:
certificato di prova su
barre di acciaio da c.a.

3 diversi diametri in numero di
3 spezzoni ciascuno marchiati
per lotto di spedizione e per
stabilimento di provenienza.

| valori delle prove devono
essere compresi tra i valori
minimi e massimi della tabella
11.3.VL

(D.M. 14.01.2008 art.
11.3.2.10.4)

© BERVIZI  FER

CERTIFICATON. 11014/CA/63/65
Werb. Acceft. n.  4140/2009/
Committente

Indirizzo

CENTAQ PROVE -

TECNO PIEMONTE soa.

RICERCHE - AMBIENTE
INGEGNERIA  GEOTECNICA

DORGAMEMO NOTIFICATO D. CEE 89/108 N° 1372
AUTORIZZ. MIN. I TT ART. 20 LEGGE 1086/71
AUTORIZZ MIN, 11, TT. DPR. 380/07 - CIRC, 348/98
PROVE GEOTECMICHE SUI TERRENT E SULLE ROCCE
del 21112/2008
del 02/12/2008

PROVE SU ACCIAIO DA C. A

{Legge 1086/71 - D. M. 14/01/08 - UNI EN ISO 15630/1 - UNI EN 10002/1 - UNI EN ISO 7438 LE“W di taratura:

Modalita di campicnamento
Tipo di acciaio dichiarato
Descrizione dei Campioni

Cantiere di Riferimenta

Direttore lavari
Data esecuzione delle prove

Data ricevimento camploni

Consegnati dal committente
B450C
Barre ad Aderenza Migliorata

17/12/2009
02/12/2008

RISULTATI DELLE PROVE

Statale Valsesia, 20
I3135 Lenta (Vo)
Tel, +39 - 0163885111
Fax. #39 - 0163885024

WVia C. Przeorne, 12

IR07E Remagnano Sesia (Na)
Tel, +39 - DI63ER5 )

Fax. +39 - 0163885028
!f[I‘[a‘ !ﬂr.g[{'.

134836 Cossato (511 - Vio Corridoni, 54
6] Roma - YVie De Rossi, 4
E-mail: teenopi i

[ ATTREZZATURE IMPIEGATE

| Pressa GALDABINI PMA 60

| Codice Interno: 1086/A/01
|Cerl Taratura n®  424/00 esterno
|Del:  24/08/2009

Politecnico di

Milane - centro SIT n. 104

Norma di Rif: UNI EN ISO 7500-1
Classe: 0.5

Incertezza: 0.04 %

RIFERIBILITA' METROLOGICA

Strumento Primario

! Dinamometro TMT da 600 KN-BIT
Certificato n*: 72009

| Scadenza: 04/02/2011

| Eme: T.M.T, - Centre SIT 17

| rrsultatl 5| riferiscono esclusivamente ai campioni snrtoposu a prova (UNI CEl EN ISO/IEC 1?025)

—l PROVA DI TRAZIONE | PIEGAMENTU
Identif. | Diam.  Massa  Sezione  Diam. Tensionedi  Tensione  Rapporto Rapportu Allung " Diam.  Esito
provino | nermin,  lingica  effettiva  effettivo  snervamento  di rottura fyffynom mandring della
- | [mm] [kaim] ‘_[ mm?] [mm] FyIN/mm? ﬂ{[ﬂl’mm‘ 1 N (%] [mrn]
— :| 12 0,897 11427 12,07 519 646 1,15 1,24 109 '
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CONTROLLI SULLE BARRE DI ARMATURA PER C.A.

PRESAGOMATE PROVENIENTI DA CENTRI Dl
TRASFORMAZIONE

SOGGETTI
TIPO DI CONTROLLO RESPONSABILI NOTE/SCOPO
VERIFICA ATTESTATO DI DENUNCIA direttore dei lavori Verifica la  correttezza della  copia
DEL CENTRO DI TRASFORMAZIONE dell'attestato di denuncia del centro di
trasformazione
VERIFICA FORNITURE E DOCUMENTI | direttore dei lavori Verifica i documenti di trasporto e la loro
DI ACOMPAGNAMENTO corretta compilazione anche con i riferimenti

all'attestato di denuncia del centro di
trasformazione.

Verifica I'attestazione del Direttore Tecnico di
stabilimento di esecuzione delle prove di
controllo interno e I'indicazione dei giorni nella
quale la fornitura é stata lavorata.

Verifica le etichettature presenti sulle barre di
armatura presagomate e la loro conformita
all'attestato di denuncia del centro di
trasformazione




Esempio: S—

E POSA IN OPERA DI BARRE IN ACCIAIO
PER CEMENTO ARMATO

I l I I 24080 GREDARD (BG) Via Rossini, 24 SO CON RITTENA ]
D . D . . ar atu re pe r C . a . Telefono 0361926717 - Fax 0351935196 RS Ay

PIVA IT 02319140162 - REA BG N, 280025 =UNIEN ISO 8001:2008 =

1 1 1 VAL.FERSRL [ gz e
P rOVe n Ie ntl d a u n Ce ntro d I ‘ OCUMERTO DAT'T‘EI-SRATAOSDIPDZVURN:-ISJELLAWMTA ol :anrno :E;ﬁ::;ﬁznowsn 03010

(DFR. 14.08.1996 n. 472) PLELLE.A.COSTRUZIONI SAS

DI PANZERA ANDREA & C.

.
- | COD. CLIENTE DATA DOCUMENTO NUMERGC DOCUMENTO
v
tranO rmazione: | ooers 02/04/12 AD0969 A GIOTTO, 7
SPEDIZIONE TRASPORTO A CURA DEL: MITTENTE / DESTINATARIQ EI;USALE DEL TRASPORTO
AMEZZO VETTORE {VE“TURE VENDITA
DESTINATARIO DIVERSO / NOTE VARIAZIONI B

(1) FARA OLIVANA CON SOLA VIA PAPA GIOVANNI PAOLO I

_ d ata d i S ed i Z i o n e COD.ARTICOLO DESCRIZIONE DEI BENI (Natura - Quantita} QUANTITA' DISTINTE
p FFL | AccIAlo FORNITO E PRESAGOMATO TON 11,394 | 044580
RETEL RETE ELETTROSALDATA TON 0,935|44598

- destinatario

- quantita

- estremi del certificato di denuncia attivita
centro di trasformazione;

- logo o marchio del centro di trasformazione

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

struzioni (ex D.

Sono stati esequiti | controlli previsti al § 11.3.2.10.3 delle Norme Tecniche per le Co:
GLI ELEMENTI DI ARMATURA IN ACCIAIO SOPRAE ATI PROI

“TA SOTTOSCRIZIONE VALE ANCRE FER AGGETTAZIONE DELLE Ci TERG —
TATAE ORA INIZIO TRASPORTO O CONSEGNA
0210412 15:51 SCARICO CON GRU FERMO CAMION “
COMPIL. SONIA BENIGNA
ANNOTAZIONI
SB
VETTORE: DITTA T RESIDENZA O BOMCILIO (Comune, Via, N.) DATARITIRO ORARITIRO
1 AUTOTR.GABANELLI SRL VIAAMBIVERI 20 VILLONGO 02/04/12 15:51
2 p.iva 02584070169 aut.albo BG1155362/A S8
FIRMAVETTORE 1 FIRMA VETTORE 2 ASPETTO DEI BENI IN.cow
A VISTA/RINFUSA
?IQMACDNEIUCEME FIRMA DESTINATARIO O DI CHI NE FALE VECI

L'ACCESSO E LA PERMANENZA DEI MEZ2| E DEL PERSONALE NELL'AREA DI CANTIERE E' CONSENTITA ESCLUSIVAMENTE SU AUTORIZZAZIONE DEL CAPOCANTIERE
IN CANTIERE E' OBBLIGATORIO TRANSITARE A PASSO DUOMO

| LEGACCI SERVONO AL CONTENIMENTO DEL FERRO, NON AL SOLLEVAMENTO

PER IL SOLLEVAMENTO UTILIZZARE MEZZI APPROPIATI




Esempio:

attestato di denuncia attivita centro
di trasformazione -

sagomatura armature per c.a.
Deve essere riconfermato ogni anno

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.:

Le armature lavorate sono raccolte in fasci
secondo logiche funzionali alla messa in
opera in cantiere.

Il cartellino identificativo di ogni fascio riporta
su un lato I'etichetta indicata nell’attestato e
sull’altro lato l'identificazione del cliente,
indirizzo cantiere, parte di struttura a cui
appartengono (fondazione, pilastro, trave,
ecc.):

.

i« e %méc

Consgtn Spicrivse i Ligvore Tubtther

ATTESTATO DI DENUNCIA DELL’ATTIVITA’ DI
CENTRO DI TRASFORMAZIONE

N. 998/10

In conformita al DM 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” si attesta che la Ditta:

ARMATFER Srl

per il proprio stabilimento di:

Via Enrico Fermi, 144 - 46011 - ACQUANEGRA SUL CHIESE (MN)

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale la documentazione inerente il possesso dei

requisiti richiesti dalla norma per la lavorazione dell'acciaio finalizzata alla :
SAGOMATURA FERRO PER C.A.

Ogni confezione del prodotto lavorato ¢ riconducibile alla Ditta di cuisopra, con tutte le
informazioni utili ad individuare la commessa, attraverso la seguente etichetta:

11 presente attestato di deposito ha il solo obiettivo di identificare il Centro di Trasformazione.
In tal senso l'attestato di deposito non é finalizzato a certificare la concreta idoneita tecnica del
prodotto di lavorazione alle diverse utilizzazioni cui puo essere destinato e non puo trasferire
la responsabilita del Centro di Trasformazione e del progettista al Servizio Tecnico Centrale,
restando nella responsabilita delle figure suddette ogni specifica applicazione del prodotto.
Il presente attestato ha validita sinoa che le condizioni iniziali, sulla base delle quali & stato
rilasciato, non subiscano modifiche significative.

Roma, 29.10.2010
IL DIRIGENTE DELLA DivISIONE 11l DEL
SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Ing. Bruno SANTORO

ORGANISMO Di CERTIFICAZIONE ED ISPEZIONE SUI PRODOTTI DA COSTRUZIONE

AL SENSE DELL ART.S Dt D.P.R. 246/93 (NOTIFICA COMMISSIONE EUROPEA N. 0969)

ORGANISWO DI BENESTARE TECNICO EUROPEC (MEMBRO EOTA) Al SENS DELL ART.5 DEL D.P.R. N.246/93.
CORGANISMO DEQUALIFICAZIONE AFSENST DEL DM, 14.01.2008

ViA NOMENTANA, 2 -00161 RodvA-
TEL 06.4412.4101 FAX 06.4426.7383
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Esempio: =

- attestazione di esecuzione prove -
) . VAL.FER S.R.L. DY CENTRO D TRASFRMAZIONE K. 030108 DEL 200415009
di controllo da parte del Direttore S ——
Tecnico del centro di
trasformazione;
- giorni in cui le barre sono state 11132103 DELLE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI (ox DM, 14/01/08),

GLI ELEMENTI DI ARMATURA IN ACCIAIO PER C.A., TIPO B450C, FORNITI CON IL DDT
lavorate

ATTESTAZIONE

N.A00969 DEL 02/04/12 SONO STATI LAVORATI NEI GIORNI DAL 29/03/12 AL 29/03/12.

DIRETTORE TECNICO
Geom. ValsecchiJSIEfcmo

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7) VAL, FER Sn,

i ini, 24
24d09 e S?z\bmmb\{a: \Y Ri;g‘g{gs
= 5028717 - Fax 035/ i

Tel. 038 A 0231914 016

N.B.:

Il D.L. pud chiedere copia dei certificati
delle prove eseguite dal centro in tal
giorni;

Il D.L. pud eseguire controlli di
accettazione presso il centro di
trasformazione.

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.2.10.4)

VAL.FERS.r.l

Sede e Stabilimento: Via Rossini, 24 — 24060 CREDARD (BG) — Telefono 035/928717 — Fax 035/935196
CF.eP.IVA 02319140162 — REA BG N. 280025 — Iscr. Reg. Impr. BG N. 02319140162
Internet: www. valfer.it - E-mail: info@vafer.it - tecnico@valfer.it ~ PEC: valfersri@lamiapec.it




LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
CONTROLLO SUI PROFILI DI CARPENTERIA METALLICA

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI NOTE -
RESPONSABILI SCERPC
VERIFICAATTESTATO DI Direttore dei lavori  Verifica certificazione del sistema di
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE produzione del produttore da parte del

Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, oppure il possesso
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E Direttore dei lavori  Verificare il riferimento all'attestato di
DOCUMENTAZIONE DI qualificazione nel documento di
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE trasporto del produttore e
dell'eventuale trasformatore.
ACCETTAZIONE IN CANTIERE Direttore dei lavori  Verifica della prova di resistenza su3

saggi per ogni lotto di spedizione, di
massimo 30 t, effettuata a cura del
Direttore Tecnico dello stabilimento di
produzione.

Le prove devono essere eseguite da
Laboratori autorizzati.
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Esempio:
Attestato di qualificazione su profili di

carpenteria metallica
per prodotti non recanti marcatura CE

(art. 11.3.1.5, D.M. 14.01.2008 )

N.B.:
| profili devono riportare il marchio di
laminazione indicato nel certificato.

La copia del certificato originale deve riportare il
timbro del Servizio Tecnico Centrale e ha
validita di 5 anni

(art. 11.3.1.2, D.M. 14.01.2008);

La copia del certificato originale deve riportare
in originale un timbro con data di spedizione e
destinatario

(circolare n.617 del 02.02.09)

ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE
001/11-AM

s

. Fecrree

Peine

A

??/(’;/zg(/}///k; . %g/%pif'r/ Je cer ‘%r’r)v’v' . /f;f////f/‘/

In conformita al D.M. 14.01.2008 “Norme tecniche per le costruzioni”, si attesta che il prodotto
da costruzione:

ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

Nastri di lamiera zincata S250GD (UNI EN 10346) con spessori fino a 4 mm
Nastri di lamiera zincata S280GD (UNI EN 10346) con spessori fino a 4 mm
Nastri di lamiera zincata S320GD (UNI EN 10346) con spessori fino a 4 mm
Nastri di lamiera zincata $350GD (UNI EN 10346) con spessori fino a 4 mm

Etichetta di identificazione

e

prodotto da: ILVA S.p.a.
VIA APPIA SS KM 648
74100 - TARANTO

nello stabilimento di: Via Appia SS Km 648 -TARANTO

¢ stato sottoposto da parte del Produttore alle prove di qualificazione del prodotto effettuate a
cura del Laboratorio Ufficiale Politecnico di Bari - Dipartimento di Ingegneria Meccanica e
Gestionale e il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha
effettuato I'ispezione iniziale dello stabilimento e del controllo di produzione in fabbrica.

I presente certificato attesta che tutte le disposizioni riguardanti la procedura di
qualificazione definita nella norma

D.M. 14.01.2008: “Norme tecniche per le costruzioni”

sono state applicate.

11 presente certificato e stato emesso per la prima volta in data 22.09.2011 ed ha validita 5 anni
o sino a che le condizioni di produzione in fabbrica o il controllo di produzione in fabbrica non
subiscano modifiche significative.

Roma, 22.09.2011
It DIRIGENTE DELLA DIVISIONE I11
DEL SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Dott. Ing. Bruno SANTORO

ORGANISMO DI
DELL’ART.8 DEL

CERTIFICAZIONE ED ISPEZIONE SUI PRODOTTI DA COSTRUZIONE Al SENSI )
D.P.R. 246/93 (NOTIFICA COMMISSIONE EUROPEA N, 0969) VIA NOMENTANA 2 — 00161 ROMA

TEL. 06.4412.4101, FAX 06.4426.7383

ORGANISMO DI BENESTARE TECNICO EUROPEO (MEMBRO EOTA) Al SENSI DELL'ART.5 DEL

D.P.R. N.246/93.

Stesmin, gov.it
WHW.CSIp.if

ORGANISMO DI QUALIFICAZIONE Al SENSI DEL D.M. 14,01 2008
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Esempio:

Certificato di conformita CE
(prodotti recanti marcatura CE)

N.B.:
| profili devono riportare il marchio CE

sider vasto ...

CAPTTALS SOCIALE € 15105 760,00 Lv

GEDE LESALE
TORA (NDLISTRIALE-PORTO TX WASTD)
GO0 VASTO (G}

Tel OG0T 3131 — Fas DTS 39049
Eanmil jradtaiservaun A

BEDE ANMINISTRATR: 41169 MODENA
g CATALDG, 114

Tl 0SB A2ITYE - Fax 60, IIGNO0Y
Eamiuii. prmisirernsssierypstoo

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA'
Ce

0038

SIDER VASTO S5.p.A. con sede a Vasto (CH) in Z. Ind.le Porto di Vasto,
dichiara, sotte la propria responsabilita, she | suscl prodotti

“TURI STRUTTURALI ELETTROSALDATI, FORMATI A FREODO NELLE SEZIONI
QUADRO, TONDO E RETTANGOLO, NELLA GAMMA DI SPESSORE 510 mm E
MELLE QUALITA’ DI ACCIAIO S235JR, S355J2, S355J0 @ S386JR" sono conformi
alla mnorma EN 10219-1-2:2006 appendici ZA e supportati dal cerfificato FPC
0030C PDZ00BO016/A

Wasto, Ii 08/06/2010

5. A
Resp. unmsmEﬁ UA@%{.E.R

[HMBAG € NEME Sl pErTena con L]
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Esempio:

Certificato di conformita del controllo

del processo di produzione
(FPC — Factory Production Control)

art. 11.3.1.2, D.M. 14.01.2008

FRLE. Iob.F 3013 6001030/Z8011390214003

0 e’

STEFANA §.p.5.

Y TS e - 1o e ML) L RN o sttt
[Py iy e g g RS TF2 £.C) k. 58 308

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA'
EC deciararion of oonformity

!Immﬂmunmhmmﬂm
Hereby decne GRT P manuiacre

Stafana S.p.A
Via Bologns 19/11 23075 Hevs 88 - [T

E' autoeizzalo ad appoe § marchio CF i prodotti di costruzion® SCAIn indicats:
s SUINGR! @ mark Wil the CF marking the untiorbei consination prodkots;

rolied proafuscos aff sericend sioed
Prodotti Iarninatl & caido di accial stnutturali
Fome Dimariior Grodicf wexinls
Trwd WE, HE | v profh e iFa 01 Jecenon  da 803 300 mos e apesscrs dn I m 40 B 10025-2 K2R, SENUG, B230)2 32T,
EN 10923 20 BN HOZG mm S27540, BETHIZ, SAAAIR, SAB5ED, SSAEN, EN
SHOMEH SINTIOWP, ANRIOW
Shipor Silrar Sewel provias

Fabbricat] e unhd produllivs ot Nave BS « IT
Frodced iy the il Move 85 - 1T

seconde e d i A dedla norma EN 10625 - 1:2004 &

wumaall'ovgnma ieRtn:
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et by thhe nadiRed body!

e
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15042009
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F.ORS. sr.l
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CONTROLLI SUI PROFILI DI CARPENTERIA METALLICA
PROVENIENTI DA CENTRI DI TRASFORMAZIONE

SOGGETTI

TIPO DI CONTROLLO RESPONSABILI NOTE/SCOPO
VERIFICA ATTESTATO DI DENUNCIA direttore dei lavori Verifica la  correttezza della  copia
DEL CENTRO DI TRASFORMAZIONE dell'attestato di denuncia del centro di
trasformazione
VERIFICA FORNITURE E DOCUMENTI | direttore dei lavori Verifica i documenti di trasporto e la loro
DI ACOMPAGNAMENTO corretta compilazione anche con i riferimenti

all'attestato di denuncia del centro di
trasformazione.

Verifica I'attestazione del Direttore Tecnico di
stabilimento di esecuzione delle prove di
controllo interno e I'indicazione dei giorni nella
quale la fornitura é stata lavorata.

Verifica le etichettature presenti sulle strutture

fornite e la loro conformita all’attestato di
denuncia del centro di trasformazione
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Esempio: m
D.D.T. profili lavorati o e

AZIEWDA CRRTIFICATA 60T RLIVOLTA D'ANDA &
Deslinazions {38 diveraa}

UJ'!K!UA + CARPENTERIA MB(( ANM‘A
B3~ 240 BMB A

Provenienti da un centro di

VEA 0. CLOVANRT PAGLG [T

FRAA DLIVANA (I S0LA R
M -
raS Orl I |aZ|One. Codie fiscale ! Documen | M. Bocumanta [T IPagm ’
BOLQE0ER | TTHIGILIFOLLE YLAI BTN i HaBperRI 24 06/03/2013 J
Py 1 Banca dappoggio Codice IBAN
AIMESSA DUMETTA RTEEVIMENTS FATTURA
S— ] RS
H i [ Coa aniccio M UM Ousis Mt :
- data di spedizione S T ;

!V't, !INTIERL EI VYIS PAPA Liiuvesnl FAGLG
{1 - FARA OuLYANA OON rLA G -

- destinatario o e s e e

- quantita o @wm. s

- estremi del certificato di denuncia attivita
centro di trasformazione;

- logo o marchio del centro di trasformazione

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

+'Caussh oel raspone T Aapona asteriore ae) bem |N. Gt 1 Paso Ry, [Forto
VERDITA I A VIETA | !
[133DONC B MEZLO T DUt - o7 Wl tBspONG | Fiten ducesile Fi
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Esempio: | o ooRia
attestato di denuncia attivita centro o .u

. . 4 ATTESTATO Di DENUNCIA DELL’ATTIVITA' [1
di trasformazione - ¢ o TRASPORAAZIONE
officina per la produzione di N.17zm

carpenteria metallica
Deve essere riconfermato ogni anno

ot

in conformits al DM 14 gennaio 2008 Nm‘l‘amiclupnhcml”ﬁlmdwh Dita:

FaLR.S. Sxi.

o

pur B proprio stabltimento di:

Vin Envico Fermi, 555 - 24040 BARBATA (BG}

ha dopositato prosso i} Bervixio Teendco Centale ls d ! itp dei
requisit richlesti daila norma per a lavarazione deif sccialn finalls7ats alts :

OFFICINA PER LA PRODUZIONE DI CARPENTERIA
MEFALLICA

i e del prods ! Y duciiyt nlh Ditta di wunpr- v Ruttc e

O

informarlon} utili adi
t os ]
i .
1.

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.1.7)

N.B.:

Il cartellino identificativo riporta su un lato
I'etichetta indicata nell’attestato e sull'altro
lato I'identificazione del cliente, indirizzo
cantiere, parte di struttura a cui

Hp t di di LY i identificers It Centro di Traskemarinne,
n Nuﬁmlmhdlw non 2 fineliraain a certificors ia concrete idonedth tocnica del
prosdato df lavorazione alle divares utili mhnmdpuo asaere dostinato @ non g trasferire
Ja rosponabllia de Centre di T edd progetti ot En-vun'l‘umim&nh‘k

/m»w Sifiorioro e Srrei6 Fobblioi  Sovminio

rosiando nelle reponsalilith deile A suddatio
appartengono . i 1) prenont stiesiate b velidi sino e R iu-sdﬂleqnnnnm |

i rilasciatn, non sublecano modifiche tigrificatve.

| Koms, 20.10.2011 L
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Esempio:
- attestazione di esecuzione prove

di controllo da parte del Direttore - u'_j-'_._n”_______l____Aﬁ;srfgson“:g?%:gonnzcmm n%”ﬁf‘j‘f
Tecnico del centro di e e N T L

tranorm aZlone; Arusinte db Donccia CFATIVES o Gonir & Tresonnations 112211

ATTESTAZIONE ESECUZIONE PROVE DI CONTROLLO

- g|0rn| |n CU| Ie barre sono Sstate CENTRO DI TRASFORMAZIONE

In conformita al DM, 14.04.2008 “Norme iche della C ", il Centrg di

IaVO rate Traslormazione Fors S.¢.., silo In via E. Farmi. 555 24040 Barbata (BG). registrato con A

di denuncia delkAttivitd ¢ Centro di Trastormazione n” 1722711 presso i Sarvizio teonfco Centrale
& specializzate nells a di ferro londo per temento armate

garantisca:

(D . M . 14_ 01 . 2008 art. 11 . 3 ] 1 . 7) « che la lavorazion! eseguila presso il proprio stablimento, sone efletuate c.un Pasclisive

wlizzazione di elemanti base qualificatl alfonigine;

« che le lavorazioni effettuste, ren comportino alterszioni 1@l da p le
isti &g det prodolt
N B . L'ing, Alessandro Gervasoni nelia qysiits dl Diretiore Tecnicy daila Fore S.r1,

Atieata:

Il D.L. puo chiedere copia dei certificati delle R Om e e e O e e

o dal D5/03/2013 al 05/032013 compresi

prove esegL“te dal Centro In tall glornl; » Che & sono eseguite fo pm\r_e‘ di contralio interno nel rispetto defie. NYC dl cul al DM.

14/01/2008.

Il D.L. pud eseguire controlli di accettazione I Dretore T ‘odwwm‘«_ff
presso il centro di trasformazione. 04 LR

(D.M. 14.01.2008 art. 11.3.4.11.3) e

Note per la Diveaione Levord:
) Canisi di Triaste L sonq i

ficahl enma. luoge d  ¢ome tl eliaktueno ynm sere df cortrdi Kt 9 gemntie s

P della ain ohe ol mpsiale orignerio, .

| Diptioim el Lavar ha Fobblign i gccerlam  canfrmits detin formdufa i contisre o lemant preaiddy, prafagoTRG o

prasasemblui pestuisendo.

+ 1aDichipazions, 80 0T, dogi naliem ctellatoststy d venula dichiaritions di ativie. riiastlsio dat Bardiie Teccn Certam,

sRCHGE il 10ga @ E matchiv tol Gty deirmslormariana:

a LAMWSIATANG IndrEN [eBERuZIONS delie prove i sommis insinma.

It Dirplare fles Lavert £ tenuic o varilicare quanto &opts indicuio # # rfiviare i evantulli formiueg non sonfommi.

Dekiw cucumentazicn® i ) #ogre grande Mis % Collgucialore che fporied oaf cenficeta ol callaudo, gl esremi de! centre 9l
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

CONTROLLI SUI BULLONI PER CARPENTERIA METALLICA
DM 14.01.2008 art. 11.3.4.11.2.4

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI RESPONSABILI NOTE / SCOPO

VERIFICA FORNITURA Direttore dei lavori I DDT deve riportare gli estremi della
Certificazione del Sistema di Gestione
della Qualita del prodotto predisposto in
coerenza con la UNI EN ISO 9001:2000
rilasciato da un organismo abilitato.

VERIFICA ATTESTATI Direttore dei lavori Deve essere consegnata assieme alla
OFFICINA PER LA fornitura di bulloni o chiodi:
PRODUZIONE  Copia della dichiarazione annuale

trasmessa dall’Officina di Produzione al
Servizio Tecnico Centrale;

 Copia dellattestato di avvenuta
presentazione  della  dichiarazione
rilasciato dal Servizio tecnico Centrale.




T
LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
CONTROLLI SULLE SALDATURE IN OPERA

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI NOTE -
RESPONSABILI SCOPO
VERIFICA PROVE DI QUALIFICA DEI Ente terzo Scelto dal costruttore
SALDATORI
CONTROLLI VISIVI Direttore dei lavori
CONTROLLI NON DISTRUTTIVI FINALI  Direttore dei lavori Verifi il livello di lita stabilito dal
(liquidi penetranti, polveri magnetiche, erl 'ct“:'.ret : |v”e ct)) : ql:ia Illa stablilto @a
raggi X o gamma o ultrasuoni) progetiisia suia base detie norme
applicate per la progettazione




T
LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

CONTROLLI SULLE STRUTTURE IN LEGNO

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI NOTE -
RESPONSABILI SCOPO
VERIFICAATTESTATO DI Direttore dei lavori  Verifica certificazione del sistema di
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE produzione del produttore da parte del

Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, oppure il possesso
della Marcatura CE.

VERIFICA FORNITURE E Direttore dei lavori  Verificare il riferimento all'attestato di

DOCUMENTAZIONE DI qualificazione nel documento di

ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE trasporto del produttore e
dell'eventuale trasformatore.

PROVE DI ACCETTAZIONE Direttore dei lavori Facoltative.

Le prove devono essere eseguite da
Laboratori autorizzati.




M . ATTESTATO DI UALIFICAZIONE
Esempilo: T
PRODUZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO

Attestato di qualificazione per la n 06/11-L

produzione di elementi strutturali in ST . - . N 1
legno.

CENTRO LEGNO ITALIA sl
Zona ind.le 146/b Paggese - 63041 Acquasanta Terme (AP)
peril proprio stabilimento di

Zona ind.le 146/b Paggese - Acquasanta Terme (AP)

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici la
documentazione inerente il possesso dei requisiti richiesti dal p.to 11.7.10 delle Norme Tecniche, per
la produzione di:

ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO MASSICCIO
(dimensioni massime 50 X50 cm X L 13,0 m)
Essenze principali: abete, rovere, castagno, douglasia

I predetti elementi strutturali sono individuati dal seguente marchio “tipo” impresso sugli elementi
stessi o su apposito cartellino:

Il presente Attestato ha l'obiettivo di identificare lo stabilimento di produzione e non & finalizzato a
certificare la concreta idoneita tecnica degli elementi strutturali alle diverse utilizzazioni cui possono
essere destinati. L" Attestato non pud trasferire la responsabilita del Direttore tecnico della produzione
e del Progettista al Servizio Tecnico Centrale, restando nella responsabilita delle figure suddette ogni
specifica applicazione del prodotto.

Il presente Attestato & stato emesso per la prima volta in data 10/03/2011 e, ferme restando le
disposizioni del p.to 11.7.10 del D.M. 14.1.2008, ha validita sino a che le condizioni iniziali, sulla base
delle quali é stato rilasciato, non subiscano modifiche significative.

Al sensi del p.to 11.7.10 del D.M. 14.1.2008, 1" Attestato e soggetto a conferma annuale di prosecuzione
dell’attivita, da parte della ditta.

E’ fatta salva la diversa procedura di marcatura CE connessa all‘attuazione del DPRn.246/1993.

Roma, 10 marzo 2011
IL DIRIGENTE IV DIVISIONE
Ing Marco PANECALDO
ORGANISMO DI CERTFICAZIONE ED ISPEZIONE SUIPRODOTTIDA COSTRUZIONE A1SENST
DELL’ART 8 DEL. D P R. 246/93 (NOTIFICA COMMISSIONE EUROPEA N 0969) Via NOMENTANA 2 — 00161 ROMA
CORGANISMO DI BENESTARE TECHMICO EUROPEQ (MEMBRO EOTA) Al SENSI DELL'ART 5 TEL 0644124101, FAX 0644267383
DELDP-R N246/%3 www.cslp.it

ORGANISMO DI BENESTARE TECNICO NAZIONALE AISENSIDEL D M. 14.01.2008
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ES e m p | 0 ) ATTESTATO DI DENUNCIA DELL’ATTIVITA” di
) LAVORAZIONE DI ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO

Attestato di denuncia attivita di n. 18/11-CL
lavorazione di elementi strutturali in
legno.

In conformita al DM 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le costruzioni” si attesta che la Ditta:

2 EMME COSTRUZIONI sl

Loc. Taccoli, 116 - 62027 San Severino Marche (MC)

silsarle

7
e

peril proprio stabilimento di Loc. Taccoli, 116 - San Severino Marche

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici la
documentazione inerente il possesso dei requisiti richiesti dal p.to 11.7.10 delle Norme Tecniche, per la
lavorazione di elementi base in legno strutturale:

ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO MASSICCIO
(dimensioni massime 28x28 cm x L 13,0 m)
Essenze principali: abete, rovere, castagno, larice
ELEMENTI STRUTTURALI IN LEGNO LAMELLARE
(dimensioni massime: 24x52 cm x L 27,0 m)

Essenze principali: abete

I predetti elementi strutturali sono individuati dal seguente marchio “tipo” impresso sugli elementi

stessi o su apposito cartellino:

www. 2emme.info

Commessa n® 01-10
Committente :

Loo Tageeh o115, 62057 an e
Il presente attestato di deposito ha I'obiettivo di identificare il Centro di lavorazione e non e
finalizzato a certificare la concreta idoneita tecnica del prodotto di lavorazione alle diverse
utilizzazioni cui pud essere destinato, L'attestato non puo trasferire la responsabilita del Direttore
tecnico della produzione e del Progettista al Servizio Tecnico Centrale, restando nella responsabilita
delle figure suddette ogni specifica applicazione del prodotto.

Il presente attestato ¢ stato emesso per la prima volta in data 10/03/2011 e, ferme restando le
disposizioni del p.to 11.7.10 del DM 14.1.2008, ha validita sino a che le condizioni iniziali, sulla base
delle quali & stato rilasciato, non subiscano modifiche significative.

Ai sensi del p.to 11.7.10 del D.M. 14.1.2008, I Attestato & soggetto a conferma annuale di prosecuzione
dell‘attivita, da parte della ditta.

E’ fatta salva la diversa procedura di marcatura CE connessa all’attuazione del DPR n.246/1993.

Roma, 10 marzo 2011

IL DIRIGENTE IV DIVISIONE
Ing Marco PANECALDO
ORGANISMO DI CERTIFICAZIONE ED ISPEZIONE SUI PRODOTTI DA COSTRUZIONE Al SENSI
DELL'ART.8 DEL D.P.R. 246/93 (NOTIFICA COMMISSIONE EUROPEA N. 0969) ViA NOMENTANA 2 — 00161 RoMA
ORGANISMO DI BENESTARE TECNICO EUROPEO (MEMBRO EOTA) Al SENSI DELL'ART.S TEL 06.4412.4101. FAX 06.4426.7383
DEL D.P.R. N.246/93. www.cslp.t

ORGANISMO DI BENESTARE TECNICO NAZIONALE Al SENSI DEL D.M. 14.01.2008
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Esempio:
Certificato CE Legno massiccio per uso strutturale

Specifica del prodotto refativa
-~ == af CERTIFIGATO 1250 - CPD - 0162
del05.02.2012

da Legne nzions 1o secondo la

1360 - o DN 4071 s.si0.513 | c1e con o0
(AR < Ablos wha o
sas .. . D074 87,810, $13 18, 624, C30
Eagewerc Weitental -‘ml o —
oy . WO DN 40741 87,510,513 ©18, 524, 30
LADG « Lathe docitis )
1358-CPD-0182 - ) [ ] AN 4t 87,810, 513 C15, C24, G360
EN 14681-1:2005+A1:2011 . WPGA - Al rorss; Abata anca MND - CARAOTA &7, S0, 513 T8, 24, 020
Legno ad usa strutiurale con sezione rettangolare lgx-mmwm g DHATES | TS | 018024, C0
DIN 4074-1/ §10 /fresco classificato '
Lo sezioni tra i vedi d to allegad
WPCA
Classe esisienza
{EN 1912+EN 338) C24
Reazione a fucco D-52, d0
Trattament; preservanti NPD
Durabiilé a:
~ funghi def legno classe 4
- ingatti NPD
= termiti NPD

- organisret marini NPD
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
CONTROLLI SULLE STRUTTURE PREFABBRICATE

TIPO DI CONTROLLO SOGGETTI NOTE -
RESPONSABILI SCOPO
VERIFICAATTESTATO DI Direttore dei lavori  Verifica certificazione del sistema di
QUALIFICAZIONE DEL PRODUTTORE produzione del produttore da parte del
Servizio Tecnico Centrale della
Presidenza del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, oppure il possesso
della Marcatura CE.
VERIFICA FORNITURE E Direttore dei lavori  Verificare il riferimento all'attestato di
DOCUMENTAZIONE DI qualificazione nel documento di
ACCOMPAGNAMENTO IN CANTIERE trasporto del produttore.
VERIFICA DELLA PRESENZA DELLE Direttore dei lavori Devono contenere tra 'altro: disegni,
ISTRUZIONI SULLE PROCEDURE relazione, istruzioni di montaggio e
OPERATIVE E SULCORRETTO impiego...Devono essere firmate dal
IMPIEGO DEI MANUFATTI Progettista e dal Direttore Tecnico della
produzione.
VERIFICA MARCHIATURA PER Direttore dei lavori  Verifica marchiatura fissa e non
RINTRACCIBILITA' DEL PRODUTTORE rimovibile sugli elementi prefabbricati
prodotti in serie.
VERIFICHE IN OPERA Direttore dei lavori  Verifica corretto montaggio dei solai e
altre parti prefabbricate, armature
aggiuntive..
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LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE
MODALITA' DI CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI DI CLS

. |l prelievo dei provini va eseguito alla presenza del Direttore del
Lavori o di un tecnico di sua fiducia;

. Varedatto apposito verbale per ogni prelievo;

. La certificazione effettuata dal Laboratorio prove materiali deve
riportare il riferimento al verbale;

| provini vanno identificati mediante sigle e/o etichettature
indelebil;

. La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal
Direttore dei Lavori.



T
LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

MODALITA" DI PRELIEVO DI PROVINI Dl
BARRE D'’ARMATURA PER CLS

« Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia;

« | campioni vanno identificati mediante sigle e/o etichettature
indelebili;
. La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal

Direttore dei La\(ori e contenere Indicazioni sulle strutture
Interessate da ciascun prelievo;

- | certificati devono riportare l'indicazione del marchio identificativo
rilevato a cura del Laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni
da sottoporre a prove.



T
LA DIREZIONE LAVORI STRUTTURALE

MODALITA" DI PRELIEVO DEI PROVINI DI PROFILI
DI ACCIAIO PER CARPENTERIA

. Se la fornitura proviene da un centro di trasformazione il Direttore
dei Lavori puo effettuare i controlli presso il centro stesso;

« |l prelievo dei campioni va eseguito dal Direttore Tecnico del
centro di trasformazione alla presenza del Direttore dei Lavori;

. | campioni vanno identificati mediante sigle, etichettature
indelebil;

. La domanda di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal
Direttore dei Lavori.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

. Ingegnere o Architetto
o Iscritto all'Albo da almeno 10 anni
« Estraneo alla progettazione, direzione, esecuzione
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

COMUNE DI DESIGNAZIONE DEL COLLAUDATORE
SFTTORE EDILIZIA PRIVATA 11 sottoscritto Sig. . residente 1n Via
OPERE DI INTERESSE LOCALE . in qualita di Committente dei lavor di cui
SERVIZIO DI GENIO CIVILE in epigrafe, si pregia comunicare ai sensi dell’art. 67 del DP R 6 giugno

2001 n"380, di avere incaricato del Collaudo Statico in corso dopera

. iscritto all” Albo degli Ingegneri di

OPEEE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO AEMATO NOEMALE

~ Milano N®
(art. 65-67 D.P.E_ 6/ 06 /2001 n® 380 - art. 4 legge 5/11/1971 N* 1085)

51 precisa che le operazioni di Collaudo dovranno essere completate entro

OPEERA -

60 gg. dalla fine lavori.
LOCALITA

Con osservanza.

Data, 08/03,/2010

IL COMMITTENTE:
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

NOMINA E ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE

COMUNE DI ACCETTAZIONE DEL COLLAUDATORE DESIGNATO
SETTORE EDILIZIA PRIVATA 11 sottescritto Ing. . iscritto all” Albo degli Ingegneri
OPERE DI INTERESSE LOCALE della Provineia di Milano al N® . da pin di 10 anng,
SERVIZIO DI GENIO CIVILE ai sensi dell’art. 2 del Decreto del Presidente della Repubblica 22 Aprile

1994 W= 425, accefta U'incarico del collando statico dell’opera indicato in

OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO NORMALE oggetto conferitogli dal Commuttente.

{art. 65-67 D.P.E_ 6/ 06 /2001 n® 380 - art. 4 legge 5/11/1971 N 1086) Lo stesso, ai sensi del succitato D PR, si impegna a non prendere parte
OPEEA : alla progettazione ed esecuzione dei lavori.

LOCALITA™ In fede.

Milano, 08/03/2010
IL COLLAUDATORE DESIGNATO:
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

. Il collaudo statico riguarda il giudizio e il comportamento delle sole
parti dell'opera che svolgono funzione portante;

. Va esequito in corso d'opera quando vengono posti in opera
elementi strutturali non piu altrimenti ispezionabili, controllabili e
collaudabili;

. Le opere non possono essere poste in esercizio prima
dell'effettuazione del collaudo statico.

L'ispezione dell'opera deve essere eseguita alla presenza del
Direttore dei Lavori e del Costruttore.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

Il collaudo statico deve comprendere | seqguenti adempimenti.

« Controllo di quanto prescritto per | materiali;

. Ispezione dell'opera nelle varie fasi costruttive;

. Esame dei certificati delle prove sui materiali;

. Controllo dei verbali e dei risultati delle eventuali prove di carico;
. Esame del progetto in generale (schemi di calcolo, azioni, ecc...);
. Esame della relazione a strutture ultimate del Direttore Lavori.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
IL COLLAUDO IN CORSO D'OPERA E AD OPERE COMPLETATE

Il collaudatore, a sua discrezione, puo effettuare accertamenti,
studi, indagini per la verifica della sicurezza, della durabilita e della
collaudabilita dell'opera, in particolare:

« prove di carico

« prove sui materiali, anche mediante metodi non distruttivi
« Mmonitoraggio, anche dopo il collaudo



-
IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE DI CARICO

. Devono identificare la corrispondenza del comportamento teorico
e quello sperimentale

« Sono prove di comportamento delle opere sotto le azioni di
esercizio

. | materiali sottoposti a prova di carico devono aver raggiunto la
resistenza prevista in esercizio

. Le modalita di prova sono responsabilita del Collaudatore
« Laloro attuazione e responsabilita del Direttore dei Lavori
. Il giudizio sull'esito della prova e responsabilita del Collaudatore

. Le prove statiche possono essere integrate da prove dinamiche e
a rottura
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE DI CARICO

STRUTTURA VERIFICHE

STRUTTURE PREFABBRICATE Verifica della rispondenza dell’opera ai requisiti di
progetto.

Controllo della posa degli elementi prefabbricati, delle
tolleranze e dei giunti.

PONTI STRADALI Prove statiche: verifica delle deformazioni

PONTI FERROVIARI Prove dinamiche: controllo dei periodi fondamentali
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
Carichi di progetto

1. Peso proprio strutturale 6,00 kN/m?2
2. Carichi permanenti portati 1,00 kN/m?
3. Carichi VARIABILI (autorimesse e parcheggi)

2,50 kN/m?

VALUTAZIONE DEI CARICHI DI COLLAUDO >>

effetti sulla struttura equiparabili alle massime sollecitazioni di
esercizio

(SLE —rara; permanenti uniformemente distribuiti e accidentali a scacchiera)

JHNLLNYLS 0ANYTI00
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

= = - . FASE 1
n a I S I 1 8425 KN (25 KN A NARTINETTD)
LINEA B CONTROLLD (LC1) ——
— FASE 2
FUNTO [ CONTROLLO FLESSIMETRG 4530 KN (30 KN & NARTINETTD)
| B
\ 1. Mesh generale del solalo +116 34m B
n
2. Individuazione area interessata dalla prova di canco I
3. Individuazione nodi di controllo M1 T e wl | e LW B CENTROLLG (16
[}
+ & +
Ta 3 T B T 12
" M3Z Ml (L5 had
— - - —
1
— | | 5 | I
1 "
n III
1
1
".,
05 05
- i | PUNTO 0] CARGO MARTMETTO

Elaborati grafici di collaudo

NODI DI CONTROLLO
~ — FLESSIMETRI PER IL
RILIEVO DEGLI
SPOSTAMENTI

3
£
é
=




4, Individuazione del martinetti e del nodi di carlco
5. Applicazione del carico accidentale di esercizic & stima di N

T

fio 9

NODI DI CARICO
— MARTINETTI CON
CARICON, .,

-

Foto
svolgimento
prima fase
ol di carico -
Campata

8
:
:
:
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
CICLI DI CARICO

1/2°ciclo di carico g P.—1040 lettura di riferimento
=" Pn = 0.2 X Npay lettura spostamenti
At=3 min. P,=04xN_, “
At=3 min. Po—06xN. “
At=3 min. P,=08xN_, “
=" At=3 min. P.=10xN_, “
At >15 min. P.=10xN.,, *
At=3 min. P,=08xN_, &
At=3 min. P,=06xN_, =
At=3 min. P.=04xN_. “
At=3 min. Pa—=02xN.. “ 2
At=3 min. P.=00xN_.. “ g
At >15 min. Py=00xN.., “ %
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
CIGLI DI CARICO

3°ciclo di carico e P, =00 lettura di riferimento
Pn = 0.25 X Ny lettura spostamenti
At=3 min. P = 0.50 X Ny “
At=3 min. P = 0.75 X Nppay “
At >15 min. P, = 1.00 X Ny, =
At=3 min. P,=125xN_, “
At >15 min. P = 1.25 X Ny, -
At=3 min. P = 1.00 X Nyjay “
At=3 min. P = 0.75 X Npjay “
At=3 min. P = 0.50 x Ny “
At=3 min. P = 0.25 x Njjoy “ a
At=3 min. P = 0.00 x Ny < g
At >15 min. P, = 0.00x N, ‘ :
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
Frecce attese VS Fase 1 - 4X25 kN

sperimentali | |

|
e B S S s s 7
-0:1I] T : I - / 3.06 ! I

| I

E T;;: 4‘ -0.1764

= -0.25 N\ |
S 030 RN | | |
£ 035 R\ | : ; :
L o A\ | | | |
| .
|
|

£ o \Q\ y/ AN ~+ Ris. TEORIC]

£ 5 L NN pe—— /4_ | -=-Ris. SPERIMENTALI
@ 060 = ' ' ' i
g am X o I —

N
? o L TN A i |
.75 ! \\Y/ 4 ;
-0.80 | : \.}v‘r | | |
|

Nodi controllo LC1




Residui ciclo di max
carico — Fase 1

Ora sclare C;rr]::adl sensorel | sensore2 | sensore3 | sensored | sensore5 | sensore6 | sensore? | sensore8 | sensore9 | sensorel0 | sensorell ”nslore]'
(hh.mm.ss.) P f (mm) f (mm) f (mm) f (mm) f (mm) f {mm) f(mm) f (mm) f (mm) f(mm) f (mm) f (mm)

{daN)

o 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

500 0.04 0,10 0,13 0,10 0.03 0.00 0,00 0,12 0.11 0,07 0,00 0,00

1000 0,08 0,23 0,20 0,22 0,06 0,01 0,00 0,27 0,25 0,15 0,00 0,00

1000 0,08 0,23 0,30 0,22 0,06 0,01 0,00 0,27 0,25 0,15 0,00 0,00

1500 0,14 0,35 0,47 0,35 0,11 0,02 0,00 041 0,39 0,22 0,01 0,00

1500 0,13 0,34 0,45 0,35 0,11 0,02 0,00 0,40 0,38 0,22 0,02 0,00

2000 0,18 0,48 0,63 0.47 0.14 0.04 0,00 0,55 0,52 0,30 0,02 0,00

2500 0,23 0,61 0,82 0,60 0,18 0,08 0,00 0.70 0,67 0,38 0,03 0,00

2500 0,23 0,61 0,81 0,60 0,18 0,08 0,00 0,70 0,67 0,38 0,03 0,00

3125 0,30 0,78 1.04 0,77 0,23 0,08 0,00 0,50 0,85 0,49 0,04 0,00

3125 0,29 0,78 1,03 0,76 0,23 0,08 0,00 0,88 0,84 0,48 0,04 0,00

2500 0,28 0,72 0,96 0.70 0,21 0.08 0,00 0,82 0,79 0,45 0,04 0,77

2000 0,22 0,60 0,78 0,56 0,16 0,04 0,00 0,67 0,64 0,37 0,03 0,00

1500 0,17 0,44 0,58 0,42 0,12 0,03 0,00 0,50 0,48 0,28 0,02 0,00

1000 0,12 0,33 0,43 0,31 0,09 0,02 0,00 0,37 0,26 0,21 0,01 0,00
Residuo percentuale

J_-:a

VALORI NUMERICI DEI RESIDUI E VALORI PERCENTUALI - FASE 1

JHNLLNYLS 0ANYT10D
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

Sollecitazioni equivalenti indotte <«
dai martinetti e confronto numerico

1. Sollecitazioni sotto i carichi singoli in campata 4 * 55kN

Sollecitazioni in campata: myy lungo la linea 6 — 12

Confronto del massimo momento nel punto 2:

combinazione di carico Momento flettente m,, in campata nel
punto 2 8
g, = 2 +acc =6 considerate a scacchiera 18,4kNm/m g
g, = 2 +acc =6 solamente nella campata M-N e 2-4 16,9kNm/m g
4 x 55kN 18,5kNm/m =
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
Allestimento prove HINES ITALIA SGR S.p.A

Posizionamenio
dei comparatori
nella FASE 1

CeAS - Centro di analisi strutturale Controlli gualita PNC

Posizionamento
dei comparatori
nella FASE 2

Posizionamento delle
zavorre di contrasto

YLTVN0 ITI0HINOD
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
Risultati e diagrammi:

cicli di carico scarico

GRAFTCT CARTCO-SPOSTAMENTO

FASE 1

<

Sensoere n° 1

[daN]
BOOD

7000

B00Q f--= === e

B s o 0

[dan]
2000

Sensore n° 2

7000 4 ---—----—--

T

5000 - =========-

4000 1 --—==-r===

3000 1

2000 4

1000 4

I

Bt R PR

e
(=)
(=]

e
&

1,00
[mm]

e CICLO |

3000 =
T
1000 R - -
. ; i
0,00 0,20 0,40

1,00
|irn m]

YAIVNO I TIOULNOS
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

- CAROTAGGIO MECCANICO
Carotatrice HILTY Mod. DD130
Potenza Nominale 1900W

Innesto Rapido con Mandrino

Corsa Massima 430mm

Velocita di Rotazione 780 giri/min
Corona Diamantata diam. Ext 82mm

- INDAGINI PACHOMETRICHE
Pachometro Controls mod. 58-E0060/A
Individuazione della posizione dei ferri

d‘armatura e stima della profondita del
copriferro.

— INDAGINE ULTRASONICA
Apparecchiatura 0pet‘ . ultrasuoni  a
contatto MAE AS000M

Sonde per ultrasuoni :

Frequenza di risonanza 45Khz
Connettore BNC
Diametro 48mm

- INDAGINE SCLEROMETRICA

Sclerometro  digitale per calcestruzzo
Controls mod. 58-C0181/G

- SONDA WINDSOR
Apparecchiatura Mod. CPT 532 CF

¥1I1¥N0 ITI0HLINOD
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE NON DISTRUTTIVE

Prove che non alterano il materiale e non richiedono la distruzione o
I'asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:

« SCLEROMETRO (0o metodo dell'indice di rimbalzo): misura I'energia
elastica assorbita dal calcestruzzo a seguito dell'impatto di una massa
standardizzata. L'indice di rimbalzo e correlato alla resistenza a
compressione del calcestruzzo mediante relazioni empiriche.

Percentuale di errore: =15%

»

g o
By } g -
- g
\
- 0
o 'r;.%




-
IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE NON DISTRUTTIVE

« ULTRASUONI: misura della velocita di propagazione di onde elastiche
longitudinali all'interno del calcestruzzo. Permette di stimare modulo

elastico e costanti elastiche del materiale.

Percentuale di errore: =15%
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE NON DISTRUTTIVE

« ULTRASUONI: sfrutta il principio di riflessione delle onde prodotto dalla
discontinuita del materiale . Le riflessioni sono rappresentate su
opportuni diagrammi.

a o2

A zA

b hid

= E

9 k=

ol o

b o

E E

| ‘ , 9 \ /\ [\

o -
Distanza da Distanza da
sorgente sorgente
Elemento privo di difeti Elemento con difetto
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE NON DISTRUTTIVE

. LIQUIDI PENETRANTI: sfrutta la capacita di alcuni liquidi di penetrare
per capillarita all'interno dei difetti superficiali.

__ Fessura non

J g Indicazione
! visibile

visibile

\

%0 B &) B

1.Pulitura della 2. Applicazione 3. Rimozione 4. Applicazione del

Superficie del liquido quantita in “rivelatore” capace
penetrante eccesso con di produrre una
acqua fredda indicazione visibile

del difetto
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE NON DISTRUTTIVE
. RADIOGRAFIE: Si basa sulle alterazioni che le radiazioni

elettromagnetiche subiscono incontrando un difetto nel loro percorso
all’interno del materiale. | raggi impressionano una lastra fotografica in

scala di grigi.




-
IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

Prove che alterano una piccola quantita di materiale e richiedono la minima
asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:

« PULL-OUT: basato sulla misura della forza necessaria ad estrarre dal
calcestruzzo un inserto metallico standardizzato. La forza e applicata
mediante martinetto idraulico. Durante la prova viene estratto un cono di
materiale.

Percentuale di errore: =10%
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

Prove che alterano una piccola quantita di materiale e richiedono la minima
asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
« ESTRAZIONE DI CAROTE: [——

Scopo principale dell’estrazione di carote in situ &
la successiva determinazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo attraverso prove di
laboratorio. A tal fine & necessario che i campioni
estratti possiedano diametro pari ad almeno 3
volte la dimensione massima degli inerti del
calcestruzzo e rapporto h/d (altezza/diametro)
pari a 2 per ricavarne la resistenza cilindrica, pari
a 1 per la resistenza cubica.

La resistenza a compressione cilindrica (fccr) €
legata alla resistenza a compressione del
campione (fear) attraverso la relazione
fc,car=(Ch/d*Cdia*ca*cd)*fcar dove Ch/dr Caiar Ca, Cq
sono coefficienti correttivi che tengono conto
delle caratteristiche geometriche del provino
(rapporto altezza/diametro, ...), della presenza
di eventuali armature incluse e del disturbo
arrecato al campione durante le operazioni di
estrazione.




IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

Prove che alterano una piccola quantita di materiale e richiedono la minima
asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
« ESTRAZIONE DI CAROTE: | e '

el CAROTACEID FONDAZIONE GRB 05 Caroba
sArR-7 ey ke 0 s €2 GRB 05 diam. 74 mm Lung. 150 mm

FONDAZTONE GRB 05

Immagine £5.2 — Restituzione fotografi particolars carota

1l cerificato di prova riasciate dal Politecrico di Milano, ha riportato un risultato di resistenza €5.5 - Restituzione fotografia carata.
T 1l certificato di prova rilasciato dal Politecnico di Milano, ha riportato un risultato di resistenza
Resistenza CILINDRICA a compressione - fck Valori di Resistenza CUBICA - Rck pari 2
2 2
27.67 N/mm 32.80 N/mm’ Resistenza CILINDRICA a compressione - fck Valori di Resistenza CUBICA - Rck
26.74 N/mm® 33.20 N/mm?
Note
Seno stati eseguiti:
i ione pachometiica ica par |indivi dei ferri Eali &
varbii; Note g
2. Carotzggio meccanico e prelievo di campione cilindrico estratto nella zona individuata libera; i sl g 3
3. Predisposizione di campione in oppesito. contenttore per il trasports presse il laboratario 1. Scansione pachometrica propedeutica per |individuazione dei ferri d’armatura orizzontali e E
prove; Tl
" " ” " y . v " verticali; =
4. Prova di laboratorio a compressione esequita presso il laboratorio del Politecnico di Miano. e e et d i e sl st el eEnd S e s
3. Predisposizions di campione in apposito contenitore per il trasporto presso il laboratorio ]
prove; ;
4. Prova di laboratorio a compressione eseguita presso il laboratorio del Politecnice di Milano.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

Prove che alterano una piccola quantita di materiale e richiedono la minima
asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
® ESTRAZIONE DI CAROTE: PROVA GRAO3 - FONDAZIONE - LIVELLO -4 - QUADRANTE 3 -

INDIVIDUAZIONE ZONA di PROVA DESCRIZIONE DELLA PROVA
1 GRAO3 | PIANO DI RIFERIMENTO: LIVELLO -4 ‘ DATA esecuzione:

MIX DESIGN: RESISTENZA DI PROGETTO; C25/30 DATA GETTO:

e
 CRA-03
17 GRA 03
CB R (i3

YUTVID ITI0ULNDD
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE

Prove che alterano una piccola quantita di materiale e richiedono la minima
asportazione di campioni della struttura.

Consentono di stimare la resistenza meccanica del calcestruzzo in opera:
« ESTRAZIONE DI CAROTE:
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
. PROVA WINDSOR:

La prova Windsor rientra tra i metodi penetrometrici e consiste nella penetrazione di una sonda
sparata nel materiale oggetto dell'indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata. Nel
calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate ai vertici di una speciale
dima, munita di tre fori posti agli spigoli di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in). La media
dei tre valori sara il vanre unlco caratterlstlco di quella p05|2|one

Bl

,_:_'\}--_f "_L it .'. . #.J‘\ -;“!r-iﬂ- f
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

PROVE PARZIALMENTE DISTRUTTIVE
. PROVA WINDSOR:

La prova Windsor rientra tra i metodi penetrometrici e consiste nella penetrazione di una sonda
sparata nel materiale oggetto dell’'indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata. Nel
calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate ai vertici di una speciale
dima, munita di tre fori posti agli spigoli di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in). La media
dei tre valori sara il valore unico, caratteristico di quella posizione.




-
IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE

LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - CONTENUTI

« Soggetti interessati (committente, costruttore, progettista e
direttore lavori delle strutture...)

« Descrizione delle opere
« Carichi e sovraccarichi di progetto
. Materiali impiegati

. Verifica adempimenti alla legislazione (D.P.R. 6 giugno 2001, n°
380)

. Verifica adempimenti alla normativa tecnica (D.M. 14 gennaio
2008)

. Verbali di visita
. Esami dei certificati di prova sui materiali
« Esito eventuali prove sclerometriche e di carico
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - ESEMPIO

COMUNEDI....
SETTORE EDILIZIA PRIVATA
OPERE DI INTERESSE LOCALE
SERVIZIO DI GENIO CIVILE

OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO NORMALE
(art. 65-67 DP.R. 6 gingno 2001 n. 380 - art 4 legge 5/ 11/ 1971 o°
1086)

PRATICAN® . DEL ..

PROTOCOLLO N® ..

PERMESSO DI COSTRUIRE N° ..

OPERA - ...

LOCALITA" - ..

RELAZIONE E CERTIFICATO DI COLLAUDO STATICO
(art. 67 D.P.R. 6 giugno 2001 n. 380 - art. 7 legge 5/11 /1971 n® 1086 )
Il softoscritto ing. ... ccon wfficio dn ...
VIR o ) A
iscritto all’Albo degli Ingegneri della Provincia di Milano al W®

eveeeeen., ha provveduto per imecarico della Proprieta ad effettuare le
operazioni atte a stabilire la collandabilita delle strutture in conglomerato
cementizio ammato relative a:
ositoin .
1l collando statice & svolto ai sensi della legge 5 novembre 1971 N® 1025
ed in base alle prescriziond di cui al capitolo 9 del Decreto Ministeriale 14
gennaio 2008,
PERSONE FISICHE FE GIURIDICHE INTERESSATE

Commuittente:
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - ESEMPIO

Costiuttore: MATERTATT MMPIEGATT
- CATCESTRUZZO

classe ...

Progettista e Direttore Lavort delle strutture: - ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO

acciaio tipo ...
ADFMPIMENTT DFILF FPRESCRIZIONT FORMAIT DI CLT AGLT
DESCRIZIONE DELLE OPERE ARTICOLT 5865 g 67 DFR 3802001 (ART 469 DELTA IFGGE 5 /
1171871 N°I1086)
Art 65 6TV PRATICADETIC A
Le opere sono state demunciate dal Costruttore all' Ufficic Tecmico del

CARICHI E SOVRACCARICHT DI FEROGETTO
Oltye ai pest propri delle membratore, valutati in funzions del peso

specifico del cls, part a 2300 dalN/me, si sono consideratt 1 seguenti Comune di ... in data .... prima del loro inizio.

carichi p ti e accidentali (in daN/mq) La pratica riporta i numero di protocolle n..

Wella denuncia sono statt regolarments indicatt 1 nomi ed 1 recapiti del

Committente, del Progettista delle Strutture, del Direttore Laveri e del

Costruttore.
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - ESEMPIO

ceeeeee. Con osede 0 VIR oL e I prefabbricatore
ha fornito la relazione di caleelo del solaic e gli elaborati grafici indicanti
le casatteristiche deir materiali impiegati, 1 canichi e soviaccarichi di
progetto e le prescriziomd df trasporto e montaggio del manufatti La
relazione di caleolo e 1 disegni sonc firmati e timbrati dall'lng. ...
iseritte all’Ordine degli Ingegneri della Provineia di ... al n

ADEMPIMENTT TECNICTIN CUT AL CAP. 9 CAF. 1IDFL
D M 14 GENNAIO 2008.

AV VEREATE DI VISITA DI COLTATDO

In data ...

1l sottoscritto Collandatore alla presenza del Progettista e
Ditettore dei Lavori ..., previo esame del progetto esecutive, ha
ispezionato le struthire dell immobile con un controllo metrice di alcune
di esze; ha visionato 1 Certificati Prove Materiali; ha assunto informaziond

sull’andamento det lavori, ha eseguito una accurata indagine sclerometrica

sui caleestruzzi gettati in opera.

B} ESAME DEICEETIFICATIDEITE PROVE SUI MATERTATT
CALCESTRUZZO:

- Accertamento del numerc dei prelievi di cls effetfuati in conformita a
guanto fissato nel succitate decreto ministeriale.

In accordo al controllo di tipo A sono statt effettuati n® .. prelievidin® ...
provimi cad. Date le modeste dimensiond delle opere 1 prelievi possono
considerarsi sufficienti.

- Controllo che 1 risultati elaborati delle prove stano compatibili con 4

criteri di accettazione:

le prove di laboratorio hanne fornito una resistenza media a rottura pan a:

1% prelievo: Getto ... - resistenza di prelievo paria ... daN/em®
2% prelievo: Getto ... - resistenza di prelieve paria ... dN/em”
3% prelieve: Getto ... - resistenza di prelievo pagia ... .. .. dN/em’
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IL COLLAUDO DELLE STRUTTURE
LA RELAZIONE DI COLLAUDO STATICO - ESEMPIO

a) la costruzione & ultimata nelle sue parti essenziali, nella progettazione e
nell’esecuzione delle opere sono state osservate tutte le prescrizioni e le
norme regolamentari.

b} le opere nisultano eseguite secondo le regole dell’arte, nei limiti delle
tolleranze accettabili, in conformita a quanto previsto dal progetto, sotto
I"assidua vigilanza e secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori.

¢} 1 calesstruzzi sono di buona fattura e consistenti anche all’esame
sclerometrico.

d) le strutture sono state prese i attento esame in tufte le parti visibili
riscontrando I"assenza di indizi di cattiva esecuzione.

e} linsieme della struttra & conforme allo schema prefissate dal
progetfista.

MNon s ha motive di pensare che non siano state seguite per futte le

strutture le modalita costruttive usate per quelle sottoposte ad indagine o

che s1 siano impiegati materiali di diversa qualita.

Il sottoscritto ntiene percio legittimo estendere a tutte le opere in
conglemerato cementizio armate dell'inmmobile in oggetto le favorevoli
conclusiom desunte.
E' indotto gundi a rtenere che le opere in oggetto siano adatte a
soppottare i carichi previsti. Pertanto

IL SOTTOSCERITTO COLLAUDATORE

DICHIARA COLLATUDABILI

e COL PRESENTE ATTO COLLAUDA
ai sensi ed agli effett: del DPE. 6 givgno 2001 n. 380 & della legge 5
novembre 1971 0° 1086 le cpere in conglomerato cemenfizio armato
eseguite dal Costruttore ., per ..., di proprietd ..., rilasciande 1 presente

certificato per gli vsi consentiti.

(Collegio di Milano n®......._....... ) e di non essere mntervenuto in alcun

modo nella progettazione, direzione ed esecuzions delle opere collandate.
Milane:
IL COLLAUDATORE:



