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11 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

11.1GENERALITA

| materiali ed i prodotti per uso strutturalatilizzati nelle opere soggette alle presenti ngrme
devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito

| materiali e prodotti per uso strutturale devoesege:
- identificati univocamente a cura del produttore, secondo leegitare applicabili;
- qualificati sotto la responsabilita del produttore, secongwdeedure applicabili;

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione erifica della documentazione di
qualificazione, nonché mediante le eventuali prgperimentali di accettazione.

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

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

B) materiali e prodotti per uso strutturale peruali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistepes, i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iatBmelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso
in cui, nel periodo di coesistenza della specifft@ma armonizzata, il produttore abbia
volontariamente optato per la Marcatura CE;

C) materiali e prodotti per uso strutturale innoxiad comungue non citati nel presente capitolo e
non ricadenti in una delle tipologie a) o b). Idi taasi il produttore potra pervenire alla
Marcatura CE in conformita a Benestare Tecnici gar¢dETA), ovvero, in alternativa, dovra
essere in possesso di un Certificato di Idoneitenita all’lmpiego rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida appeows! Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura @issono essere impiegati materiali o prodotti
conformi ad altre specifiche tecniche qualora dsftecifiche garantiscano un livello di sicurezza
equivalente a quello previsto nelle presenti norffi@gle equivalenza sara accertata attraverso
procedure all'uopo stabilite dal Servizio Tecnicen@ale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubbilici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura €&a onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della maacstiessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni
diverso prodotto, il Certificato di Conformita alterte armonizzata della specifica norma europea
(caso A) ovvero la Dichiarazione di Conformita ajmecifico Benestare Tecnico Europeo (caso C),
per quanto applicabile.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Dtioee dei Lavori dovra accertarsi del possessd e de
regime di validita dell’Attestato di Qualificaziornieaso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica

allimpiego (caso C) rilasciato del Servizio Teami€entrale del Consiglio Superiore dei Lavori

Pubblici.



Il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Supegidei Lavori Pubblici potra attivare un sistema di
vigilanza presso i cantieri e i luoghi di lavoramoper verificare la corretta applicazione delle
presenti disposizioni, ai sensi dell’art. 11 delFOR. 246/93.

Le prove su materiali e prodotti, a seconda dedecHiche procedure applicabili, come specificato
di volta in volta nel seguito, devono essere aftdt da:

a) laboratori di prova notificati ai sensi dell’a.#lella Direttiva n.89/106/CEE;
b) laboratori di cui all'art.59 del D.P.R. n.380/2001

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

| produttori di materiali, prodotti o componentsdiplinati nella presente norma devono dotarsi di
adeguate procedure di controllo di produzione inbfeca. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente deltaduzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbriealgvono essere documentate sistematicamente ed
essere a disposizione di qualsiasi soggetto oddestantrollo che ne abbia titolo.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN@nimzate di cui alla Dir. 89/106/CEE ed al DPR
246/93, contenuto nella presente norma deve intsnderito all’ultima versione aggiornata, salvo
diversamente specificato. Il richiamo alle spebiédecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute
nella presente norma deve intendersi riferito d#lea di pubblicazione se indicata, ovvero, laddove
non indicata, all’'ultima versione aggiornata.



11.2CALCESTRUZZO

Le Norme contenute nel presente paragrafo si appi@l calcestruzzo per usi strutturali, armato e
non, normale e precompresso di cui al § 4.1.

11.2.1 SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del ptomeleve essere caratterizzata almeno mediante la
classe di resistenza, la classe di consistenzh didmetro massimo dell’aggregato. La classe di
resistenza e contraddistinta dai valori caratieristelle resistenze cubicacRe cilindrica fx a
compressione uniassiale, misurate su provini norzeti e cioé rispettivamente su cilindri di
diametro 150 mm e di altezza 300 mm e su cubiigogp 150 mm.

Al fine delle verifiche sperimentali i provini prigtici di base 156150 mm e di altezza 300 mm
sono equiparati ai cilindri di cui sopra.

Il progetto del calcestruzzo, al fine di ottenesepkestazioni richieste, dovra dare indicazioni in
merito ai processi di maturazione ed alle procedigosa in opera, facendo utile riferimento alla
norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Linee Guida peermessa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle carattefigti meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superioeg lcavori Pubblici, nonché dare indicazioni in
merito alla composizione della miscela, comprebsiegentuali additivi, tenuto conto anche delle
previste classi di esposizione ambientale (diadiesempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e del
requisito di durabilita delle opere.

La resistenza caratteristica a compressione ei@detiome la resistenza per la quale si ha il 5% di
probabilita di trovare valori inferiori. Nelle prexsti norme la resistenza caratteristica designdaque
dedotta da prove su provini come sopra descritiifezionati e stagionati come specificato al §
11.2.4, eseguite a 28 giorni di maturazione. Sir@ldgner conto degli effetti prodotti da eventuali
processi accelerati di maturazione. In tal cagwabetto potra indicare altri tempi di maturazi@ne
cui riferire le misure di resistenza ed il corrisdente valore caratteristico.

Il conglomerato per il getto delle strutture di ojpéra o di parte di essa si considera omogeneo se
confezionato con la stessa miscela e prodotto aesime procedure.

11.2.2 CONTROLLI DI QUALITA DEL CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo va prodotto in regime di contradioqualita, con lo scopo di garantire che rispletti
prescrizioni definite in sede di progetto.

Il controllo si articola nelle seguenti fasi:
Valutazione preliminare della resistenza

Serve a determinare, prima dell'inizio della cozione delle opere, la miscela per produrre il
calcestruzzo con la resistenza caratteristicaaijgito.

Controllo di produzione
Riguarda il controllo da eseguire sul calcestrudaante la produzione del calcestruzzo stesso.
Controllo di accettazione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestrupradotto durante I'esecuzione dell’opera, con
prelievo effettuato contestualmente al getto daitire elementi strutturali.

Prove complementari



Sono prove che vengono eseguite, ove necessamplemento delle prove di accettazione.

Le prove di accettazione e le eventuali prove cemehtari, sono eseguite e certificate dai
laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

11.2.3 VALUTAZIONE PRELIMINARE DELLA RESISTENZA

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

Il costruttore resta comunque responsabile dellitqudel calcestruzzo, che sara controllata dal
Direttore dei Lavori, secondo le procedure di d\§ &1.2.5.

11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impadtinamento della posa in opera ed alla presenza
del Direttore dei Lavori o di persona di sua fidydl calcestruzzo necessario per la confezione di
un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei duenpidi un prelievo rappresenta la “Resistenza
di prelievo” che costituisce il valore mediantegulale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulbei prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai
successivi paragrafi, tutte le volte che variaziaii qualita e/o provenienza dei costituenti
dell'impasto possano far presumere una variaziorgudlita del calcestruzzo stesso, tale da non
poter piu essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni édgisnatura dei provini di calcestruzzo vale quanto
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI ERB20-2:2002.

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

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

11.2.5 CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguirertoolli sistematici in corso d’opera per verificdee
conformita delle caratteristiche del calcestruzzesso in opera rispetto a quello stabilito dal
progetto e sperimentalmente verificato in sedeatlitazione preliminare

Il controllo di accettazione va eseguito su misceheogenee e si configura, in funzione del
guantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo Adicuial §11.2.5.1

- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2

Il controllo di accettazione e positivo ed il queativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 1ils2guente:

Tabella 11.2.1

Controllo di tipo A Controllo di tipo B

R, Rck-3,5




Rm= Rck+3,5 Rm=Rck+1,4 s

(N° prelievi: 3) (N° prelievi=15)
Ove:
Rn = resistenza media dei prelievi (N/m
R. = minore valore di resistenza dei prelievi (N/fym
S = scarto quadratico medio.

11.2.5.1 Controllo di tipo A

Il controllo di tipo A & riferito ad un quantitativdi miscela omogenea non maggiore di 360 m
Ogni controllo di accettazione di tipo A e rappraséo da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito
su un massimo di 100°nli getto di miscela omogenea. Risulta quindi untdlo di accettazione
ogni 300 M massimo di getto. Per ogni giorno di getto va coque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100°mi getto di miscela omogenea, fermo restando ligbbdi
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitaziahicui sopra, & consentito derogare dall’obbligo di
prelievo giornaliero.

11.2.5.2 Controllo di tipo B

Nella realizzazione di opere strutturali che rickieo I'impiego di pit di 1500 ™di miscela
omogenea € obbligatorio il controllo di accettaeiaintipo statistico (tipo B).

Il controllo e riferito ad una definita miscela ogemea e va eseguito con frequenza non minore di
un controllo ogni 1500 frdi calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea vetefato almeno un prelievo, e complessivamente
almeno 15 prelievi sui 15003

Se si eseguono controlli statistici accurati, Eigiretazione dei risultati sperimentali puo essere
svolta con i metodi completi dell'analisi statistiassumendo anche distribuzioni diverse dalla
normale. Si deve individuare la legge di distrilmna piu corretta e il valor medio unitamente al
coefficiente di variazione (rapporto tra deviaziostandard e valore medio). In questo caso la
resistenza minima di prelievo;Rlovra essere maggiore del valore corrispondenté&attile
inferiore 1%.

Per calcestruzzi con coefficiente di variaziose/ (R,) superiore a 0,15 occorrono controlli piu
accurati, integrati con prove complementari diallg11.2.6.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiatiteariazione superiore a 0,3.

11.2.5.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il prelievo dei provini per il controllo di accetiane va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvedla redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone l'identificazione dei provini mediante sigetichettature indelebili, ecc.; la certificazon
effettuata dal laboratorio prove materiali deverigre riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essereosmitta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione dahetture interessate da ciascun prelievo.

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

Le prove a compressione vanno eseguite conformenadietnorme UNI EN 12390:2002.
| certificati di prova emessi dai laboratori devaramtenere almeno:



- l'identificazione del laboratorio che rilascia étificato;

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

- Il'identificazione del committente dei lavori in eseione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richietieprova;

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

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

- Il'identificazione delle specifiche di prova o lasgezione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esene della stessa;

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

- la massa volumica del campione;

- ivalori di resistenza misurati.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzetin processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.1

L’'opera o la parte di opera non conforme ai colitdblaccettazione non puo essere accettata finché
la non conformita non e stata definitivamente rigaodal costruttore, il quale deve procedere ad
una verifica delle caratteristiche del calcestruamEsso in opera mediante I'impiego di altri mezzi
d’'indagine, secondo quanto prescritto dal Diretiee Lavori e conformemente a quanto indicato
nel successivo 81.2.6. Qualora gli ulteriori controlli conferminiorisultati ottenuti, si dovra
procedere ad un controllo teorico e/o sperimenti@kéa sicurezza della struttura interessata dal
guantitativo di calcestruzzo non conforme, sullaebdella resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cio non fosse possibile, ovvero i risultatiale indagine non risultassero soddisfacenti si puo
dequalificare I'opera, eseguire lavori di consatigato ovvero demolire I'opera stessa.

| “controlli di accettazione” sono obbligatori eldcollaudatore & tenuto a controllarne la validita,
qualitativa e quantitativa; ove cio non fosse,allaudatore € tenuto a far eseguire delle prove che
attestino le caratteristiche del calcestruzzo, seda la medesima procedura che si applica quando
non risultino rispettati i limiti fissati dai “cordlli di accettazione”.

11.2.6 CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPER A

Nel caso in cui le resistenze a compressione aefimrprelevati durante il getto non soddisfino i

criteri di accettazione della classe di resistereratteristica prevista nel progetto, oppure sargan
dubbi sulla qualita e rispondenza del calcestr@aalori di resistenza determinati nel corso della
gualificazione della miscela, oppure si renda resmés valutare a posteriori le proprieta di un
calcestruzzo precedentemente messo in opera, sippocedere ad una valutazione delle
caratteristiche di resistenza attraverso una sBrigrove sia distruttive che non distruttive. Tali

prove non devono, in ogni caso, intendersi sostéwdei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzopera (definita come resistenza strutturale) € in
genere inferiore al valor medio della resistenzgpdaievi in fase di getto maturati in condiziatii
laboratorio (definita come resistenza potenziaie)accettabile un valore medio della resistenza
strutturale, misurata con tecniche opportune (gliste e non distruttive) e debitamente trasformata
in resistenza cilindrica o cubica, non inferiorE8&l% del valore medio definito in fase di progetto
Per la modalita di determinazione della resistestzatturale si potra fare utile riferimento alle
norme UNI EN 12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UBN 12504-3:2005, UNI EN 12504-
4:2005 ed UNI EN 13791:2007, nonché alle Linee @per la messa in opera del calcestruzzo
strutturale e per la valutazione delle carattefigti meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal
Servizio tecnico centrale del Consiglio Superiogeldavori Pubblici.
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11.2.7 PROVE COMPLEMENTARI

Sono prove che eventualmente si eseguono al fingtimliare la resistenza del calcestruzzo in
corrispondenza a particolari fasi di costruzionee¢pmpressione, messa in opera) o condizioni
particolari di utilizzo (temperature eccezionaticg.

Il procedimento di controllo € uguale a quello detrolli di accettazione.

Tali prove non possono pero essere sostitutive'ateitrolli di accettazione” che vanno riferiti a
provini confezionati e maturati secondo le presonizprecedenti.

| risultati di tali prove potranno servire al Direte dei Lavori od al collaudatore per formulare un
giudizio sul calcestruzzo in opera qualora norrisggettato il “controllo di accettazione”.

11.2.8 PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON
PROCESSO INDUSTRIALIZZATO

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

Gli impianti per la produzione con processo indaBizato del calcestruzzo disciplinato dalle
presenti norme devono essere idonei ad una pratiztostante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di persoespperto e di attrezzature idonee a provare,
valutare e mantenere la qualita del prodotto.

Gli impianti devono dotarsi di un sistema permaaetit controllo interno della produzione allo
scopo di assicurare che il prodotto risponda auisti previsti dalle presenti norme e che tale
rispondenza sia costantemente mantenuta finon@ikigo.

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

Detto sistema di controllo deve essere certifiadoorganismi terzi indipendenti che operano in
coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2@u&orizzati dal Servizio Tecnico Centrale
del Consiglio Superiore dei LL.PP. sulla base diéic di cui al DM 9/5/2003 n. 156.

| documenti che accompagnano ogni fornitura di estltizzo confezionato con processo
industrializzato devono indicare gli estremi detakrtificazione .

Nel caso in cui I'impianto di produzione industizalata appartenga al costruttore nell’ambito di
uno specifico cantiere, il sistema di gestioneadgllialita del costruttore, predisposto in coerenza
con la norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato daarganismo accreditato, deve comprendere
l'esistenza e [l'applicazione di un sistema di coliir della produzione dell'impianto,
conformemente alle specifiche indicazioni contenutelle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato elaborato dal Servizio Tecnico @daidel Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che e tenuto a verificagganto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali
forniture provenienti da impianti non conformi; dawcomunque effettuare le prove di accettazione
previste al 8§ 11.2.5 e ricevere, prima dell'iniziella fornitura, copia della certificazione del
controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1508 ah miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione tempomm®n industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilita dstrattore. Il Direttore dei Lavori deve avere, pgim
dell'inizio delle forniture, evidenza documentatai driteri e delle prove che hanno portato alla
determinazione della resistenza caratteristicaaticana miscela omogenea di conglomerato, cosi
come indicato al § 11.2.3.
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11.2.9 COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO

11.2.9.1 Leganti

Nelle opere oggetto delle presenti norme devonoidggrsi esclusivamente i leganti idraulici
previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dbtdi certificato di conformita - rilasciato da un
organismo europeo notificato - ad una norma armzatgzdella serie UNI EN 197 ovvero ad uno
specifico Benestare Tecnico Europeo (ETA), purdo@ei all'impiego previsto nonche, per quanto
non in contrasto, conformi alle prescrizioni di ella Legge 26/05/1965 n.595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

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

Per la realizzazione di dighe ed altre simili operassive dove e richiesto un basso calore di
idratazione devono essere utilizzati i cementi shecon calore di idratazione molto basso
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN B42ih possesso di un certificato di

conformita rilasciato da un Organismo di Certificaxe europeo Notificato.

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

11.2.9.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per ssotturale gli aggregati ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali, artificiali, ogxo provenienti da processi di riciclo conformiaall
parte armonizzata della norma europea armonizzistaBM 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla
norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

Il sistema di attestazione della conformita di &digregati, ai sensi del DPR n.246/93 e indicato
nella seguente Tab. 11.2.1I.

Tabella 11.2.11

Specifica Tecnica Europea
armonizzata Uso Previsto
di riferimento
Aggregati per calcestruzzo
UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1

Sistema di Attestazione
della Conformita

Calcestruzzo strutturale 2+

E consentito 'uso di aggregati grossi proveniéatriciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11112

a condizione che la miscela di calcestruzzo coofe#a con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attravetenee prove di laboratorio. Per tali aggregati,
le prove di controllo di produzione in fabbricaddii ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA
della norma europea armonizzata UNI EN 12620, egpdrti rilevanti, devono essere effettuate
ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comungegli mpianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Tabella 11.2.111
Origine del materiale da riciclo Classe del calcesizzo percentuale
di impiego
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 006
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demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <C30/37 <30 %
<C20/25 Fino al 60 %

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilintie
prefabbricazione qualificati - da qualsiasi classe
<C45/55 fino al 15%
da calcestruzzi >C45/55
Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%

di origine

Nelle prescrizioni di progetto si potra fare utiiierimento alle norme UNI 8520 parti 1 e 2 al fine
di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiunii rispetto a quelli fissati per gli aggregati naiy

che gli aggregati riciclati devono rispettare, umZione della destinazione finale del calcestruzzo
delle sue proprieta prestazionali (meccaniche udakilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché
guantita percentuali massime di impiego per gliraggti di riciclo, o classi di resistenza del
calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsttarabella sopra esposta.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di ata®one da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeradla determinazione delle caratteristiche tecnidpertate
nella Tab. 11.2.1V. | metodi di prova da utilizzasono quelli indicati nelle Norme Europee
Armonizzate citate, in relazione a ciascuna canaties.

Tabella 11.2.1V —Controlli di accettazione per aggregati per calgagkzo strutturale

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometriGetenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato prowéniga riciclo)
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (pleestruzzo Rck C50/60)

Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potraefattile riferimento alle norme UNI 8520-1:2005 e
UNI 8520-2:2002, al fine di individuare i limiti diccettabilita delle caratteristiche tecniche degli
aggregati.

11.2.9.3 Aggiunte

Nei calcestruzzi € ammesso I'impiego di aggiunteparticolare di ceneri volanti, loppe granulate
d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengamodificate negativamente le caratteristiche
prestazionali.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti@@lorma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per
quanto riguarda I'impiego si potra fare utile rifeento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-
1:2001 ed UNI 11104:2004.

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti dethorma europea armonizzata UNI EN 13263-1.

11.2.9.4 Additivi
Gli additivi devono essere conformi alla noresaopea armonizzata UNI EN 934-2.

11.2.9.5 Acqua di impasto

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di ricicliovra essere conforme alla norma UNI EN
1008: 2003.
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11.2.9.6 Miscele preconfezionate di componenti per calcestrzo

In assenza di specifica norma armonizzata eurapgapduttore di miscele preconfezionate di
componenti per calcestruzzi, cui sia da aggiungecantiere I'acqua di impasto, deve documentare
per ogni componente utilizzato la conformita alativa norma armonizzata europea.

11.2.10 CARATTERISTICHE DEL CALCESTRUZZO

Le caratteristiche del calcestruzzo possono esssumnte, in sede di progettazione, dalle formutazio
indicate nei successivi punti. Per quanto non pte\si potra fare utilaferimento alla Sez. 3 di UNI
EN 1992-1-1.

11.2.10.1 Resistenza a compressione

In sede di progetto si fara riferimento alla resizia caratteristica a compressione su cypcesi
come definita nel § 11.2.1.

Dalla resistenza cubica si passera a quella ciiadda utilizzare nelle verifiche mediante
I'espressione:
fa =0,83[Ry (11.2.1)
Sempre in sede di previsioni progettuali, € poksibassare dal valore caratteristico al valor medio
della resistenza cilindrica mediante I'espressione
fom=fac+8  [N/mnd] (11.2.2)

11.2.10.2 Resistenza a trazione

La resistenza a trazione del calcestruzzo puoessterminata a mezzo di diretta sperimentazione,
condotta su provini appositamente confezionatipséo la norma UNI EN 12390-2: 2002, per
mezzo delle prove di seguito indicate:

- prove di trazione diretta;
- prove di trazione indiretta: (secondo UNI EN 12332002 o metodo dimostrato equivalente);
- prove di trazione per flessione: (secondo UNI EN39AR5:2002 o metodo dimostrato
equivalente).
In sede di progettazione si pud assumere cometerss media a trazione semplice (assiale) del
calcestruzzo il valore (in N/mfh
fam= 0,30f,2"°  per classk C50/60 (11.2.3a)
form = 2,12IN[1+f/10] per classi > C50/60 (11.2.3b)

| valori caratteristici corrispondenti ai frattBPo e 95% sono assunti, rispettivamente, pari &@,7
ed 1,3fctm.

Il valore medio della resistenza a trazione pessilene € assunto, in mancanza di sperimentazione
diretta, pari a:

fcfm :1: 2fctm (1124)

11.2.10.3 Modulo elastico

Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzssanto quello secante tra la tensione nulla e 0,40
fcm, determinato sulla base di apposite prove, dauasegecondo la norma UNI 6556.

In sede di progettazione si puo assumere il valore:
Ecm = 22.000F ,/101>°  [N/mnf] (11.2.5)
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Tale formula non é applicabile ai calcestruzzi matiua vapore. Essa non e da considerarsi
vincolante nell'interpretazione dei controlli speantali delle strutture.

11.2.10.4 Coefficiente diPoisson

Per il coefficiente diPoissonpu0o adottarsi, a seconda dello stato di solleoitez un valore
compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0,2dstilezzo non fessurato).

11.2.10.5 Coefficiente di dilatazione termica

Il coefficiente di dilatazione termica del calcegizo pud essere determinato a mezzo di apposite
prove, da eseguirsi secondo la norma UNI EN 177020

In sede di progettazione, o in mancanza di unarmé@tazione sperimentale diretta, per |l
coefficiente di dilatazione termica del calcestaupud assumersi un valor medio pari a 10 X 10
°c!, fermo restando che tale quantita dipende sigifiamente dal tipo di calcestruzzo
considerato (rapporto inerti/legante, tipi di ineecc.) e puo assumere valori anche sensibilmente
diversi da quello indicato.

11.2.10.6 Ritiro

La deformazione assiale per ritiro del calcestrupmo essere determinata a mezzo di apposite
prove, da eseguirsi secondo le norme UNI 6555:1878NI 7086:1972, rispettivamente per
calcestruzzi confezionati con inerti aventi dimensimassime sino a 30 mm, od oltre 30 mm.

In sede di progettazione, e quando non si ricadradditivi speciali, il ritiro del calcestruzzo puo
essere valutato sulla base delle indicazioni digedornite.

La deformazione totale da ritiro si puo esprimeyme:
€s =€t E€ca (11.2.6)
dove:
€cs e la deformazione totale per ritiro
€cd e la deformazione per ritiro da essiccamento
€ca e la deformazione per ritiro autogeno.
Il valore medio a tempo infinito della deformaziquer ritiro da essiccamento :
Ecdeo = Kn Eco (11.2.7)

puo essere valutato mediante i valori delle seguiati. 11.2.Va-b in funzione della resistenza
caratteristica a compressione, dell’'umidita re&vdel parametrgh

Tabella 11.2.Va —Valori di &o

Deformazione da ritiro per essiccamento (in %o

fox Umidita Relativa (in %)

20 40 60 80 90 100
20 | -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 +0,0
40 | -0,48 -0,46 -0,38 -0,24 -0,13 +0,0
60 | -0,38 -0,36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,0
80 | -0,30 -0,28 -0,24 -0,15 -0,07 +0,0

Tabella 11.2.Vb—Valori di k,

R = =

he (mm) K
100 1,0
200 0,85
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300 0,75
2500 0,70

Per valori intermedi dei parametri indicati € cartga l'interpolazione lineare. Lo sviluppo nel
tempo della deformaziorggy puo essere valutato come:

€calt) = Baslt —ts) Bego (11.2.8)
dove la funzione di sviluppo temporale assume &
Bag(t-te) = (t-t) / [(t-t9)+0,04 K3?] (11.2.9)

in cui:
t e l'etd del calcestruzzo nel momento considgiatgiorni)

ts € I'eta del calcestruzzo a partire dalla qualeamisidera I'effetto del ritiro da essiccamento
(normalmente il termine della maturazione, esprassggorni).

ho € la dimensione fittizia (in mm) pari al rappo28./ u essendo
A. € I'area della sezione in calcestruzzo
u e il perimetro della sezione in calcestruzzo stpall’aria.

Il valore medio a tempo infinito della deformazioper ritiro autogenc.,,. pud essere valutato
mediante I'espressione:

Ecw = —25[{f, —10)110° con fx in N/mn? (11.2.10)

11.2.10.7 Viscosita

In sede di progettazione, se lo stato tensiondlealeestruzzo, al tempg £ j di messa in carico,
non é superiore a 0,4, il coefficiente di viscositap(eo, t), a tempo infinito, a meno di
valutazioni piu precise (per es38L.4 di UNI EN 1992-1-1), pu0 essere dedotto dsdiguenti Tab.
11.2.VI e 11.2.VII dove §e la dimensione fittizia definita in § 11.2.10.6:

Tabella 11.2.VI-Valori di ¢ o, tp). Atmosfera con umidita relativa di circa il 75%

to ho< 75 mm ho= 150 =300 ho =600
3 giorni 3,5 3,2 3,0 2,8
7 giorni 2,9 2,7 2,5 2,3
15 giorni 2,6 2,4 2,2 2,1
30 giorni 2,3 2,1 1,9 1,8
> 60giorni 2,0 1,8 1,7 1,6

Tabella 11.2.VII - Valori di ¢{e, tp).Atmosfera con umidita relativa di circa il 55%

to ho< 75 mm ho= 150 k=300 ho = 600
3 giorni 4,5 4,0 3,6 3,3
7 giorni 3,7 3,3 3,0 2,8
15 giorni 3,3 3,0 2,7 2,5
30 giorni 2,9 2,6 2,3 2,2
> 60giorni 2,5 2,3 2,1 1,9

Per valori intermedi € ammessa una interpolazimeate.

Nel caso in cui sia richiesta una valutazione myediversi da t « del coefficiente di viscosita
guesto potra essere valutato secondo modelli tfrattiocumenti di comprovata validita.

11.2.11 DURABILITA

Per garantire la durabilita delle strutture in eatcuzzo armato ordinario 0 precompresso, esposte
all'azione dell’ambiente, si devono adottare i predimenti atti a limitare gli effetti di degrado
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indotti dall'attacco chimico, fisico e derivantelldacorrosione delle armature e dai cicli di gelo e
disgelo.

A tal fine in fase di progetto la prescrizione,wate opportunamente le condizioni ambientali del
sito ove sorgera la costruzione o quelle di impjelpve fissare le caratteristiche del calcestrazzo
impiegare (composizione e resistenza meccaniea)ori del copriferro e le regole di maturazione.

Ai fini della valutazione della durabilita, nellarinulazione delle prescrizioni sul calcestruzzo, si
potranno prescrivere anche prove per la verifichadesistenza alla penetrazione agli agenti
aggressivi, ad esempio si puo tener conto del gdadmpermeabilita del calcestruzzo. A tal fine
puo essere determinato il valore della profonditdethetrazione dell’acqua in pressione in mm.

Per la prova di determinazione della profonditaladg@lenetrazione dell’acqua in pressione nel
calcestruzzo indurito vale quanto indicato nellenme UNI EN 12390-8:2002.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta inZiome delle condizioni ambientali, nonché per la
definizione della relativa classe, si potra faiteuiferimento alle indicazioni contenute nellenkee
Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal Sevizcnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:206d UNI 11104:2004.
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11.3ACCIAIO

11.3.1 PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI ACCIAIO

11.3.1.1 Controlli

Le presenti norme prevedono tre forme di controhbligatorie:

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lditproduzione;
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sultaitare;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui thtspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

Lotti di produzione:si riferiscono a produzione continua, ordinatanotogicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finitolotfinito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc
Un lotto di produzione deve avere valori delle giezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e puo essere comprasdte 120 tonnellate.

Forniture: sonolotti formati da massimo 90 t, costituiti da prail@venti valori delle grandezze
nominali omogenee.

Lotti di spedizione:sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unigalta, costituiti da
prodotti aventi valori delle grandezze nominali @aoee.

11.3.1.2 Controlli di produzione in stabilimento e proceduredi qualificazione

Tutti gli acciai oggetto delle presenti norme, siassi destinati ad utilizzo come armature per
cemento armato ordinario o precompresso o ad zdgilidiretto come carpenterie in strutture
metalliche devono essere prodotti con un sistemageente di controllo interno della produzione
in stabilimento che deve assicurare il mantenimehetio stesso livello di affidabilitd nella
conformita del prodotto finito, indipendentemenét processo di produzione.

Fatto salvo quanto disposto dalle norme europeerarmate, ove applicabili, il sistema di gestione
della qualita del prodotto che sovrintende al pssoedi fabbricazione deve essere predisposto in
coerenza con la norma UNI EN I1SO 9001:2000 e ceatd da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organ@egzche opera in coerenza con le norme UNI
CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

Ai fini della certificazione del sistema di gestedella qualita del processo produttivo il prodrgto

e I'organismo di certificazione di processo potmfere utile riferimento alle indicazioni contenute
nelle relative norme disponibili UNI EN 10080:2003NI EN 10138:1992, della serie UNI EN

10025:2005, UNI EN 10210-1:1996, UNI EN 10210-2:99@¢lla serie UNI EN 10219:1999.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, aiiséals DPR n.246/93 di recepimento della
direttiva 89/106/CEE, la valutazione della confdardel controllo di produzione in stabilimento e
del prodotto finito é effettuata attraverso la maara di qualificazione di seguito indicata.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza deing€iglio Superiore dei lavori pubblici e
organismo abilitato al rilascio dell'attestato diadjficazione per gli acciai di cui sopra.

L’inizio della procedura di qualificazione deve ess preventivamente comunicato al Servizio
Tecnico Centrale allegando una relazione ove gigootati:

1) elenco e caratteristiche dei prodotti che ®nde qualificare (tipo, dimensioni, caratteristich
meccaniche e chimiche, ecc.);
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2) indicazione dello stabilimento e descriziongldienpianti e dei processi di produzione;

3) descrizione dell’organizzazione del controllotenmo di qualita con indicazione delle
responsabilita aziendali;

4) copia della certificazione del sistema di gastidella qualita;

5) indicazione dei responsabili aziendali incdridalla firma dei certificati;

6) descrizione particolareggiata delle appareteteae degli strumenti del Laboratorio interno di
stabilimento per il controllo continuo di qualita;

7) dichiarazione con la quale si attesti chenvigeo di controllo interno della qualita sovrinds
ai controlli di produzione ed € indipendente davize di produzione;

8) modalita di marchiatura che si intende adotperel’identificazione del prodotto finito;

9) descrizione delle condizioni generali di fabbrione del prodotto nonché
dell’'approvvigionamento delle materie prime e deldotto intermedio (billette, rotoli, vergella,
lamiere, laminati, ecc.);

10) copia controllata del manuale di qualita az&edcoerente alla norma UNI EN ISO 9001:2000.

Il Servizio Tecnico Centrale verifica la completeazz congruita della documentazione presentata e
procede a una verifica documentale preliminareaddtbneita dei processi produttivi e del Sistema
di Gestione della Qualita nel suo complesso.

Se tale verifica preliminare ha esito positivo,Sirvizio Tecnico Centrale potra effettuare una
verifica ispettiva presso lo stabilimento di prowue.

Il risultato della Verifica Documentale Preliminanaitamente al risultato della Verifica Ispettiva

saranno oggetto di successiva valutazione da gdatt8ervizio Tecnico Centrale per la necessaria
ratifica e notifica al produttore. In caso di espositivo il Produttore potra proseguire nella

Procedura di Qualificazione del Prodotto. In casmativo saranno richieste al Produttore le
opportune azioni correttive che dovranno esserdeimgntate.

La Procedura di Qualificazione del Prodotto cordican:

- esecuzione delle Prove di Qualificazione a curardLaboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001 incaricato dal Servizio Tecnico Centrale pgoposta del produttore secondo le
procedure di cui al 81.3.1.4;

- invio dei risultati delle prove di qualificazion@ dottoporre a giudizio di conformita al Servizio
Tecnico Centrale da parte del laboratorio di ciadl 59 del DPR n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico @eale provvede al rilascio dell’Attestato di
Qualificazione al produttore e inserisce il Prodrgt nel Catalogo Ufficiale dei Prodotti
Qualificati che sara reso pubblicamente disporibile

- in caso di giudizio negativo, il Produttore puo iinduare le cause delle non conformita,
apportare le opportune azioni correttive, dandooeunicazione sia al Servizio Tecnico
Centrale che al Laboratorio incaricato e successévde ripetere le prove di qualificazione.

Il prodotto puo essere immesso sul mercato solo dapascio dell’Attestato di Qualificazione. La
qualificazione ha validita 5 (cinque) anni.

11.3.1.3 Mantenimento e rinnovo della qualificazione
Per il mantenimento della qualificazione i Prodrtsmno tenuti, con cadenza semestrale entro 60
giorni dalla data di scadenza del semestre dimiknto ad inviare al Servizio Tecnico Centrale:

1) dichiarazione attestante la permanenza delledizmni iniziali di idoneita del processo
produttivo, dell'organizzazione del controllo imerdi produzione in fabbrica;

2) i risultati dei controlli interni eseguiti nskemestre sul prodotto nonché la loro elaborazione
statistica con 'indicazione del quantitativo doguzione e del numero delle prove;

3) i risultati dei controlli eseguiti nel corsolideprove di verifica periodica della qualita, darie
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del laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380¢A incaricato;

4) la documentazione di conformita statisticamhiametri rilevati (di cui ai prospetti relativilag
acciai specifici) nel corso delle prove di cui aing 2) e 3). Per la conformita statistica tra i
risultati dei controlli interni ed i risultati dezontrolli effettuati dal Laboratorio incaricato,
devono essere utilizzati metodi statistici di conto delle varianze e delle medie delle due serie
di dati, secondo i procedimenti del controllo detjaalita (a tal fine si potra fare utile
riferimento alle norm&NI 6809:1972 e UNI 6806:1972).

Il Produttore deve segnalare al Servizio Tecnicotade ogni eventuale modifica al processo
produttivo o al sistema di controllo anche tempeean

Il Servizio Tecnico Centrale esamina la documentagine accerta la conformita ai requisiti previsti
nelle presenti norme e rilascia I'Attestato di Gonia della qualificazione.

Ogni sospensione della produzione deve essere $tivgreente comunicata al Servizio Tecnico
Centrale indicandone le motivazioni. Qualora ladpmone venga sospesa per oltre un anno, la
procedura di qualificazione deve essere ripetugasaspensione della produzione non esenta gli
organismi incaricati dall’effettuare le visite dipiezione periodica della qualita di processo diacui
8811.3.2.11,11.3.2.12,11.3.3.5e 11.3.4.11.

Il Servizio Tecnico Centrale puo effettuare o féfettuare, in qualsiasi momento, al Laboratorio
incaricato ulteriori visite ispettive finalizzat#’accertamento della sussistenza dei requisitvigte
per la qualificazione.

Al termine del periodo di validita di 5 (cinque)rardell’Attestato di Qualificazione il produttore
deve chiedere il rinnovo, il Servizio Tecnico Cefdr valutata anche la conformita relativa
all'intera documentazione fornita nei 5 (cinquehigorecedenti, rinnovera la qualificazione.

I mancato invio della documentazione di cui sograro i previsti sessanta giorni ovvero
'accertamento da parte del Servizio Tecnico Cémtdh rilevanti non conformita, comporta la
sospensione ovvero la decadenza della qualificazion

11.3.1.4 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantementeressiconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allalstimento di produzione tramite marchiatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnicont@de, dalla quale risulti, in modo
inequivocabile, il riferimento all’Azienda produtte, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla
sua eventuale saldabilita.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificdiversi da quelli di prodotti aventi differenti

caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stagiiito e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricataltri stabilimenti, siano essi o0 meno dello stess
produttore. La marchiatura deve essere inalteralelié¢empo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiv@s@ stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mple appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognunas e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@en@mbdotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di foan& sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottathe in relazione all’'uso, quali ad esempio
limpressione sui cilindri di laminazione, la pumadura a caldo e a freddo, la stampigliatura a
vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fascaltri. Permane comunque I'obbligatorieta del
marchio di laminazione per quanto riguarda bamet@i.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazaheso del prodotto, il produttore € tenuto a
marchiare ogni singolo pezzo. Ove cid non sia [issiper la specifica tipologia del prodotto, la
marchiatura deve essere tale che prima dell’agedal’eventuale ultima e piu piccola confezione
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(fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.) il prodotia sconducibile al produttore, al tipo di acciaio
nonché al lotto di produzione e alla data di praoie.

Tenendo presente che I'elemento determinante dellghiatura é costituito dalla sua inalterabilita
nel tempo e, dalla impossibilita di manomissiorieproduttore deve rispettare le modalita di
marchiatura dichiarate nella documentazione pratenal Servizio Tecnico Centrale e deve
comunicare tempestivamente eventuali modifiche apf®

La mancata marchiatura, la non corrispondenza atqudepositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressminmercianti, 'unita marchiata (pezzo singolo o
fascio) venga scorporata, per cui una parte, otibt perda I'originale marchiatura del prodotto e
responsabilita sia degli utilizzatori sia dei comamnti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e giems del deposito del marchio presso il
Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratanoaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentaziore @nd dichiarazione di provenienza rilasciata
dal Direttore dei Lavori, quale risulta dai docurtigin accompagnamento del materiale.

| produttori, i successivi intermediari e il cogtare devono assicurare una corretta archiviazione
della documentazione di accompagnamento dei mktgasantendone la disponibilita fino al
completamento delle operazioni di collaudo stagcdevono mantenere evidenti le marchiature o
etichette di riconoscimento per la rintracciabitigl prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faiét!'identificazione e la rintracciabilita del piatto
attraverso il marchio possono essere emesse détiSérecnico Centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicladegli acciai, sia in stabilimento che in cantieneeb
luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazgodel marchio identificativo, rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campiata sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio noovdsse rientrare fra quelli depositati presso il
Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emedaklaboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle presenti Norme e di cio ne deve edateeesplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzatal Laboratorio incaricato é tenuto ad informdre
cio il Servizio Tecnico Centrale.

11.3.1.5 Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali neuassista I'obbligo della Marcatura CE, devono esser
accompagnate dalla dichiarazione degli estremiatiestato di qualificazione del Servizio Tecnico
Centrale.

L’attestato puo essere utilizzato senza limitazidinempo.
Il riferimento a tale attestato deve essere riporsal documento di trasporto.

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

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opegaenuto a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, feemestando le responsabilita del produttore.

11.3.1.6 Prove di qualificazione e verifiche periodiche de#l qualita

| laboratori incaricati, di cui all’art. 59 del B¥Pn. 380/2001, devono operare secondo uno specifico
piano di qualita approvato dal Servizio Tecnico (.
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| certificati di prova emessi dovranno essere umftti ad un modello standard elaborato dal
Servizio Tecnico Centrale.

| relativi certificati devono contenere almeno:

- l'identificazione dell’azienda produttrice e defitabilimento di produzione;

- I'indicazione del tipo di prodotto e della eventidichiarata saldabilita;

- il marchio di identificazione del prodotto depositaresso il Servizio Tecnico Centrale;

- gli estremi dellattestato di qualificazione nonchié@ltimo attestato di conferma della
qualificazione (per le sole verifiche periodichdlagualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazioneldgirove e la data di emissione del certificato;
- le dimensioni nominali ed effettive del prodottoietsultati delle prove eseguite;

- Il'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldalfpo comunque utilizzati per la fabbricazione di
prodotti finiti elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei 88: 11131211.3.2.12, 11.3.3.5 e 11.3.4.10.
| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove pisle, dalla linea di produzione.

Le prove possono essere effettuate dai tecnici ldlebratorio incaricato, anche presso lo
stabilimento del produttore, qualora le attrezzatutilizzate siano tarate e la loro idoneita sia
accertata e documentata.

Di cio ne deve essere fatta esplicita menziongaporto di prova nel quale deve essere presente
la dichiarazione del rappresentante del laboratodaricato relativa all'idoneita delle attrezzatur
utilizzate.

In caso di risultato negativo delle prove il Pradig deve individuare le cause e apportare le
opportune azioni correttive, dandone comunicaziahk&aboratorio incaricato e successivamente
ripetere le prove di verifica.

Le specifiche per l'effettuazione delle prove dialijiicazione e delle verifiche periodiche della
gualita, ivi compresa la cadenza temporale deirobnstessi, sono riportate rispettivamente nei
punti seguenti:

§11.3.2.11, per acciai per cemento armato in barceah;
8§ 11.3.2.12, per acciai per reti e tralicci eletéddati;
8 11.3.3.5, per acciai per cemento armato precasapre
8§ 11.3.4.11per acciai per carpenterie metalliche.

11.3.1.7 Centri di trasformazione

Si definisce Centro di trasformazione un impianstemo alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o
mobile, che riceve dal produttore di acciaio eletnbase (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati,
profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi streatudirettamente impiegabili in cantiere, pronérp
la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il Centro di trasformazione pud ricevere e lavoraelo prodotti qualificati all’origine,
accompagnati dalla documentazione prevista al 3 1Lb.

Particolare attenzione deve essere posta nel casoiinel centro di trasformazione, vengano
utilizzati elementi base, comunque qualificati, pravenienti da produttori differenti, attraverso
specifiche procedure documentate che garantiseanottacciabilita dei prodotti.

Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di maltt della lavorazione allo scopo di assicurare ch
le lavorazioni effettuate non comportino alterazidali da compromettere le caratteristiche
meccaniche e geometriche dei prodotti origipagviste dalle presenti norme.
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Il sistema di gestione della qualita del prodotte sovrintende al processo di trasformazione deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNISEN9001:2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata compa&tedzorganizzazione, che opera in coerenza
con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interveo di un trasformatore devono essere accompagnati
da idonea documentazione, specificata nel segth jdentifichi in modo inequivocabile il centro
di trasformazione stesso.

| centri di trasformazione sono identificati, ainse delle presenti Norme, come “luogo di
lavorazione” e, come tali, sono tenuti ad effeguana serie di controlli atti a garantire la
permanenza delle caratteristiche, sia meccaniclee gdometriche, del materiale originario. |
controlli devono essere effettuati secondo le diggoni riportate nel seguito per ciascuna tipaogi
di acciaio lavorato.

Nell'ambito del processo produttivo deve esserdgparticolare attenzione ai processi di piegatura
e di saldatura. In particolare il Direttore Tecnidel centro di trasformazione deve verificare,
tramite opportune prove, che le piegature e leasatd, anche nel caso di quelle non resistenti, non
alterino le caratteristiche meccaniche del prodd&r i processi sia di saldatura che di piegasira,
potra fare utile riferimento alla normativa europgglicabile.

Per quanto sopra, e fatto obbligo a tali centmalininare un Direttore Tecnico dello stabilimento
che operera secondo il disposto dell’art. 64, corBmeel D.P.R. 380/01.

| centri di trasformazione sono tenuti a dichiarateServizio Tecnico Centrale la loro attivita,
indicando l'organizzazione, i procedimenti di laamione, le massime dimensioni degli elementi
base utilizzati, nonché fornire copia della certifiione del sistema di gestione della qualita che
sovrintende al processo di trasformazione. Ogniroedi trasformazione dovra inoltre indicare un
proprio logo o marchio che identifichi in modo in@gpcabile il centro stesso.

Nella dichiarazione deve essere indicato I'impegudoutilizzare esclusivamente elementi di base
qualificati all’origine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la notandarico al Direttore Tecnico del centro di
trasformazione, controfirmata dallo stesso per tt@ziene ed assunzione delle responsabilita, ai
sensi delle presenti norme, sui controlli sui matier

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenutasgrgazione della dichiarazione di cui sopra.

La dichiarazione sopra citata deve essere confararatualmente al Servizio Tecnico Centrale, con
allegata una dichiarazione attestante che nulkxiate rispetto al precedente deposito, ovverocsian
descritte le avvenute variazioni.

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldgtresagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

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

b) dall'attestazione inerente I'esecuzione delle pralrecontrollo interno fatte eseguire dal
Direttore Tecnico del centro di trasformazione, toicazione dei giorni nei quali la fornitura
e stata lavorata. Qualora il Direttore dei Lavaririchieda, all’attestazione di cui sopra potra
seguire copia dei certificati relativi alle proviée¢tuate nei giorni in cui la lavorazione € stata
effettuata.

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare quassiopra indicato ed a rifiutare le eventuali farret
non conformi, ferme restando le responsabilitacéatro di trasformazione. Della documentazione
di cui sopra dovra prendere atto il collaudatohe Gportera, nel Certificato di collaudo, gli estr

del centro di trasformazione che ha fornito I'ewsid materiale lavorato.
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11.3.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saidabalificati secondo le procedure di cui al
precedente § 11.3.1.2 e controllati con le modal@rtate nel § 11.3.2.11.

11.3.2.1 Acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C é caratterizziaioseguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da uslienei calcoli:

Tabella 11.3.1a

fy nom 450 N/mm
ft nom 540 N/mrﬁ

e deve rispettare i requisiti indicati nella sega€rab. 11.3.1b:

Tabella 11.3.1b
CARATTERISTICHE REQUISITI FRA&S”‘E

Tensione caratteristica di snervamento . f 2 fy nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura w | 2 fi nom 5.0

21,15
(f/fy) 10.0

<1,35
(fy/fynomk <1,25 5.0
Allungamento % >75% 10.0

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

e<12 mm 49
12< < 16 mm 50
per 16 <@<25mm 8¢
10¢

per 25<@<40 mm

Per I'accertamento delle caratteristiche meccankethe quanto indicato al § 11.3.2.3.

11.3.2.2 Acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzibmedesimi valori nominali delle tensioni di
snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deveetispe i requisiti indicati nella seguente Tab.
11.3.1c.

Tabella 11.3.Ic
CARATTERISTICHE REQUISITI FRAE;Z;ILE
Tensione caratteristica di snervamento . f 2, nom 5.0
Tensione caratteristica di rottura w | = fi nom 5.0
(fi/fy) >1,05 10.0

(fy/fynomk <1,25 5.0
Allungamento (A >25% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento
a 90° e successivo raddrizzamento senza
cricche:

per @< 10 mm ro)
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Per I'accertamento delle caratteristiche meccankethe quanto indicato al § 11.3.2.3.

Nel caso in cui l'acciaio trafilato a freddo rispéé prescrizioni di cui alla Tab. 11.3.1b, valgote
prescrizioni relative all'acciaio B450C.

11.3.2.3 Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche diatle precedenti tabelle vale quanto indicato
nelle norme UNI EN ISO 15630-1: 2004.

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rgtté proprieta meccaniche sono determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 £+ 10 °C &essivamente raffreddate in aria calma a
temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cimarge individuabile, si sostituis§econf

La prova di piegamento e raddrizzamento si eseflaetemperatura di 2@ 5 °C piegando la
provetta a 90°, mantenendola poi per 60 minuti@#A0A0 °C e procedendo, dopo raffreddamento
in aria, al parziale raddrizzamento per almeno B@po la prova il campione non deve presentare
cricche.

11.3.2.4 Caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato € generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotoli,
reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elentiegi base per successive trasformazioni.

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

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

Tutti gli acciai per cemento armato devono esséradgrenza migliorata, aventi cioé una superficie
dotata di nervature o indentature trasversali,aumemente distribuite sull'intera lunghezza, atte a
aumentarne I'aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodote alanto indicato al § 11.3.1.4.
Per la documentazione di accompagnamento dell@doernvale quanto indicato al 8 11.3.1.5

Le barre sono caratterizzate dal diamefto della barra tonda liscia equipesante, calcolato
nell'ipotesi che la densita dell'acciaio sia pai,85 kg/dm.

Gli acciai B450C, di cui al 8§ 11.3.2.1, possonceessmpiegati in barre di diametid compreso tra
6 e 40 mm.

Per gli acciai B450A, di cui al § 11.3.2.2 il diame] delle barre deve essere compreso tra 5 e 10
mm.

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, serlraitazioni, per diametri fino &1 < 16 mm per
B450C e fino dJ <10 mm per B450A.

11.3.2.5 Reti e tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldate dewe essere saldabili.
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L’interasse delle barre non deve superare 330 mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari compaxin barre ed assemblati mediante saldature.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio clii al 8 11.3.2.1 gli elementi base devono avere
diametrold che rispetta la limitazione: 6 mg] < 16 mm.

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio clii al § 11.3.2.2 gli elementi base devono avere
diametrold che rispetta la limitazione: 5 mgJ] < 10 mm.

Il rapporto tra i diametri delle barre componeeti e tralicci deve essere:

| nodi delle reti devono resistere ad una forzdisliacco determinata in accordo con la norma UNI
EN ISO 15630-2:2004 pari al 25% della forza di sasrento della barra, da computarsi per quella
di diametro maggiore sulla tensione di snervameiid a 450 N/mrh Tale resistenza al distacco
della saldatura del nodo, va controllata e cedificdal produttore di reti e di tralicci secondo le
procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atore componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci € ammessigol’ di staffe aventi superficie liscia perché
realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati passere effettuata a partire da materiale di base
prodotto nello stesso stabilimento di produzioné pdotto finito o da materiale di base
proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgprodotti in altro stabilimento, questi ultimi
pOosSsono essere costituiti:

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione;
b) da elementi semilavorati da qualificare a cura glelduttore della rete quando questi, nel

proprio processo di lavorazione, conferisca al tmarato le caratteristiche meccaniche finali
richieste dalla norma.

In ogni caso il produttore dovra procedere allalifjgazione della rete o del traliccio secondo le
procedure di cui al punto 11.3.2.11.

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotdi apposita marchiatura che identifichi il
produttore della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere armdstituita da sigilli o etichettature metalliche
indelebili con indicati tutti i dati necessari dar corretta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni dasmarchiatura deve essere identificabile in
modo permanente anche dopo annegamento nel calastr

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisar@gni pannello o traliccio la marchiatura
secondo le modalita sopra indicate, dovra esseraigque apposta su ogni pacco di reti o tralicci
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dagicessari per la corretta identificazione del ptiud

e del produttore; in questo caso il Direttore davdri, al momento dell’accettazione della fornitura
in cantiere deve verificare la presenza della ftadsichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgrodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
stabilimenti del medesimo produttore, la marchitdel prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale puodressggiunto un segno di riconoscimento di ogni
singolo stabilimento.

11.3.2.6 Centri di trasformazione

Si definisce Centro di trasformazione, nelllambditegli acciai per cemento armato, un impianto
esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o faplshe riceve dal produttore di acciaio elementi
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base (barre o rotoli, reti, ecc.) e confeziona elamstrutturali direttamente impiegabili in opene
cemento armato quali, ad esempio, elementi sagdatipresagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o
preassemblati (gabbie di armatura), pronti perdasa in opera.

11.3.2.7 Saldabilita

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuanalisi chimica di controllo effettuata sul
prodotto finito deve soddisfare le limitazioni ripate nella Tab. 11.3.11 dove il calcolo del carimon
equivalente ¢, e effettuato con la seguente formula:

Mn N Cr+ Mo+V+ Ni +Cu
6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degllementi stessi espresso in percentuale.

Ceq=C+

(11.3.12)

Tabella 11.3.11 —Massimo contenuto di elementi chimici in %

Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,014 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C deJ@8® in massa, a patto che il valore de} C
Venga ridotto dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti iegenza di una sufficiente quantita di elementi che
fissano I'azoto stesso.

11.3.2.8 Tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominales dessere come riportato nella Tab. 11.3.111
seguente.

Tabella 11.3.111
Diametro nominale, (mm) 5<p<8 8<dP<40
Tolleranza in % sulla seziong
. +6 +45
ammessa per I'impiego

11.3.2.9 Altri tipi di acciai

11.3.29.1

E ammesso I'impiego di acciai inossidabili purché&ératteristiche meccaniche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai di cui al 8 122, con I'avvertenza di sostituire al terminedélla
Tab. 11.3.1a, il termine-4, ovvero la tensione corrispondente ad un allungamé,=7%. La
saldabilita di tali acciai va documentata attrawgusove di saldabilita certificate da un laboradori
di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 ed effetauaecondo gli specifici procedimenti di saldatura,
da utilizzare in cantiere o in officina, previstélgroduttore.

Acciai inossidabili

Per essi la qualificazione € ammessa anche neldiggoduzione non continua, permanendo tutte
le altre regole relative alla qualificazione.
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11.3.2.9.2 Acciai zincati

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

| controlli e, di conseguenza, la relativa verifidalle caratteristiche sopra indicate deve essere
effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimewli zincatura.

11.3.2.10 Procedure di controllo per acciai da cemento armatordinario — barre e rotoli

11.3.2.10.1 Controlli sistematici in stabilimento

11.3.2.10.1.1 Generalita

Le prove di qualificazione e di verifica periodich,cui ai successivi punti, devono essere ripetute
per ogni prodotto avente caratteristiche differentiealizzato con processi produttivi differenti,
anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di
marchiatura differenziata.
11.3.2.10.1.2 Prove di qualificazione

Il laboratorio incaricato deve effettuare, senzeapviso, presso lo stabilimento di produzione, |l
prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati dadireerse colate o lotti di produzione, venticinquez p
ogni colata o lotto di produzione, scelti su trevedsi diametri opportunamente differenziati,
nell’ambito della gamma prodotta. Il prelievo dessere effettuato su tutti i prodotti che portdno i
marchio depositato in Italia, indipendentementéetadhettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni vengono determinati, a cura del laooi@ incaricato, i valori delle tensioni di
snervamento e rottura ¢ f; I'allungamento A ed effettuate le prove di piegamento.

11.3.2.10.1.3 Procedura di valutazione
Valutazione dei risultati

Le grandezze caratteristichg f, Ay ed il valore inferiore di«ffy, devono soddisfare la seguente
relazione:

X -ks= C, (11.3.13)

La grandezza caratteristicg/{§nom)k €d il valore superiore di/f, devono soddisfare la seguente
relazione:

X +ks< G (11.3.14)
dove
C, = valore prescritto per le singole grandezze rtalbelle di cui ai 88 11.3.2.1 ¢ 11.3.2.2
X = valore medio
S = deviazione standard della popolazione
k = e il coefficiente riportato in Tab. 11.3.1V pkr, f, ed (f/fynom) € in Tab. 11.3.V per Ae

f/fy e stabilito in base al numero dei saggi.
In ogni caso il coefficientk assume, in funzione di i valori riportati nelle Tab. 11.3.1V e 11.3.V.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwei@ralcolato il valore dell’indice di aderenza di
cuial §11.3.2.11.5.
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Qualora uno dei campioni sottoposti a prova diifjaakione non soddisfi i requisiti di resistenza o
duttilita di cui al 8 11.3.2 delle presemtorme tecniche, il prelievo relativo al diametro adii
trattasi va ripetuto ed il nuovo prelievo sostiteisa tutti gli effetti quello precedente. Un ulted
risultato negativo comporta la ripetizione dellaya di qualificazione.

Tabella 11.3.1V —f, — § — {/f, h,om— Coefficiente k in funzione del numero n di campfper una probabilita di
insuccesso attesa del 5 % [p = 0,95] con una prdlitakdel 90 %)

n k n K

5 3,40 30 2,08
6 3,09 40 2,01
7 2,89 50 1,97
8 2,75 60 1,93
9 2,65 70 1,90
10 2,57 80 1,89
11 2,50 90 1,87
12 2,45 100 1,86
13 2,40 150 1,82
14 2,36 200 1,79
15 2,33 250 1,78
16 2,30 300 1,77
17 2,27 400 1,75
18 2,25 500 1,74
19 2,23 1000 1,71
20 2,21 -- 1,64

Tabella 11.3.V- Ay, f/f, . — Coefficiente k in funzione del numero n di camp{per una probabilita di insuccesso
attesa del 10 % [p = 0,90] con una probabilita &€l %)

n k n K

5 2,74 30 1,66
6 2,49 40 1,60
7 2,33 50 1,56
8 2,22 60 1,53
9 2,13 70 1,51
10 2,07 80 1,49
11 2,01 90 1,48
12 1,97 100 1,47
13 1,93 150 1,43
14 1,90 200 1,41
15 1,87 250 1,40
16 1,84 300 1,39
17 1,82 400 1,37
18 1,80 500 1,36
19 1,78 1000 1,34
20 1,77 - 1,282

11.3.2.10.1.4 Prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita il laboratoriincaricato deve effettuare controlli saltuari, ad
intervalli non superiori a tre mesi, prelevandogegie di 5 campioni, costituite ognuna da cinque
barre di uno stesso diametro, scelte con le me@esiodalita contemplate nelle prove a carattere
statistico di cui al punto 11.3.2.10.1.2, e proeetiida una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidohe portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degiimne specifica. Su tali serie il laboratorio
effettua le prove di resistenza e di duttilita.orréspondenti risultati delle prove di snervameato

rottura vengono introdotti nelle precedenti espogssle quali vengono sempre riferite a cinque
serie di cinque saggi, facenti parte dello stessppp di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo,
aggiungendo la nuova serie ed eliminando la primardine di tempo. | nuovi valori delle medie e
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degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono quintllizzati per la determinazione delle nuove
tensioni, caratteristiche, sostitutive delle presg#d(ponendo n= 25).

Ove i valori caratteristici riscontrati risultinaferiori ai minimi di cui ai 8§ 11.3.2.1 e 11.3.2ik
laboratorio incaricato ne da comunicazione al Sewviecnico centrale e ripete le prove di
gualificazione solo dopo che il produttore ha owvialle cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difigridella qualita non soddisfi i requisiti di
duttilita di cui ai citati 88 11.3.2.1 e 11.3.2iR prelievo relativo al diametro di cui trattasi va
ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello pdente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato
negativo comporta la ripetizione della qualificamo

Le tolleranze dimensionali di cui al § 11.3.2.8 mamiferite alla media delle misure effettuate su
tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produs.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produe®alcolato il valore dell’indice di aderenza.

11.3.2.10.2 Controlli su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere,la@lio iniziativa, di sottoporsi a controlli su siig
colate o lotti di produzione, eseguiti a cura dilaimoratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001
Le colate o lotti di produzione sottoposti a colralevono essere cronologicamente ordinati nel
quadro della produzione globale. | controlli cotmm® nel prelievo, per ogni colata e lotto di
produzione e per ciascun gruppo di diametri dargs®rato, di un numero di saggi, non inferiore

a dieci, sui quali si effettuano le prove previate§ 11.3.2.11.1.2. Le tensioni caratteristiche di
snervamento e rottura vengono calcolate a mezze dspressioni di cui al § 11.3.2.11.1.3 nelle
qgualin e il numero dei saggi prelevati dalla colata.

11.3.2.10.3 Controlli nei centri di trasformazione.

| controlli sono obbligatori e devono essere ettt
a) in caso di utilizzo di barre, su ciascuna famrat o comunque ogni 90 t;
b) in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotalnpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @ertin ogni caso deve essere effettuato almeno
un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo € costituito da 3 spezzoni di stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre
che il marchio e la documentazione di accompagntm@gimostrino la provenienza del materiale
da uno stesso stabilimento. In caso contrario trodindevono essere estesi alle eventuali foreitur
provenienti da altri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di traziomgiegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffettuata, con frequenza almeno mensile, la vexific
dell'indice di aderenza secondo il metodo geometret cui alla seconda parte del punto
11.3.2.10.5.

Tutte le prove suddette devono essere eseguitelddaeorazioni e le piegature atte a dare ad esse
le forme volute per il particolare tipo di impiegoevisto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite écad dai laboratori di cui all’art. 59 del DPR n
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo.

Il Direttore tecnico di stabilimento curera la rgazione di tutti i risultati delle prove di coolio
interno su apposito registro, di cui dovra esseresentita la visione a quanti ne abbiano titolo.
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11.3.2.10.4 Controlli di accettazione in cantiere.

| controlli di accettazione in cantiere sono obalayi, devono essere effettuati entro 30 giorniedal
data di consegna del materiale e devono, essergi@aat, nellambito di ciascun lotto di
spedizione, con le medesime modalita contempldte peove a carattere statistico di cui al punto
11.3.2.10.1.2, in ragione di 3 spezzoni, marchiityno stesso diametro, scelto entro ciascun,lotto
sempre che il marchio e la documentazione di acagmgmento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso aoati controlli devono essere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza ed allungamento di ciascamgione, accertati in accordo con il punto
11.3.2.3, da eseguirsi comunque prima della meassapéra del prodotto riferiti ad uno stesso
diametro, devono essere compresi fra i valori maissiminimi riportati nella tabella seguente:

Tabella 11.3.VI-Valori di accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE

f, minimo 425 N/mrf (450 — 25) N/mrh

f, massimo 572 N/mf [450 x (1,25+0,02)] N/mf

Ag minimo >6,0% per acciaiB450C

Ag minimo >2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,83 /1,<1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ¢ ff,>1,03 per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamentg assenza di cricche fier tu

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

Nel caso di campionamento e prova in cantiere delve essere effettuata entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale in cantiere, qualoraetarchinazione del valore di una quantita fissata in
termini di valore caratteristico crei una contraiay il valore dovra essere verificato prelevando e
provando tre provini da prodotti diversi nel lottonsegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provole il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino e presente un difeticha ragione di credere che si sia verificato un
errore durante la prova, il risultato della proessa deve essere ignorato. In questo caso ocorrer
prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioruguali del prescritto valore caratteristicdptto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfai), ulteriori provini devono essere prelevati da
prodotti diversi del lotto in presenza del prodigto suo rappresentante che potra anche assistere
all’esecuzione delle prove presso un laboratoricudall’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se laaradal risultati sui 10 ulteriori provini € maggeor
del valore caratteristico e i singoli valori sonanoresi tra il valore minimo e il valore massimo
secondo quanto sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respintiaisultato segnalato al Servizio Tecnico Centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura délefiore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che
deve assicurare, mediante sigle, etichettaturdabdie ecc., che i campioni inviati per le prove a
laboratorio incaricato siano effettivamente quedlilui prelevati.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o asdathlprovenga da un Centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato prelanmente che il suddetto Centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requigitevisti al 8 11.3.1.7, pud recarsi presso il
medesimo Centro di trasformazione ed effettuargabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal

caso il prelievo dei campioni viene effettuato @atettore tecnico del centro di trasformazione
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavoryegt'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
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etichettature indelebili, ecc., che i campioni atviper le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché estrivere la relativa richiesta di prove.

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

In caso di mancata sottoscrizione della richiestgprdve da parte del Direttore dei Lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@suimere valenza ai sensi del presente decreto e
di cido ne deve essere fatta esplicita menzioneestificato stesso.

| certificati emessi dai laboratori devono obbl@@mente contenere almeno:

- lidentificazione del laboratorio che rilascia @rtificato;

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

- lidentificazione del committente dei lavori in €seione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richietéeprova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioniftavare;

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

- Il'identificazione delle specifiche di prova o lasgezione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esg@ne della stessa,;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- ivalori delle grandezze misurate e I'esito delleve di piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicamie del marchio identificativo rilevato a cura del
laboratorio incaricato dei controlli, sui campiaa sottoporre a prove. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio noovdsse rientrare fra quelli depositati presso il

Servizio tecnico centrale, le certificazioni emedaélaboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle presenti norme e di cio ne deve e$aeeesplicita menzione sul certificato stesso.

11.3.2.10.5 Prove di aderenza

Ai fini della qualificazione, le barre devono suger con esito positivo prove di aderenza secondo |l
metodoBeam — testla eseguirsi presso uno dei laboratori di cuadll’59 del DPR n. 380/2001,
con le modalita specificate nella CNR-UNI 10020 nfg&io 1971). La tensione di aderenza
valutata secondo la CNR-UNI 10020 (gennaio 197 t)avaferita ad una resistenza nominale del
calcestruzzo di 27 N/mfmmediante I'applicazione della seguente formuleadiezione:

T. =Tq — (R, - 27)D, 2 [N/mm] (11.3.15)

valida nell'intervallo:
22< R. < 32 (11.3.16)

essendo:

1. latensione di aderenza corretta,

T4 latensione di aderenza rilevata sperimentalmente

R. la resistenza del calcestruzzo all’atto della prova

Le prove devono essere estese ad almeno tre diecelti, indipendentemente dalla suddivisione
in gruppi, come segue:

- uno nell'intervallo 5 [0 < 10 mm,;

- uno nell'intervallo 1< [0 < 18 mm;

- uno pari al diametro massimo.
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Per le verifiche periodiche della qualita e pewégifiche delle singole partite, non é richiesta la
ripetizione delle prove di aderenza quando se s8gdeterminare la rispondenza nei riguardi delle
caratteristiche e delle misure geometriche, carinfento alla serie di barre che hanno superato le
prove stesse con esito positivo.

Le tensioni tangenziali di aderenza, e 1, desunte dalla prova, come media dei risultatinoitie
sperimentando almeno quattro travi per ogni diametevono soddisfare le condizioni seguenti:

I, =1, =8-0120 (11.3.17a)
r, =27, =13- 019® (11.3.17b)
oveTm T mT; eT*, sono espressi in N/nfre 0 & espresso in mm.

Per accertare la rispondenza delle singole pande riguardi delle proprieta di aderenza, si
calcolera per un numero significativo di barre dlore dell'indice di aderenza Hefinito dalla
seguente espressione,

_ 2[@&, 0g [€os(90- |
m,C

confrontando quindi il valore medio di ton il corrispondentes(L) valutato sulle barre provate in
laboratorio.

(11.3.18)

Ir

La partita € ritenuta idonea se e verificata almema delle due seguenti ineguaglianze (11.3.19a) e
(11.3.19b):

*

LI (11.3.193)
Ir(L) Tm

Ir=0,048 per5 mm [J <6 mm
Ir= 0,055 per 6 mm € <8 mm
Ir= 0,060 per 8 mm €1 <12 mm (11.3.19b)
Ir= 0,065 pef] >12 mm
essendo:
™m valore limite dit ,, quale sopra definito per il diametro considerato;
Tm,Tr = Vvalori desunti dalle prove di laboratorio;

O, = diametro nominale della barra;

c = interasse delle nervature;

an = altezza media delle nervature;

B = inclinazione delle nervature sull’asse delara espressa in gradi;

lunghezza delle nervature;
Ir valore di  determinato sulle barre della fornitura considerat
Ir(L) = valore di k determinato sulle barre provate in laboratorio.

IR

Qualora il profilo comporti particolarita di formaon contemplate nella definizione bi (ad
esempio nocciolo non circolare), I'ineguaglianza.Bl19a) deve essere verificata per i soli rigalti
nervature.

Nel certificato di prova devono essere descrittedratteristiche geometriche della sezione e delle
nervature e deve, inoltre, essere indicata qudle dee disuguaglianze (11.3.19a) o (11.3.19b)
viene rispettata.
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11.3.2.11 Procedure di controllo per acciai da cemento armatwrdinario — reti e tralicci
elettrosaldati

11.3.2.11.1 Controlli sistematici in stabilimento

11.3.2.11.1.1 Prove di qualificazione

Il laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380420 effettua, presso lo stabilimento di produzione,
in almeno quattro sopralluoghi senza preavvisaeligvo di una serie di 80 saggi, ricavati da 40
diversi pannelli, 2 per ogni elemento.

Ogni saggio deve consentire due prove:

- prova di trazione su uno spezzone di filo compratelealmeno un nodo saldato, per la
determinazione della tensione di rottura, dellaimme di snervamento e dell’allungamento;

- prova di resistenza al distacco offerta dalla daldadel nodo, determinata forzando con idoneo
dispositivo il filo trasversale nella direzionegliello maggiore posto in trazione.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidohe portano il marchio depositato in lItalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degimne specifica.

Per la determinazione delle tensioni caratteristidhsnervamento e rottura, determinate in accordo
con il § 11.3.2.3, valgono le medesime formule wia § 11.3.2.11.1 dove, numero dei saggl
considerati, va assunto nel presente caso pari aBB0 coefficientek assume, in funzione d, i
valori riportati nelle tabelle di cui al § 11.3.2.1.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove diifjgakione non soddisfi i requisiti previsti nelle
norme tecniche relativamente ai valori di allungatoeo resistenza al distacco, il prelievo relativo
all’elemento di cui trattasi va ripetuto su un @le#lemento della stessa partita. Il nuovo prelievo
sostituisce quello precedente a tutti gli efféfitn ulteriore risultato negativo comporta la ripetie
delle prove di qualificazione.

11.3.2.11.1.2 Prove di verifica della qualita

Il laboratorio incaricato deve effettuare contraéltuari ad intervalli non superiori a tre mesi, s

serie di 20 saggi, ricavati da 10 diversi elemeBtiper ogni elemento. Il prelievo deve essere
effettuato su tutti i prodotti che portano il mamchdepositato in Italia, indipendentemente
dall’etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sulla serie il laboratorio effettua la prova dizicne e di distacco. | corrispondenti risultati geno
aggiunti a quelli dei precedenti prelievi dopo agkminato la prima serie in ordine di tempo.

Si determinano cosi le nuove tensioni carattehstisostitutive delle precedenti sempre ponendo
n = 20.

Ove i valori caratteristici riscontrati risultinaferiori ai minimi di cui ai 88 11.3.2.1 e 11.3.412
laboratorio incaricato sospende le verifiche dglialita dandone comunicazione al Servizio tecnico
centrale e ripete la qualificazione solo dopo d¢hgraduttore ha ovviato alle cause che hanno dato
luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove difiearinon soddisfi i valori previsti al § 11.3.2, |l
prelievo relativo all’elemento di cui trattasi vipetuto su un altro elemento della stessa paitita.
nuovo prelievo sostituisce quello precedente adgliteffetti. In caso di ulteriore risultato negat,

il laboratorio incaricato sospende le verifichelaejualita dandone comunicazione al Servizio
Tecnico Centrale e ripete la qualificazione dope thproduttore ha ovviato alle cause che hanno
dato luogo al risultato insoddisfacente.
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11.3.2.11.2 Controlli su singoli lotti di produzione.

Negli stabilimenti soggetti ai controlli sistematic produttori qualificati possono sottoporre a
controlli singoli lotti di produzione a cura deblaratorio incaricato.

| controlli consistono nel prelievo per ogni lotido un numero n di saggi, non inferiore a venti e
ricavati da almeno dieci diversi elementi, sui gaaéffettuano le prove previste al § 11.3.2.11.1.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e ratitengono calcolate a mezzo delle formule di cui
al 8§ 11.3.2.11.1 nelle quali n € il numero dei $agglevati.

11.3.2.11.3 Controlli di accettazione in cantiere.

| controlli sono obbligatori e devono essere effatit Su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli,
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di saaz@®ne non soddisfi i requisiti previsti nelle
norme tecniche relativamente ai valori di snervamermesistenza a trazione del filo, allungamento,
rottura e resistenza al distacco, il prelievo retaall’elemento di cui trattasi va ripetuto su aitro
elemento della stessa partita. Il nuovo prelievstisosce quello precedente a tutti gli effetti. Un
ulteriore risultato negativo comporta il prelievordiovi saggi secondo la procedura di cui al §
11.3.2.11.4.

11.3.3 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO.

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

11.3.3.1 Caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per armature da precompressione e ganerdk fornito sotto forma di:

Filo:  prodotto trafilato di sezione piena che possaifsi in rotoli;

Barra: prodotto laminato di sezione piena che possairfr soltanto in forma di elementi
rettilinei;

Treccia 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comerasse longitudinale; passo e senso di
avvolgimento dell’'elica sono eguali per tutti i filella treccia;

Trefola fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettileo completamente ricoperto dai fili elicoidali.
Il passo ed il senso di avvolgimento dell’elica @arguali per tutti i fili di uno stesso
strato.

| fili possono essere tondi o di altre forme; vemgandividuati mediante il diametro nominale o il
diametro nominale equivalente riferito alla seziomeolare equipesante.

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

Le barre possono essere lisce, a filettatura coatm parziale, con risalti; vengono individuate
mediante il diametro nominale.

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

Per la documentazione di accompagnamento dell@doernvale quanto indicato al 8 11.3.1.5.
Gli acciai possono essere forniti in rotoli (fiiecce, trefoli), in bobine (trefoli), in fasci (lva).

| fili devono essere forniti in rotoli di diamettale che, all’atto dello svolgimento, allungatisalblo
su un tratto di 10 m non presentino curvatura gencfa superiore a 400 mm; il produttore deve
indicare il diametro minimo di avvolgimento.
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Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impte deve essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati altadprione di trecce e di trefoli se effettuate prima
della trafilatura; norsono ammesse saldature durante I'operazione datoed

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

E tollerata un’ossidazione che scompaia totalmergéiante sfregamento con un panno asciutto.
Non &€ ammessa in cantiere alcuna operazione diizaddento.

11.3.3.2 Caratteristiche meccaniche

Gli acciai per armature da precompressione devassquere proprieta meccaniche, garantite dal
produttore, non inferiori a quelle indicate nellcsessiva Tab. 11.3.VII:

Tabella 11.3.VII

Trefoli e Trefoli e Trecce a
Trecce fili sagomati
Tensione caratteristica di rottura ....., >1000 >1570 >1860 =>1820

fptk N/I’T\I’T]2

Tipo di acciaio Barre Fili

Tensione caratteristica allo 0,1 % di | - ) D I I —
deformazione residua .............
fp(oyl)kN/mrnz

Tensione caratteristicaalll % di = | - | - >1670 >1620
deformazione totale .............
fp(l)k N/mmz

Tensione caratteristiche diervamentq >800 |  ---—-- |  c——— | -
fpyk N/mmz

Allungamento sotto carico massimo >3,5 >3,5 >3,5 >3,5
Agt

Per il modulo di elasticita si fara riferimentocaitalogo del fornitore.

Le grandezze qui di seguito elencdtg: A, fow, fpo0k foyk foaye Agn EP, I, N,a (180°), L e r
devono formare oggetto di garanzia da parte deflyitore ed i corrispondenti valori garantiti
figurare nel catalogo del produttore stesso.

Il controllo delle grandezze di cui sopra é esegsécondo le modalita e le prescrizioni indicate ne
punti successivi.

Pertanto i valori delle grandezze:

0, A sono confrontati con quelli che derivano dagdpéicazione ai valori
nominali, delle tolleranze prescritte al § 11.3.3.5;
fotr Toyk Fo)e Too,1)k Agt ottenuti applicando ai valori singoliif foy, fo),fp,1)le formule di cui

al 8§ 11.3.3.5.2.3 sono confrontati con i corrispamtdvalori garantiti
che figurano nel catalogo del produttore e con Iguidlla Tab.

11.3.VI;
[, N, a (180°) sono confrontati con quelli prescrittipgstivamente al § 11.3.3.5.2.3;
Ep,Ler, di cui al § 11.3.3.5.2.3, sono confabnton i valori che figurano nel

catalogo del produttore.
Si prende inoltre in considerazione la forma dabdamma sforzi deformazioni.
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Il produttore deve controllare la composizione dbane la struttura metallografica al fine di
garantire le proprieta meccaniche prescritte.

11.3.3.3 Cadute di tensione per rilassamento

In assenza di dati sperimentali afferenti al lotionsiderato, la caduta di tensioA®, per
rilassamento al tempo t ad una temperatura diQC@U0 assumersi pari ai valori calcolati con le
seguenti formule

NG,/ Gpi =5,39p1000 €™ (1/1000§ 75 10° per Classe 1

NG,/ Gy =0,66p1000€* (/2000§ 2 10° per Classe 2 (11.3.18)

NGyl Gpi =1,98p1000 € (1/1000§ 75 10° per Classe 3

Opi € latensione iniziale nel cavo;

P1ooo € la perdita per rilassamento (in percentuale)@Iore dopo la messa in tensione, a 20 °C e
a partire da una tensione iniziale pari a 0,7 dekéstenza,fdel campione provato;

H = Opilfpk;
fox € laresistenza caratteristica dell’acciaio da @mgaressione;
t e il tempo misurato in ore dalla messa in tersion

In mancanza di specifica sperimentazione, i valopiooo poSsono essere tratti dalla Tab. 11.3.VIII.

Tabella 11.3.VIII
Classe di armatura P1000
Classe 1 — Trecce, filo o trefolo ordinario 8,0
Classe 2 — Trecce, filo o trefolo stabilizzato 2,5
Classe 3 — Barra laminata 4,0

La caduta finale per rilassamento puo essere Valgtan le formule sopra scritte per un tempo t =
500000 ore.

Il rilassamento di armature che subiscono un detmico dopo la messa in tensione € opportuno
venga valutato sperimentalmente.

11.3.3.4 Centri di trasformazione

Si definisce Centro di trasformazione, nellamldiegli acciai per cemento armato precompresso,
un impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiBssp 0 mobile, che riceve dal produttore di acxiai
elementi base (fili, trecce, trefoli, barre, ece.)confeziona elementi strutturali direttamente
impiegabili in cantiere per la messa in opera.

11.3.3.5 Procedure di controllo per acciai da cemento armat@recompresso

11.3.3.5.1  Prescrizioni comuni — Modalita di prelievo

| saggi destinati ai controlli:
- non devono essere avvolti con diametro inferioge@lo della bobina o rotolo di provenienza,

- devono essere prelevati con le lunghezze richidsitdaboratorio incaricato delle prove ed in
numero sufficiente per eseguire eventuali proveodirollo successive;

- devono essere adeguatamente protetti nel trasporto.
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11.3.3.5.2 Controlli sistematici in stabilimento

11.3.3.5.2.1 Prove di qualificazione

Il laboratorio incaricato deve effettuare, senzeapwiso, presso lo stabilimento di produzione, il
prelievo di una serie di 50 saggi, 5 per lotto, Xda lotti di produzione diversi. | 10 lotti di
produzione presi in esame per le prove di qualifm@e devono essere costituiti da prodotti della
stessa forma ed avere la stessa resistenza nopmmal@on necessariamente lo stesso diametro e la
stessa caratteristica di formazione. Gli acciaomevessere raggruppati in categorie nel catalofo de
produttore ai fini della relativa qualificazione.

| 5 saggi di ogni singolo lotto vengono prelevadi differenti fasci, rotoli o bobine. Ogni saggio
deve recare contrassegni atti ad individuare tiblet il rotolo, la bobina o il fascio di provenien

Sulla serie di 50 saggi vengono determinate ledgzzrell, fy, foy, fo0,1) foa) |, By Ag N Ovvero

a (180°) sotto il controllo di un laboratorio di cali’art. 59 del DPR n. 380/2001. Le relative prove
possono venire eseguite dai tecnici del laboratogaricato presso il laboratorio dello stabilime@nt

di produzione purché venga rispettato quanto pitesatalle norme in merito alla verifica della

taratura delle attrezzature.

Le grandezze L e r sono determinate su saggi preneera 5 e 4 lotti rispettivamente, in numero
di 3 saggi per ogni lotto.

11.3.3.5.2.2 Prove di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita il laboratorioncaricato deve effettuare controlli saltuari su u
campione costituito da 5 saggi provenienti da utolper ogni categoria di armatura. Il controllo
verte su un minimo di sei lotti ogni trimestre dattgporre a prelievo in non meno di tre
sopralluoghi. Su tali saggi il laboratorio incatiwaletermina le grandezze , fy, |, foy, | foay fpo,)
Ep, N, Ay ovveroa (180°).

Per le grandezze r ed L i controlli si effettuantawolta al semestre, per entrambe su 3 saggi
provenienti dallo stesso lotto per ogni categoriarchatura.

Per la determinazione dei valori caratteristigi, ffoyk, fo,1)x, fp)k 1 corrispondenti risultati vanno
introdotti nelle precedenti espressioni le qualnn@ sempre riferite a 10 serie di 5 saggi
corrispondenti alla stessa categoria di armatuaaaghjiornarsi ad ogni prelievo aggiungendo la
nuova serie ed eliminando la prima in ordine diggem

| valori caratteristici fi, foyk, 0,1 fp)x devono rispettare i valori minimi di cui alla Teld.3.VI.

Se gli scarti quadratici medi risultano superidr8% del valore medio pep:f e al 4% peryf, fo,1),
foay 1l controllo si intende sospeso e la procedurgudilificazione deve essere ripresa dall’inizio.

Ove i valori caratteristiCipfi, foyk, f0,2)k, fpk riscontrati risultino inferiori ai valori minimiidcui
alla Tab. 11.3.VI il laboratorio incaricato sospende verifiche della qualita dandone
comunicazione al Servizio Tecnico Centrale e rigeta qualificazione solo dopo che il produttore
abbia ovviato alle cause che hanno dato luogsaltato insoddisfacente.

11.3.3.5.2.3 Determinazione delle proprieta e tolleranze
Diametro (@) e Area della sezione (A)

L’area della sezione di fili lisci, con impronteetce e trefoli si valuta per pesata assumenddache
densita dell’acciaio sia pari a 7,81 kg/tif#,85 kg/dniper le barre).

La misura delle dimensioni trasversali nei fili campronta non deve essere effettuata in
corrispondenza delle impronte stesse.

Sui valori nominali delle sezioni dei fili, dellealre, delle trecce e dei trefoli € ammessa una
tolleranza di £2% (—2% 6% per le barre).

Nei calcoli statici si adottano le sezioni nominali
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Tensione di rottura (fy)

La determinazione si effettua per mezzo della p@wazione su barre secondo le norme UNI EN
10002-1 , su fili trecce e trefoli secondo UNI EBO 15630-3.

Allungamento sotto carico massimo (4)
Per barre, fili e trefoli la determinazione vierseguita secondo la norma UNI EN ISO15630-3.

Limite elastico allo 0,1% (f0,1)

Il valore del limite convenzionalepd 1y sSi ricava dal corrispondente diagramma sforzi —
deformazioni, ottenuto con prove a trazione esegetondo la norma UNI EN 15630-3.

| singoli valori unitari devono essere riferiti@ltorrispondenti sezioni nominali.

Il valore del limite 0,1% deve risultare compresa 1'85% ed il 95% del corrispondente valore
della tensione di rotturg.f

Tensione di snervamento f))

Il valore della tensione di snervamentgq &i ricava dal corrispondente diagramma sforzi —
deformazioni ottenuto con la prova a trazione esagecondo la norma UNI EN ISO 15630-3.
Esso deve risultare compreso tra lo 85% ed il 9%}ocdrrispondente valore della tensione di
rottura f.

Modulo di elasticita

Il modulo apparente di elasticita &€ inteso comeoa fra la tensione media e I'allungamento
corrispondente, valutato per l'intervallo di temed(0,2-0,7) 4 conformemente alla norma UNI EN
ISO 15630-3.

Sono tollerati scarti det 5% rispetto al valore garantito.

Tensione all'1% (fo)

La tensione corrispondente all’'l % di deformazitwtale deve risultare compresa tra 1'85% ed il
95% del corrispondente valore della tensione durafty:.

Prova di piegamento alternato (N)

La prova di piegamento alternato si esegue sav@nti[] < 8 mm secondo la norma UNI EN ISO
15630-3 con rulli di diametro pari a4.

Il numero dei piegamenti alterni a rottura non deseltare inferiore a 4 per i fili lisci e a 3 piiili
ondulati o con impronte.

Prova di piegamento §)

La prova di piegamento si esegue su fili avehtt 8 mm e su barre secondo la norma UNI EN ISO
15630-3.

L’angolo di piegamento deve essere di 180° e ingi@o del mandrino deve essere pari a:
50 per i fili;

6 [ per le barre cofll <26 mm

8 [ per le barre cofl > 26 mm.

39



Resistenza a fatica (L)

La prova viene condotta secondo la norma UNI EN 15630-3con sollecitazione assiale a ciclo
pulsante, facendo oscillare la tensione fra unaid@e superior@;, € una tensione inferio. Il
risultato della prova é ritenuto soddisfacentel smrnpione sopporta, senza rompersi, almeno due
milioni di cicli. La frequenza di prova deve essamn superiore a 120 Hz per i fili e le barre e 20
Hz per i trefoli come previsto dalla norma UNI EBIQ 15630-3.

Come alternativa a tale procedimento e possibilerdgnare sperimentalmente I'ampiezza limite di
fatica L a 210 cicli, in funzione della tensione media..

Rilassamento a temperatura ordinaria (R)
Condizioni di prova

Si determina il diagramma della caduta di tensimhénghezza costante ed a temperatura T+ 20
°C a partire dalla tensione iniziale e per la dusdabilita.

Caratteristiche del campione

Il campione deve essere sollecitata per un tratto mferiore a 100 cm; in conseguenza la
lunghezza del saggio deve essere almeno 125 chermpar conto degli organi di afferraggio. Nella
zona sollecitata la provetta non deve subire altavarazione né pulitura.

Carico iniziale

La tensione iniziale deve essere applicata concitalgpari a 200t 50 N/mm2 al minuto e
mantenuta per 2 minuti 2 secondi prima dell’inizio della misura.

Quando le necessita operative lo richiedano, € asanana pre-tensione inferiore al 40% della
tensione iniziale ed al 30% di quella di rotturat@dminata su una provetta contigua).

Il carico iniziale deve avere precisiore1% quando inferiore a 100 tonnellate;2% quando
superiore.

Precisione della misura

La caduta di sforzo (rilassamento) va misurata pogcisionex 1%; pertanto il principio di
funzionamento dell’apparato, la sensibilita deigsin strumenti rilevatori, la posizione di questi,
ecc. devono essere tali da garantire detta preesio

11.3.3.5.24 Controlli su singoli lotti di produzione

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematdii cui al presente 8 11.3.1, i produttori possono
richiedere di sottoporsi a controlli, eseguiti aacdi un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001, su singoli lotti di produzione (massimassa del lotto = 100 t) di quei prodotti che, per
ragioni di produzione, non possono ancora rispetiar condizioni minime quantitative per
qualificarsi. Le prove da effettuare sono quelleulial successivo § 11.3.3.5.3.

11.3.3.5.3  Controlli nei centri di trasformazione
| controlli sono obbligatori e devono essere efif@tita cura del Direttore tecnico dello stabilineent
| controlli vengono eseguiti secondo le modalitgetjuito indicate.

Effettuato un prelievo di 3 saggi provenienti dastessa fornitura, intesa come lotto formato da
massimo 90 t, ed appartenenti ad una stessa categodeterminano, mediante prove eseguite
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR380/2001, i corrispondenti valori minimi djf

fpy’ fp(l)’ fp(Oyl) .
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| risultati delle prove sono considerati compatibdn quelli ottenuti in stabilimento se nessuno de
valori minimi sopra indicati & inferiore ai corrmpdenti valori caratteristici garantiti dal prodrt

Nel caso che anche uno solo dei valori minimi sttidaen rispetti la corrispondente condizione,
verranno eseguite prove supplementari soggettéugazeoni statistiche come di seguito indicato.

Il campione da sottoporre a prove supplementardb&itaito da almeno 10 saggi prelevati da
altrettanti rotoli, bobine o fasci. Se il numera dwoli, bobine o fasci costituenti il lotto € eriore

a 10, da alcuni rotoli o bobine verranno preleda& saggi, uno da ciascuna estremita. Per le barre
vengono prelevati due saggi da due barre diverée stesso fascio.

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

Effettuato il prelievo supplementare si determinanediante prove effettuate presso un laboratorio
di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001, i corrispiemti valori medi g, e le deviazioni standarg gi

fot Toys foay foo.1) -
| risultati delle prove vengono considerati comipiditcon quelli ottenuti in stabilimento se:
- per le tensioni di rotturgyf

gng 1,03 Etk

S < 0,05 fi
- per le grandezzeyf o), fpo.1y
Omn= 1,04 (byk, fok, foo,0)
$1< 0,07 (hyk, focak fpo.09)
- i valori del modulo di elasticita longitudind sono conformi al valore garantito dal
produttore, con una tolleranza d&l%

Se tali disuguaglianze non sono verificate, 0 se sono rispettate le prescrizioni di cui al §
11.3.3.5.2.3. si ripeteranno, previo avviso al pktate, le prove su altri 10 saggi.

L'ulteriore risultato negativo comporta l'inidonaitdella partita e la trasmissione dei risultati al
produttore, che é tenuto a farli inserire tra ultesti dei controlli statistici della sua produzen

In tal caso il Direttore tecnico di stabilimentovdecomunicare il risultato anomalo sia al
laboratorio incaricato del controllo in stabilimerthe al Servizio tecnico centrale.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura deirefiore tecnico di stabilimento che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indejebdc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quedlilui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daloratorio, si fa riferimento a quanto riportatoSal
11.3.2.11.4, fatta eccezione per il marchio di dfigakione, normalmente non presente sugli acciai
da cemento armato precompresso, per il quale sa fate riferimento ad eventuali cartellini
identificativi ovvero ai dati dichiarati del rickdente.

Il Direttore tecnico di stabilimento curera la r&ggazione di tutti i risultati delle prove di coolto
interno su apposito registro, di cui dovra esseresentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un Centro di toasnazione devono essere accompagnate dalla
documentazione di cui al § 11.3.1.7.

11.3.3.5.4 Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore di@vori, sono obbligatori e devono essere eseguiti
secondo le medesime indicazioni di cui al precexlgnt1.3.3.5.3, con I'avvertenza che il prelievo
preliminare dei 3 saggi va effettuato per ognidatt spedizione, di massimo 30 t.
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Qualora la fornitura di cavi preformati provenga wa Centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, esaminata preliminarmente la documentaziatiestante il possesso di tutti i requisiti
previsti al § 11.3.1.7, che il suddetto Centrordstormazione € tenuto a trasmettergli, puo récars
presso il medesimo Centro di trasformazione edttatiee in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso il prelievo dei campioni vieritettuato dal Direttore tecnico di stabilimento
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavoruyegt'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni atviper le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché esttrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni di cui al precéel@11.3.3.5.3.

11.3.4 ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE E PER STRUTTURE CO MPOSTE

11.3.4.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche e tdutture composte si dovranno utilizzare acciai
conformi alle norme armonizzate della serie UNI HD25 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i
tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i a#bdati), recanti la Marcatura CE, cui si applica i
sistema di attestazione della conformita 2+, ei jgeali si rimanda a quanto specificato al puAto
del §11.1

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EQD25, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219, in
assenza di specifici studi statistici di documentdfidabilita, ed in favore di sicurezza, per iora
nominali delle tensioni caratteristiche di snervatoefy e di rottura fda utilizzare nei calcoli si
possono assumere i valoygFfReHe = Rmriportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la mé&uca CE, si rimanda a quanto specificato al punto B
del 811.1 e si applica la procedura di cui al $M4111.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniodeate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono esserevpiel&a preparazione delle provette e le modalita
di prova devono rispondere alle prescrizioni deileme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN
10002-1, UNI EN 10045-1.

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

modulo elastico E = 210.000 N/fnm
modulo di elasticita trasversale G =E/[2 @F N/mn?
coefficiente diPoisson v=0,3

coefficiente di espansione termica lineare = 12 x 10° per °C*
(per temperature fino a 100 °C)
densita p = 7850 kg/n

Sempre in sede di progettazione, per gli acciaiudialle norme europee EN 10025, EN 10210 ed
EN 10219, si possono assumere nei calcoli i vatamninali delle tensioni caratteristiche di
snervamentoyf e di rottura  riportati nelle tabelle seguenti..
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Tabella 11.3.IX

Norme e qualita degl Spessore nominale dell’elemento
acciai t<40 mm 40 mnx t< 80 mm

fyi [N/mm? fi IN/mn?] fu [N/mn] fu [N/mm’]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI 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
UNI 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
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S 355 W 355 510 335 490
Tabella 11.3.X
Norme e qualita degl Spessore nominale dell’elemento
acciai t<40 mm 40 mnx t< 65 mm

f, [N/mn] fu [N/mm’] f, [N/mn] fu [N/mm’]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

11.3.4.2 Acciai laminati

Gli acciai laminati di uso generale per la realdane di strutture metalliche e per le strutture
composte comprendono:

Prodotti lunghi

- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti et@lprodotti di forma);

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, tréWIN;

- laminati ad U
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Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastri

Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo

Prodotti derivati

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastridoa

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

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

11.3.4.2.1  Controlli sui prodotti laminati
| controlli sui laminati verranno eseguiti secodgrescrizioni di cui al § 11.3.4.10.

11.3.4.2.2  Fornitura dei prodotti laminati
Per la documentazione di accompagnamento dell@dogrnvale quanto indicato al 8 11.3.1.5.

11.3.4.3 Acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla norma EN 10293.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valg@rstesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza $an.

11.3.4.4 Acciaio per strutture saldate

11.3.4.4.1 Composizione chimica degli acciai

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddestarcondizioni indicate al § 11.3.4.1, devono aver
composizione chimica conforme a quanto riportaiéenerme europee armonizzate applicabili, di
cui al punto 11.3.4.1.

11.3.4.5 Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con unbpecedimenti all’arco elettrico codificati
secondo la norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'ugpatedimenti diversi purché sostenuti da
adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@/ranno essere qualificati secondo la norma
UNI EN 287-1 da parte di un Ente terzo. A derogguinto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i
saldatori che eseguono giunti a T con cordoni dddmgovranno essere specificamente qualificati e
non potranno essere qualificati soltanto medidasetuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o roba#ii dovranno essere certificati secondo la norma
UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura danno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.
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Per la saldatura ad arco di prigionieri di matermaletallici (saldatura ad innesco mediante
sollevamento e saldatura a scarica di condensadonnesco sulla punta) si applica la norma UNI
EN ISO 14555; valgono percio i requisiti di qualdtiacui al prospetto Al della appendice A della
stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operat®rdei procedimenti dovranno essere eseguite da
un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in prapokEnte sara scelto dal costruttore secondo
criteri di competenza e di indipendenza.

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

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltisees rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2
per gli acciai ferritici e della parte 3 per glicéai inossidabili. Per la preparazione dei lengii
applichera, salvo casi particolari, la norma UNI XD 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutiivi finali per accertare la corrispondenza ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista sullaase delle norme applicate per la progettazione..

In assenza di tali dati per strutture non soggefttica si adottera il livello C della norma UNNE
ISO 5817 e il livello B per strutture soggette tcka

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttive non distruttivi, in aggiunta a quello visivo &QPo,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttoes Havori; per i cordoni ad angolo o giunti a
parziale penetrazione si useranno metodi di superfjad es. liquidi penetranti o polveri
magnetiche), mentre per i giunti a piena penetregioltre a quanto sopra previsto, Si useranno
metodi volumetrici e cioe raggi X o0 gamma o ulti@super i giunti testa a testa e solo ultrasuoni
per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli edrelli di accettabilita si potra fare utile riferimi
alle prescrizioni della norma UNI EN 12062.

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

Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al pretsnte § 11.3.1.7, il costruttore deve corrispondére
seguenti requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore deve
essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834i 2 e 4; il livello di conoscenza tecnica
del personale di coordinamento delle operaziorsalilatura deve corrispondere ai requisiti della
normativa di comprovata validita. | requisiti samassunti nel Tab. 11.3.XI di seguito riportata.

La certificazione dell'azienda e del personale dogssere operata da un Ente terzo, scelto, in
assenza di prescrizioni, dal costruttore seconidericdi indipendenza e di competenza.

Tabella 11.3.XI
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’ - - . e Strutture, soggette a fatica in
1 Tipo di azione sulle strutture Strutture, soggette a fatica in modo non significativo ) : i ‘., ,‘_
o - madao significativo
2 Riferimento A B C O
S235==30mm J S355 == 30 mm 5235 S235
S275==30mm 5235 5275 75
275 5355 5365
o Materizle base: S460 (Nota 1)
N Spessore massimo delle membrature e
Acciai inossidabili e altri
5460 == 30 mm acciai non esplicitamente
menzionati (Motal)
4 Livello dei requisiti di qualith secondao la EN Elementare Completo EN
|50 3834 EMN IS0 3834-4 |50 3834-2
Livello di conoscenza tecrica del personale
5 cli coordinamento della saldatura secondo 13 Oi bhase Specifico Completo Completo
VIVE
1) Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

11.3.4.6 Bulloni e Chiodi

11.3.4.6.1 Bulloni

| bulloni - conformi per le caratteristiche dimemsali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI
5592:1968 devono appartenere alle sotto indickssicdella norma UNI EN ISO 898-1:2001,

associate nel modo indicato nella Tab. 11.3.XII.

Tabella 11.3.XI1

Normali Ad alta resistenza

Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9

Dado 4 5 6 8 10
11.3.4.6.2 Bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della Tab. 11.3.XI1l Vié
dadi, devono essere associati come indicato nalta I1.3.XII.

Tabella 11.3.XIlI

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8 —10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 : 2001
UNI EN 14399 :2005 parti3 e 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN ISO 20898-2 :1994
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 320
UNI EN 14399 :2005 parti 5 e 6
Piastrine |Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 320
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Gli elementi di collegamento strutturali ad altsiséenza adatti al precarico devono soddisfare i
requisiti di cui alla norma europea armonizzata BNI 14399-1, e recare la relativa marcatura CE,
con le specificazioni di cui al punto A del § 11.1.

11.3.4.6.3  Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggir acciai previsti dalla norma UNI EN 10263
partidalab.

11.3.4.7 Connettori a piolo

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'acmadeve essere idoneo al processo di formazione
dello stesso e compatibile per saldatura con iemele costituente I'elemento strutturale interéssa
dai pioli stessi. Esso deve avere le seguentitegistiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato asebL, = 565,/A,, dove A é l'area della
sezione trasversale del saggia)2;

- rapporto f/ f,> 1,2.
Quando i connettori vengono uniti alle strutturen qrocedimenti di saldatura speciali, senza

metallo d’apporto, essi devono essere fabbricatiamxiai la cui composizione chimica soddisfi le
limitazioni seguenti:

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

11.3.4.8 Acciai inossidabili

Nelllambito delle indicazioni generali di cui alcdo comma del § 11.3.4.1. (Generalita), é
consentito I'impiego di acciaio inossidabile perdalizzazione di strutture metalliche.

In particolare per i prodotti laminati la qualifddane € ammessa anche nel caso di produzione non
continua, permanendo tutte le altre regole relatiNee qualificazione (8 11.3.1) ed al controllo (8
11.3.4.10).

11.3.4.9 Specifiche per acciai da carpenteria in zona sisnac

L’acciaio costituente le membrature, le saldatulei dulloni deve essere conforme ai requisiti
riportati nelle norme sulle costruzioni in acciaio.
Per le zone dissipative si applicano le seguegblesaddizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra ioralcaratteristici della tensione di rotturg f
(nominale) e la tensione di snervamenjp (nhominale) deve essere maggiore di 1,20 e
I'allungamento a rottura & misurato su provino standard, deve essere nerioné al 20%;

- la tensione di snervamento massifa.f deve risultareyfnax<1,2 fx;

- | collegamenti bullonati devono essere realizzah bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o
10.9.

11.3.4.10 Centri di trasformazione

Si definiscono Centri di trasformazione, nell’anobdegli acciai per carpenteria metallica, i centri
di produzione di lamiere grecate e profilati format freddo, i centri di prelavorazione di
componenti strutturali, le officine di produzionecdrpenterie metalliche, le officine di produzione
di elementi strutturali di serie e le officine pamproduzione di bulloni e chiodi.
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11.3.4.11 Procedure di controllo su acciai da carpenteria

11.3.4.11.1 Controlli in stabilimento di produzione

11.3.4.11.1.1  Suddivisione dei prodotti
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalper colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di control(vedere § 11.3.4.10.1.2), i prodotti nell’amhiio
ciascuna gamma merceologica di cui al § 11.3.420 saggruppabili per gamme di spessori cosi
come definito nelle norme europee armonizzate UNI 025, UNI EN 10210-1 e UNI EN
10219-1.

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diveggadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre checian
garantite per tutti le caratteristiche del gradpesiore del raggruppamento.

Un lotto di produzione e costituito da un quanitiatcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,
per ogni profilo, qualita e gamma di spessore, aaieun riferimento alle colate che sono state
utilizzate per la loro produzione. Per quanto rigaai profilati cavi, il lotto di produzione
corrisponde all’'unita di collaudo come definitaldatorme europee armonizzate UNI EN 10210-1
e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

11.3.4.11.1.2 Prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai quiotti di cui al punto B del 8§ 11.1, fatto salvo
guanto prescritto ed obbligatoriamente applicabie i prodotti di cui a norme armonizzate in
regime di cogenza, il produttore deve predispona donea documentazione sulle caratteristiche
chimiche, ove pertinenti, e meccaniche riscontpagiequelle qualita e per quei prodotti che intende
qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una proel consecutiva relativa ad u n periodo di
tempo di al meno sei mesi e ad un quantitativorodetti tale da fornire un quadro statisticamente
significativo della produzione stessa e comunque20000 t oppure ad un numero di colate o di
lotti > 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati dai
risultati delle prove di qualificazione effettuatecura di un laboratorio di cui all’'art. 59, comtha
del DPR n. 380/2001, incaricato dal produttoressies

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasdipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita di iaccel essere relative al rilievo dei valori
caratteristici; per ciascun tipo verranno esegalitgeno 30 prove su saggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove medicardeve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenzét@aragil valore medio, lo scarto quadratico medio
e il relativo valore caratteristico delle corrispenti distribuzioni di frequenza.

11.3.4.11.1.3 Controllo continuo della qualita della produzione

Con riferimento ai prodotti di cui al punto B dell.1, il servizio di controllo interno della quali
dello stabilimento produttore deve predisporre aclmata procedura atta a mantenere sotto
controllo con continuita tutto il ciclo produttivo.

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzionentcaddistinti dal proprio numero di riferimento,
viene prelevato dal prodotto finito un saggio pelata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un
saggio per lotto e comunque un saggio ogni 40rapidne; per quanto riguarda i profilati cavi, il
lotto di produzione e definito dalle relative nortdilI di prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i proviper la determinazione delle caratteristiche
chimiche e meccaniche previste dalle norme eurapgenizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1
e UNI EN 10219-1 rilevando il quantitativo in toiage di prodotto finito cui la prova si riferisce.
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Per quanto concerrfge f; i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e patiil (secondo le gamme
dimensionali) vengono riportati su idonei diagranpar consentire di valutare statisticamente nel
tempo i risultati della produzione rispetto allegerizioni delle presenti norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chaime, di resilienza e di allungamento vengono radiccol
in tabelle e conservati, dopo averne verificatoidpondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN
10210-1 e UNI EN 10219-1 per quanto concerne lattaistiche chimiche e, per quanto concerne
resilienza e allungamento, alle prescrizioni di allé tabelle delle corrispondenti norme europee
della serie UNI EN 10025 ovvero delle tabelle diale norme europee UNI EN 10210 ed UNI EN
10219 per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuardivello di colata o di lotto di produzione, gli
eventuali risultati anomali che portano fuori limé produzione e di provvedere ad ovviarne le
cause. | diagrammi sopra indicati devono riporgdreventuali dati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati adri aimpieghi, previa punzonatura di
annullamento, e tenendone esplicita nota nei megist

La documentazione raccolta presso il controllorimtedi qualita dello stabilimento produttore deve
essere conservata a cura del produttore.

11.3.4.11.1.4 Verifica periodica della qualita

Con riferimento ai prodotti di cui al punto B del BL.1, il laboratorio incaricato effettua

periodicamente a sua discrezione e senza preawaiis@®no ogni sei mesi, una visita presso lo
stabilimento produttore nel corso della quale sdifi di prodotto, scelti di volta in volta tra aita

di acciaio, gamma merceologica e classe di spesstistuera per ciascun tipo non meno di 30
prove a trazione su provette ricavate sia da spgdevati direttamente dai prodotti sia da saggi
appositamente accantonati dal produttore in nurdesdmeno 2 per colata o lotto di produzione,
relativa alla produzione intercorsa dalla visitaqadente.

Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altfgove previste (resilienza e analisi chimiche)
sperimentando su provini ricavati da 3 campionigascun tipo sopraddetto.

Infine si controlla che siano rispettati i valorimmi prescritti per la resilienza e quelli massipar
le analisi chimiche.

Nel caso che i risultati delle prove siano tali per viene accertato che i limiti prescritti noarsd
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nellessto numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaxca
sospende le verifiche della qualita dandone conazione al Servizio Tecnico Centrale e ripete la
gualificazione dopo che il produttore ha ovviatée atause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodieda qualita per gli acciai di cui al § 11.3.4.1,
con caratteristiche comprese tra i tipi S235 ed553b utilizza un coefficiente di variazione pari
all’8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura supermrdipo S355 si utilizza un coefficiente di
variazione pari al 6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa an&leaso di produzione non continua nell’ultimo
semestre ed anche nei casi in cui i quantitativiimmi previsti non siano rispettati, permanendoetutt
le altre regole relative alla qualificazione.

11.3.4.11.1.5 Controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematuti cui al precedente § 11.3.4.10.1, i produttori
possono richiedere di loro iniziativa di sottopasiontrolli, eseguiti a cura di un Laboratoriccdi
all'art. 59, comma 1, del DPR n. 380/2001, su diegmlate di quei prodotti che, per ragioni
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produttive, non possono ancora rispettare le camdizjuantitative minime (vedere 8§ 11.3.4.10.2)
per qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative allenmteoeuropee armonizzate UNI EN 10025, UNI
EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 ed i valori da rispettgono quelli di cui alle tabelle delle
corrispondenti norme europee della serie UNI EN2B0OGvvero delle tabelle di cui alle norme
europee UNI EN 10210 ed UNI EN 10219 per i profitaivi.

11.3.4.11.2 Controlli nei centri di trasformazione

11.3.4.11.2.1 Centri di produzione di lamiere grecate e profiladrmati a freddo

Si definiscono centri di produzione di prodotti fati a freddo e lamiere grecate tutti quegli
impianti che ricevono dai produttori di acciaio ma® lamiere in acciaio e realizzano profilati
formati a freddo, lamiere grecate e pannelli comtigm®filati, ivi compresi quelli saldati che pero
non siano sottoposti a successive modifiche catraghti termici.

Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al pretente § 11.3.1.7, i centri di produzione di prodott
formati a freddo e lamiere grecate, oggetto detlesenti norme, devono rispettare le seguenti
prescrizioni.

Per le lamiere grecate da impiegare in solette cstep(di cui al precedente 8§ 4.6.6 delle presenti
norme) il produttore deve effettuare una specifsggerimentazione al fine di determinare la
resistenza a taglio longitudinale di progettaq della lamiera grecata. La sperimentazione e la
elaborazione dei risultati sperimentali devono essenformi alle prescrizioni dell’Appendice B.3
alla norma UNI EN 1994-1-1. Questa sperimentazierielaborazione dei risultati sperimentali
devono essere eseguite da laboratorio indipendiemieonosciuta competenza. Il rapporto di prova
deve essere trasmesso in copia al Servizio Tecérdrale e deve essere riprodotto integralmente
nel catalogo dei prodotti.

Il centro deve dichiarare, nelle forme previstes pler i propri prodotti le caratteristiche tecniche
cui al prospetto ZA.1 dellappendice ZA della norrearopea armonizzata UNI EN 14782
rispettano i limiti previsti nella medesima speamfitecnica.

| centri di produzione possono, in questo casopghre dagli adempimenti previsti al § 11.3.1.
delle presenti norme tecniche, relativamente airoinsui loro prodotti (sia quelli interni che
qguelli da parte del laboratorio incaricato) ma devdare riferimento alla documentazione di
accompagnamento dei materiali di base, soggettaratura CE o qualificati come previsto nelle
presenti norme. Tale documentazione sara trasnmesieane con la specifica fornitura e fara parte
della documentazione finale relativa alle trasfarioai successive.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in ieamtdevono indicare gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della gaatiel prodotto che sovrintende al processo di
trasformazione (di cui al 8§ 11.3.1.7), ed inoltgnofornitura in cantiere deve essere accompagnata
da copia della dichiarazione sopra citata.

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

11.3.4.11.2.2 Centri di prelavorazione di componenti strutturali

Si definiscono centri di prelavorazione o di seixwviguegli impianti che ricevono dai produttori di
acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o pianiyealizzano elementi singoli prelavorati che
vengono successivamente utilizzati dalle officingrmdduzione che realizzano strutture complesse
nell’ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione, oggetto delle presaotime, devono rispettare le prescrizioni applicabil
di cui al precedente § 11.3.1.7.
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11.3.4.11.2.3 Officine per la produzione di carpenterie metalkch
| controlli sono obbligatori e devono essere efffi@ita cura del Direttore Tecnico dell'officina.

Con riferimento ai prodotti di cui al punto B dell8.1, i controlli vengono eseguiti secondo le
modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura mini@nprove, di cui almeno una sullo spessore
massimo ed una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare fesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondent

norme europee armonizzate della serie UNI EN 1@82%&ro delle tabelle di cui al § 11.3.4.1 per i

profilati cavi per quanto concerne l'allungamentdaeresilienza, nonché delle norme europee
armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10216-UNI EN 10219-1 per le caratteristiche

chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamenth ®ttura non deve risultare inferiore ai limiti
tabellari.

Deve inoltre essere controllato che le tolleranzéaldbricazione rispettino i limiti indicati nelle

norme europee applicabili sopra richiamate e claleui montaggio siano entro i limiti indicati

dal progettista. In mancanza deve essere verifitataicurezza con riferimento alla nuova
geometria.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura déletore Tecnico dell’'officina che deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., ¢chmampioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui puelt.

Per le caratteristiche dei certificati emessi @daloratorio, si fa riferimento a quanto riportatoSal
11.3.2.10.4, fatta eccezione per il marchio di dicakione, non sempre presente sugli acciai da
carpenteria, per il quale si potra fare riferimeatbeventuali cartellini identificativi ovvero aatil
dichiarati dal produttore.

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

Tutte le forniture provenienti da un’officina devimessere accompagnate dalla documentazione di
cuial §11.3.1.7.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli,plecedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbri;m serie si rimanda agli equivalenti
paragrafi del 8 11.8, ove applicabili.

11.3.4.11.2.4 Officine per la produzione di bulloni e chiodi

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

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNISEN9001:2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata compatedzorganizzazione, che opera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

| documenti che accompagnano ogni fornitura inieeatdi bulloni o chiodi da carpenteria devono
indicare gli estremi della certificazione del sistedi gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatadéca sono tenuti a dichiarare al Servizio Teonic
Centrale la loro attivita, con specifico riferimenal processo produttivo ed al controllo di
produzione in fabbrica, fornendo copia della cedifione del sistema di gestione della qualita.
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La dichiarazione sopra citata deve essere confaramatualmente al Servizio Tecnico Centrale, con
allegata una dichiarazione attestante che nullar@éate, nel prodotto e nel processo produttivo,
rispetto alla precedente dichiarazigrevvero nella quale siano descritte le avvenut@zeni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenutasgi@azione della dichiarazione.

Ogni fornitura in cantiere o nell’officina di form@mne delle carpenterie metalliche, di bulloni o
chiodi deve essere accompagnata da copia delldathzione sopra citata e della relativa
attestazione da parte del Servizio Tecnico Centrale

Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare quarsiopra indicato ed a rifiutare le eventuali farret
non conformi.

11.3.4.11.3 Controlli di accettazione in cantiere

| controlli in cantiere, demandati al Direttore di@vori, sono obbligatori e devono essere eseguliti
secondo le medesime indicazioni di cui al precesléntl1.3.3.5.3, effettuando un prelievo di
almeno 3 saggi per ogni lotto di spedizione, digsmas 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provarga un Centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente itlsiddetto Centro di trasformazione sia in
possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3,1puo recarsi presso il medesimo Centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutontrolli di cui sopra. In tal caso il prelieveid
campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico deéentro di trasformazione secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultinaieve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le peoal laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere latiga richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eségne delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni di cui al preceéel@nl1.3.3.5.3.
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11.4AMATERIALI DIVERSI DALL’ACCIAIO UTILIZZATI CON FUNZI ONE
DI ARMATURA IN STRUTTURE DI CALCESTRUZZO ARMATO

Per I'impiego di materiali diversi dall’acciaio cdunzione di armatura in strutture in cemento
armato, si rimanda a quanto indicato nel 8§ 4.%ndn anche conto di quanto specificato al 811.1
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11.5SISTEMI DI PRECOMPRESSIONE A CAVI POST-TESI E TIRAN TI DI
ANCORAGGIO

11.5.1 SISTEMI DI PRECOMPRESSIONE A CAVI POST TESI

Le presenti norme si applicano a qualsiasi sistaeroavi post-tesi, usato per la precompressione di
strutture in conglomerato cementizio.

A tali sistemi di precompressione si applica quasgecificato al punto C) del § 11.1, sulla base
della Linea Guida di benestare Tecnico Europeo ETAG. Ad integrazione di quanto indicato al
punto C del 8 11.1, ai fini dellimpiego essi sotemuti a depositare presso il Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Puliblic

a) copia del certificato di conformita al Benestarefieo Europeo (ETA);

b) copia del Benestare Tecnico Europeo (ETA)

c) i disegni degli ancoraggi con la esatta indicazideie dimensioni, dei materiali impiegati,
delle tolleranze ammesse e di ogni altra carattea;

d) laresistenza caratteristica del calcestruzzo illazare in corrispondenza degli ancoraggi;

e) le armature accoppiate agli ancoraggi con esatteifsga delle dimensioni, delle caratteristiche,
ed una relazione tecnica giustificativa, illusteaneinche le particolari modalita di
posizionamento e fissaggio degli ancoraggi, sieceche riguarda il loro accostamento, sia per
la loro distanza dai lembi della struttura.

f) le specifiche tecniche dei condotti da utilizzamenché le istruzioni per il posizionamento e
fissaggio;

g) le specifiche tecniche delle attrezzature e deil@toda utilizzare nelle operazioni di tensione,
iniezione e sigillatura, nonché le procedure dcagmne delle suddette operazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta il depositdaldocumentazione.

Le modalita di esecuzione delle prove di accettai®ono riportate nella Linea Guida di Benestare
tecnico Europeo ETAGO013.

11.5.2 TIRANTI DI ANCORAGGIO

Per quanto riguarda i tiranti permanenti e prowish ancoraggio per uso geotecnico, tutti i
materiali e componenti utilizzati devono esserefaoni alle prescrizioni contenute nelle presenti
norme, per quanto applicabili.
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11.6 APPOGGI STRUTTURALI

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

Gli appoggi strutturali, per i quali si applica qia specificato al punto A del 8 11.1, devono esser
conformi alle norme europee armonizzate della déNeé EN 1337 e recare la Marcatura CE. Si
applica il Sistema di Attestazione della Confornditdn aggiunta a quanto previsto al punto A del §
11.1, ogni fornitura deve essere accompagnata aaamuale contenente le specifiche tecniche per
la posa in opera.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare nalthbito delle proprie competenze, quanto sopra
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture miwdell’attestato di conformita; dovra inoltre
effettuare idonee prove di accettazione, che congjan@o in ogni caso la verifica geometrica e delle
tolleranze dimensionali, nonché la valutazione edgirincipali caratteristiche meccaniche dei
materiali componenti, al fine di verificare la comhita degli appoggi a quanto richiesto per lo
specifico progetto.
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11.7MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

11.7.1 GENERALITA

Le prescrizioni contenute in questo paragrafo pliegno al legno massiccio ed ai prodotti a base di
legno per usi strutturali.

A seconda dei tipi di prodotti, ai materiali e potttla base di legno per uso strutturale si appbca
ove applicabili, i punti punto A oppure C del §1.1.

Negli altri casi si applicano, al produttore e aknitore per quanto di sua competenza, le
prescrizioni di cui al § 11.7.10.

| produttori di sistemi strutturali con strutturalegno, per i quali siano gia disponibili LineeiGau
ETAG, dovranno adeguarsi a quanto prescritto atgp@ndel 8 11.1.

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prdddt legno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione disistema di assicurazione della qualita e di un
sistema di rintracciabilita che copra la catena ditribuzione dal momento della prima

classificazione e marcatura dei singoli componeftisemilavorati almeno fino al momento della
prima messa in opera.

Oltre che dalla documentazione indicata al pertmgmunto del 811.1, ovvero nel § 11.7.10, Ogni
fornitura deve essere accompagnata, a cura delifpooel, da un manuale contenente le specifiche
tecniche per la posa in opera. Il Direttore deidrae tenuto a rifiutare le eventuali forniture non
conformi a quanto sopra prescritto

Il progettista sara tenuto ad indicare nel progé&tocaratteristiche dei materiali secondo le
indicazioni di cui al presente capitolo..

Tali caratteristiche devono essere garantite dmitfwi e/o produttori, per ciascuna fornitura,
secondo le disposizioni applicabili di cui alla wetura CE ovvero di cui al § 11.7.10.

Il Direttore dei Lavori potra inoltre far eseguitdteriori prove di accettazione sul materiale
pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secoedmétodologie di prova indicate nella presente
norma.

Sono abilitati ad effettuare le prove ed i contralla sui prodotti che sui cicli produttivi, i latatori
di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001 e gli orgami di prova abilitati ai sensi del DPR n. 246/83 i
materia di prove e controlli sul legno.

11.7.1.1 Proprieta dei materiali

Si definiscono valori caratteristici di resistendiaun tipo di legno i valori del frattile 5% della
distribuzione delle resistenze, ottenuti sulla bdserisultati di prove sperimentali effettuate con
una durata di 300 secondi su provini all'umidita etjuilibrio del legno corrispondente alla
temperatura di 262°C ed umidita relativa dell’aria del @55 %.

Per il modulo elastico, si fa riferimento sia alaracaratteristici di modulo elastico corrispontien
al frattile 5% sia ai valori medi, ottenuti nell@sse condizioni di prova sopra specificate.

Si definisce massa volumica caratteristica il valdel frattile 5% della relativa distribuzione con
massa e volume misurati in condizioni di umiditaeduilibrio del legno alla temperatura di 20
+2°C ed umidita relativa dell’aria del 855 %..
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Il progetto e la verifica di strutture realizzatendegno massiccio, lamellare o con prodotti p@r us
strutturale derivati dal legno, richiedono la cacewa dei valori di resistenza, modulo elastico e
massa volumica costituenti il profilo resistentee adeve comprendere almeno quanto riportato
nella Tab. 11.7.1.

Tabella 11.7.1
Proprieta di resistenza Proprieta di modulo elastico Massa volumica
Flessione 1 Modulo elastico parallelg E Massa volumica| p,
k medio ** 0.mean caratteristica
. Modulo elastico parallelq Massa volumica | p
Trazione parallela o E . mean
P th caratteristico 0.05 media ***

Modulo elastico
perpendicolare medio **
Modulo elastico

tangenziale medio **

Trazione perpendicolare (b« Eo0,mean

Compressione parallela ¢ dfi Gmean

Compressione

perpendicolare

Taglio fux

* La massa volumica media puo non essere didhaiara
** || pedice meanpu0 essere abbreviato con m

| valori indicati nei profili resistenti possonosese introdotti nei calcoli come valori massimi fger
grandezze cui si riferiscono.

Per il legno massiccio, i valori caratteristici réisistenza, desunti da indagini sperimentali, sono
riferiti a dimensioni standardizzate del secondonleme pertinenti. In particolare, per la
determinazione della resistenza a flessione l'atedella sezione trasversale del provino € pari a
150 mm, mentre per la determinazione della resstentrazione parallela alla fibratura, il lato
maggiore della sezione trasversale del campiopeodia € pari a 150 mm.

Pertanto, per elementi di legno massiccio sotto@ofiessione o a trazione parallela alla fibratura
che presentino rispettivamente una altezza odl tahggiore della sezione trasversale inferiore a
150 mm, i valori caratteristicisfc € f ok, indicati nei profili resistenti, possono essererémentati
tramite il coefficiente moltiplicativo k cosi definito:

fc,90,k

0,2
k. = min (1—:_’]0} 113 (11.7.1)

essendd, in millimetri, I'altezza della sezione trasveesalell’elemento inflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell'elementiogosto a trazione.

Per il legno lamellare incollato i valori caratsiti di resistenza, desunti da indagini sperimienta
sono riferiti a dimensioni standardizzate del campidi prova secondo le norme pertinenti. In
particolare, per la determinazione della resistenflassione I'altezza della sezione trasversale de
campione di prova e pari a 600 mm, mentre per laraénazione della resistenza a trazione
parallela alla fibratura, il lato maggiore dellaieme trasversale del provino € pari a 600 mm.

Di conseguenza, per elementi di legno lamellarégoposti a flessione o a trazione parallela alla
fibratura che presentino rispettivamente una adtezzl lato maggiore della sezione trasversale
inferiore a 600 mm, i valori caratteristiGhfe fox, indicati nei profili resistenti, possono essere
incrementati tramite il coefficiente moltiplicativq, cosi definito:

. (600]0'1
Kk, = min Y

essenddh, in millimetri, 'altezza della sezione trasvemsalell’elemento inflesso oppure il lato
maggiore della sezione trasversale dell’elementiogosto a trazione.

11 (11.7.2)
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11.7.1.2 Produttore e fornitore

Ad integrazione di quanto inteso nella Direttiva/1®%/CEE, se applicabile, si definisce
“produttore” il soggetto legalmente responsabildladeclassificazione secondo la resistenza
dell’elemento ligneo o del materiale derivato a@ggrio.

Tenuto conto di quanto sopra, in assenza di ésplindicazione contraria nei documenti di
accompagnamento delle forniture di materiali e ptbc base di legno, ai fini della responsabilita
legale il produttore coincide con il fornitore deteriale o del prodotto.

11.7.2 LEGNO MASSICCIO

La produzione di elementi strutturali di legno mesi® a sezione rettangolare dovra risultare
conforme alla norma europea armonizzata UNI EN 1468econdo quanto specificato al punto A
del 8 11.1, recare la Marcatura CE.

In alternativa e, secondo quanto specificato atgpindel 8 11.1, i produttori di elementi di legno
massiccio per uso strutturale devono essere quatliftosi come specificato al § 11.7.10.

Il legno massiccio per uso strutturale e un prado#turale, selezionato e classificato in dimerision
d’'uso secondo la resistenza, elemento per elemsuita,base delle normative applicabili..

| criteri di classificazione garantiscono all’elem@ prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori proveiseatali e verifiche, definendone il profilo
resistente, che raggruppa le proprieta fisico-meicba, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione puo avvenire assegnando all'etém una Categoria, definita in relazione alla
qualita dell’elemento stesso con riferimento apa@e legnosa e alla provenienza geografica, sulla
base di specifiche prescrizioni normative. Al leg@aappartenente a una determinata categoria,
specie e provenienza, puo essere assegnato urificgpeofilo resistente, utilizzando le regole di
classificazione previste base nelle normative applii.

La Classe di Resistenza di un elemento €& definieiamte uno specifico profilo resistente
unificato, a tal fine puo farsi utile riferimentdeanorme UNI EN 338 ed UNI EN 1912, per legno
di provenienza estera, ed UNI 11035 parti 1 e Agmgro di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno puo0 essere assegnata unaeldisresistenza se i suoi valori caratteristici di
resistenza, valori di modulo elastico e valore ttarstico di massa volumica, risultano non
inferiori ai valori corrispondenti a quella classe.

In generale & possibile definire il profilo resigie di un elemento strutturale anche sulla base dei
risultati documentati di prove sperimentali, in fimmita a quanto disposto nella UNI EN 384. Le
prove sperimentali per la determinazione di, ressa a flessione e modulo elastico devono essere
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipeffietti delle azioni alle quali il materiale sara
presumibilmente soggetto nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vigef@manate da CEN o da UNI), e per i quali sono
disponibili dati ricavati su campioni “piccoli e tti&, € ammissibile la determinazione dei parametri
di cui sopra sulla base di confronti con speciadsg incluse in normative di dimostrata validita.

11.7.3 LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjali elementi di legno strutturale con giunti a
dita devono essere conformi alla norbidl EN 385, e laddove pertinente alla norma UNI 8BV .

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione il proog dovra comprovare la piena efficienza e
durabilita del giunto stesso. La determinaziondedehratteristiche di resistenza del giunto a dita
dovra basarsi sui risultati di prove eseguite imim@ da produrre gli stessi tipi di effetti delle

azioni alle quali il giunto sara soggetto per gipieghi previsti nella struttura.
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11.7.4 LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

11.7.4.1 Requisiti di produzione e qualificazione

Gli elementi strutturali di legno lamellare incabladebbono essere conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080.

| produttori di elementi di legno lamellare per wsoutturale, per cui non é ancora obbligatoria la
procedura della marcatura CE ai sensi del DPR 34i0r i quali si applica il caso B di cui al
811.1, devono essere qualificati cosi come spatifi@l punto 11.6.10, cui si deve aggiungere
guanto segue.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNISFEN9001:2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata compatedzorganizzazione, che opera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

Ai fini della certificazione del sistema di garamzdella qualita del processo produttivo, il
produttore e l'organismo di certificazione di prese potranno fare utile riferimento alle
indicazioni contenute nelle relative norme européénternazionali applicabili.

| documenti che accompagnano ogni fornitura devodaare gli estremi della certificazione del
sistema di gestione della qualita del processouitivd.

Ai produttori di elementi in legno lamellare é tatiltresi obbligo di:

a) Sottoporre la produzione, presso i propri stabitithead un controllo continuo documentato
condotto sulla base della norma UNI EN 386. Il colid della produzione deve essere
effettuato a cura del Direttore Tecnico di stabdinto, che deve provvedere alla trascrizione dei
risultati delle prove su appositi registri di pracane. Detti registri devono essere disponibili al
Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente allanfiara di competenza, per il Direttore dei
Lavori e il collaudatore della costruzione.

b) Nella marchiatura dell’elemento, oltre a quanto gpacificato nel punto 11.6.10.1, deve essere
riportato anche I'anno di produzione.

11.7.4.2 Classi di resistenza

L’attribuzione degli elementi strutturali di legnamellare ad una classe di resistenza viene
effettuata dal produttore secondo quanto previspoiati seguenti.

11.7.4.2.1 Classificazione sulla base delle proprieta dellenlelle
Le singole lamelle vanno tutte individualmente sifisate dal produttore come previsto al § 11.7.2.

L’elemento strutturale di legno lamellare incollg@od essere costituito dall'insieme di lamelle tra
loro omogenee (elemento “omogeneo”) oppure da lemeli diversa qualita (elemento
“combinato”) secondo quanto previsto nella norma BN 1194.

Nella citata norma viene indicata la corrispondetraale classi delle lamelle che compongono
'elemento strutturale e la classe di resistenzaltante per I'elemento lamellare stesso, sia
omogeneo che combinato.
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11.7.4.2.2  Attribuzione diretta in base a prove sperimentali

Nei casi in cui il legno lamellare incollato norada in una delle tipologie previste dalla UNI EN
1194, e ammessa l'attribuzione diretta degli eleém&nutturali lamellari alle classi di resistenza
sulla base di risultati di prove sperimentali, dseguirsi in conformita alla norma europea
armonizzata UNI EN 14080

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno risgreti limiti per lo spessore e I'area della seeion
trasversale indicati nella norma UNI EN 386.

| giunti a dita “a tutta sezione” devono esserefaoni a quanto previsto nella norma UNI EN 387.

| giunti a dita “a tutta sezione” non possono esseyati per elementi strutturali da porre in opera
nella classe di servizio 3, quando la direzionéaddratura cambi in corrispondenza del giunto.

11.7.5 PANNELLI A BASE DI LEGNO

| pannelli a base di legno per uso strutturale,i perali si applica il casé di cui al 811.1, debbono
essere conformi alla norma europea armonizzataBNN13986.

Per la valutazione dei valori caratteristici diisésnza e rigidezza da utilizzare nella progettazio
di strutture che incorporano pannelli a base dideguo farsi utile riferimento alle norme UNI EN
12369 parti 1 e 2.

11.7.6 ALTRI PRODOTTI DERIVATI DAL LEGNO PER USO STRUTTURA LE

Gli altri prodotti derivati dal legno per uso stwrale per i quali non € vigente una norma
armonizzata di cui al punto A del 8 11.1 o non eliapbile quanto specificato al punto C del
medesimo § 11.1 devono essere qualificati cosi @paeificato al § 11.7.10.

11.7.7 ADESIVI

Gli adesivi per usi strutturali devono produrreamiaventi resistenza e durabilita tali che I'inigy
dell'incollaggio sia conservata, nella classe dvigéo assegnata, durante tutta la vita previstiade
struttura.

11.7.7.1 Adesivi per elementi incollati in stabilimento

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono saddie le specifiche della norma UNI EN

301:2006 In attesa di una specifica normativa, aglesivi di natura chimica diversa devono
soddisfare le specifiche della medesima norma @ggiunta, dimostrare un comportamento allo
scorrimento viscoso non peggiore di quello di uasagb fenolico od amminoplastico cosi come
specificato nella norma UNI EN 301:2006, tramiteride prove comparative.

11.7.7.2 Adesivi per giunti realizzati in cantiere

In attesa di una specifica hormativa europea, dgisavi utilizzati in cantiere (per i quali non sono
rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI Bl1:2006) devono essere sottoposti a prove in
conformita ad idoneo protocollo di prova, per ditna® che la resistenza a taglio del giunto non
sia minore di quella del legno, nelle medesime tmoxi previste nel protocollo di prova.
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11.7.8 ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte mihrticolari di collegamento (metallici e non
metallici, quali spinotti, chiodi, viti, piastrece...) le caratteristiche specifiche verranno veate
con riferimento alle specifiche normative applid¢gber la categoria di appartenenza.

11.7.9 DURABILITA DEL LEGNO E DERIVATI

11.7.9.1 Generalita

La durabilita delle opere realizzate con prodotti legno strutturali € ottenibile mediante
un’accurata progettazione dei dettagli esecutivi.

Al fine di garantire alla struttura adeguata dur&hisi devono considerare i seguenti fattoriltra
correlati:

- La destinazione d’'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazionindaieriali;

- la forma degli elementi strutturali ed i particoleostruttivi;

- la qualita dell’'esecuzione ed il livello di contmbella stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta.

adottando in fase di progetto idonei provvedimealii alla protezione dei materiali.

11.7.9.2 Requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

Il legno ed i materiali a base di legno devono pdsese un’adeguata durabilita naturale per la classe
di rischio prevista in servizio, oppure devono esssottoposti ad un trattamento preservante
adeguato.

Per i prodotti in legno massiccio, una guida allmathilita naturale e trattabilita delle varie sjgeci
legnose € contenuta nella norma UNI EN 350:2006 fiae 2, mentre una guida ai requisiti di
durabilita naturale per legno da utilizzare nelssi di rischio € contenuta nella norma UNI EN
460:1996.

Le definizioni delle classi di rischio di attaccaolegico e la metodologia decisionale per la
selezione del legno massiccio e dei pannelli a bassgno appropriati alla classe di rischio sono
contenute nelle norme UNI EN 335-1: 1993, UNI EN-23 1993 e UNI EN 335-3: 1998.

La classificazione di penetrazione e ritenzione mleservanti € contenuta nelle norme UNI EN
351:1998 (Parte 1 e 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preaatv per legno ed alla loro classificazione ed
etichettatura sono indicate nelle UNI EN 599-1:1899NI EN 599-1:1998.

11.7.9.3 Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, digola, essere intrinsecamente resistenti alla
corrosione, oppure devono essere protetti contcori@sione.

L’efficacia della protezione alla corrosione dowssere commisurata alle esigenze proprie della
Classe di Servizio in cui opera la struttura.
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11.7.10 PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

Le caratteristiche dei materiali, indicate nel mibg secondo le prescrizioni di cui ai precedenti
paragrafi o secondo eventuali altre prescrizionfunzione della specifica opera, devono essere
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciasauornitura, secondo le disposizioni che seguono.

11.7.10.1 Disposizioni generali

Qualora non sia applicabile la procedura di marea@E (di cui ai punti A e C del 811.1), per tutti
prodotti a base di legno per impieghi strutturallgono integralmente, per quanto applicabili, le
seguenti disposizioni che sono da intendersi iatiagr di quanto specificato al punto B del § 11.1.
Per I'obbligatoria qualificazione della produzionefabbricanti di prodotti in legno strutturale
devono produrre al Servizio Tecnico Centrale dehsiglio Superiore dei Lavori Pubblici, per
ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

- I'individuazione dello stabilimento cui l'istanzargferisce;

- il tipo di elementi strutturali che I'azienda egrado di produrre;

- l'organizzazione del sistema di rintracciabilitdaté/o alla produzione di legno strutturale;

- l'organizzazione del controllo interno di produzeoncon lindividuazione di un “Direttore

Tecnico della produzione” qualificato alla classazione del legno strutturale ed all'incollaggio
degli elementi ove pertinente;

- il marchio afferente al produttore (in seguito danmato “marchio del fornitore”) specifico per
la classe di prodotti “elementi di legno per usaotstrale”.

Il Direttore Tecnico della produzione, di compravaesperienza e dotato di abilitazione
professionale tramite apposito corso di formazioassumera le responsabilita relative alla
rispondenza tra quanto prodotto e la documentaziepesitata.

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Mao Centrale, ogni anno, i seguenti documenti:

a) una dichiarazione attestante la permanenza delledizioni iniziali di idoneita della
organizzazione del controllo interno di qualitaecelentuali modifiche;

b) i risultati dei controlli interni eseguiti nellufho anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui
risulti anche il quantitativo di produzione.

Il mancato rispetto delle condizioni sopra indi¢cadecertato anche attraverso sopralluoghi, puo
comportare la decadenza della qualificazione.

Tutte le forniture di elementi in legno per usaittirale devono riportare il marchio del fornit@e
essere accompagnate da una documentazione reltdi\caratteristiche tecniche del prodotto.

11.7.10.1.1 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qudicati

Tenuto conto di quanto riportato al 8 precedentscotin prodotto qualificato deve costantemente
essere riconoscibile per quanto concerne le castithe qualitative e riconducibile allo
stabilimento di produzione tramite marchiatura Iellde depositata presso il Servizio Tecnico
Centrale, conforme alla relativa norma armonizzata.

Ogni prodotto deve essere marchiatm identificativi diversi da quelli di prodotti emti differenti

caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stalgitito e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricataltri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stess
produttore. La marchiatura deve essere inalteraleiléempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiveeastante, con impianti propri € magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mple appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognunasé e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.
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Considerata la diversa natura, forma e dimensi@engmdotti, le caratteristiche degli impianti per
la loro produzione, nonché la possibilita di founét sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti
possono essere i sistemi di marchiatura adottatheaiin relazione alla destinazione d’'uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazialtee destinazione d'uso del prodotto, il
produttore é tenuto a marchiare ogni singolo pefxe cio non sia possibile, per la specifica
tipologia del prodotto, la marchiatura deve essaleeche prima dell’apertura dell’eventuale ultima
e piu piccola confezione il prodotto sia ricondileital produttore, al tipo di legname nonché al
lotto di classificazione e alla data di classificae.

Tenendo presente che I'elemento determinante dellghiatura é costituito dalla sua inalterabilita
nel tempo,e dalla impossibilita di manomissione plibduttore deve rispettare le modalita di
marchiatura denunciate nella documentazione praseral Servizio Tecnico Centrale e deve
comunicare tempestivamente eventuali modifiche dappe

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressminmercianti, 'unita marchiata (pezzo singolo o
lotto) viene scorporata, per cui una parte, o tilotuperde I'originale marchiatura del prodotto é
responsabilita sia degli utilizzatori sia dei comamnti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e giems del deposito del marchio presso il
Servizio Tecnico Centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli wtitiatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagn#&methei materiali garantendone la
disponibilita per almeno 10 anni e devono manter@riglenti le marchiature o etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaiét I'identificazione e la rintracciabilita del
prodotto attraverso il marchio potranno esseressmeéal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici.

11.7.10.1.2 Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di legno strutturale devono essaccompagnate da una copia dell’attestato di
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale deh€iglio Superiore dei Lavori Pubblici..

L’attestato puo essere utilizzato senza limitaziahetempo, finché permane la validita della
gualificazione e vengono rispettate le prescrizmeriodiche di cui al 8§ 11.7.10.1.

Sulla copia dell'attestato deve essere riportatibefimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o datwasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciatiRtatluttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasftoreantermedio.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opegaenuto a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

11.7.10.2 Prodotti provenienti dall’estero

Gli adempimenti di cui al 8 11.7.10 si applicanataai prodotti finiti provenienti dall’estero emo
dotati di marcatura CE.

Nel caso in cui tali prodotti siano comunque prstividi una certificazione di idoneita tecnica
riconosciuta dalle rispettive Autorita estere cotep#, il fornitore potra, in alternativa a quanto
previsto al punto 11.6.10.1, inoltrare al Servidiecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici domanda intesa ad ottenere il rasmimento dell’equivalenza della procedura
adottata nel Paese di origine depositando conlestue la relativa documentazione per i prodotti
da fornire con il corrispondente marchio. Tale gglénza é sancita con decreto del Presidente del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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11.8COMPONENTI PREFABBRICATI IN C.A. E C.A.P.

11.8.1 GENERALITA

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono egsprodotti attraverso un processo industrializzato
che si avvale di idonei impianti, nonché di strrdta tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente ed operardistema permanente di controllo della produzione
in stabilimento, che deve assicurare il mantenimehtun adeguato livello di affidabilita nella
produzione del calcestruzzo, nell'impiego dei sihgaateriali costituenti e nella conformita del
prodotto finito.

Detto sistema di controllo deve comprendere anal@dduzione del calcestruzzo secondo quanto
prescritto al § 11.2.

A tutti gli elementi prefabbricati dotati di marogaa CE si applica quanto riportato nei pufti
oppure al punt& del 8§ 11.1. In tali casi, inoltre, si considerassolti i requisiti procedurali di cui
al deposito ai sensi dell'art.9 della Legge 05.11In71086 ed alla certificazione di idoneita di cui
agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Restaunque I'obbligo del deposito del progetto
presso il competente ufficio del Genio Civile. Aifdell'impiego tali prodotti devono comunque
rispettare, laddove applicabili, i seguenti punti.8l2, 11.8.3.4 ed 11.8.5, per quanto non in
contrasto con le specifiche tecniche europee azuate.

Per tutti gli elementi prefabbricati ai quali naa applicabile quanto specificato al pudcppure
al puntoC del § 11.1, valgono le disposizioni di seguitaripte.

In questo ambito, gli elementi costruttivi di prattne occasionale devono essere comunque
realizzati attraverso processi sottoposti ad utersia di controllo della produzione, secondo quanto
di seguito indicato.

11.8.2 REQUISITI MINIMI DEGLI STABILIMENTI E DEGLI IMPIANT | Dl
PRODUZIONE

Il processo di produzione degli elementi costrugirefabbricati, oggetto delle presenti norme, deve
essere caratterizzato almeno da:

a) impianti in cui le materie costituenti siano convsge in sili, tramogge e contenitori che ne
evitino ogni possibilita di confusione, dispersianravaso;

b) dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggiolame, o a peso, dei soli componenti
liquidi, mediante utilizzo di idonei strumenti sajty a taratura secondo le normative
applicabili;

C) organizzazione mediante una sequenza completa drazipni essenziali in termini di
produzione e controllo;

d) organizzazione di un sistema permanente di contduitumentato della produzione;

e) rispetto delle norme di protezione dei lavoratodiei’ambiente.

11.8.3 CONTROLLO DI PRODUZIONE

Gli impianti per la produzione di elementi costiuitprefabbricati, disciplinati dalle presenti noem
devono essere idonei ad una produzione contingpode di apparecchiature adeguate per il
confezionamento nonché di personale esperto e trtbzaature idonee a provare, valutare e
correggere la qualita del prodotto.
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Il produttore di elementi prefabbricati deve dotalisun sistema di controllo della produzione allo
scopo di assicurare che il prodotto abbia i retjyssevisti dalle presenti norme e che tali requisi
siano costantemente mantenuti fino alla posa imeope

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con la norma UNIEDN 9001:2000 e certificato da parte un
organismo terzo indipendente, di adeguata compatedzorganizzazione, che opera in coerenza
con la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

Ai fini della certificazione del sistema di gestomlella qualita il produttore e I'organismo di
certificazione di processo potranno fare riferinoealle indicazioni contenute nelle relative norme
europee od internazionali applicabili.

| controlli sui materiali dovranno essere eseguiticonformitaa quanto riportato nelle presenti
normative o alle normative comunque applicabili.

11.8.3.1 Controllo sui materiali per elementi di serie

Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturaei centri di produzione dei componenti
prefabbricati di serie, il Direttore tecnico di Bilanento dovra effettuare il controllo continuolde
calcestruzzo stesso secondo le prescrizioni cotdemel 8§ 11.2, operando con attrezzature tarate
annualmente da uno dei laboratori di cui all'ag.del DPR n. 380/2001.

Il tecnico suddetto provvedera alla trascrizionermgliera dei risultati su appositi registri di
produzione con data certa, da conservare per @mtida parte del produttore. Detti registri devono
essere disponibili per i competenti organi del Qglits Superiore dei lavori pubblici - Servizio
Tecnico Centrale, per i direttori dei lavori e petti gli aventi causa nella costruzione.

Le prove di stabilimento dovranno essere eseguiterdotto giorni di stagionatura e ai tempi
significativi nelle varie fasi del ciclo tecnologicsecondo le modalita precisate in § 11.2.4.

La resistenza caratteristica dovra essere detetangegondo il metodo di controllo di tipo B di cui
al § 11.2.5, ed immediatamente registrata.

Inoltre dovranno eseguirsi controlli del calcesbmza ventotto giorni di stagionatura, presso un
laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/20@&r non meno di un prelievo ogni cinque giorni di
produzione effettiva per ogni tipo di calcestruzmonogeneo; tali risultati dovranno soddisfare |l
controllo di tipo A di cui al 8§ 11.2.5, operando tse prelievi consecutivi, indipendentemente dal
guantitativo di calcestruzzo prodotto.

Sara responsabilita del Direttore Tecnico dellbitaento la trascrizione sullo stesso registro dei
risultati delle prove di stabilimento e quelli daboratorio esterno.

Infine, il tecnico abilitato dovra predisporre melicamente, almeno su base annua, una verifica dell
conformita statistica dei risultati dei controltiterni e di quelli effettuati da laboratorio estertra
loro e con le prescrizioni contenute nelle vigaatime tecniche.

11.8.3.2 Controllo di produzione in serie controllata

Per le produzioni per le quali é prevista la saatrollata, € richiesto il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione da parte devi@@® Tecnico Centrale, secondo le procedure di
cuial §11.8.4.3.

11.8.3.3 Prove iniziali di tipo per elementi in serie contrdlata

La produzione in serie controllata di componentutstirali deve essere preceduta da verifiche
sperimentali su prototipi eseguite da un laboratati cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001,
appositamente incaricato dal produttore.
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11.8.3.4 Marchiatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie, degsere appositamente contrassegnato da
marchiatura fissa, indelebile 0 comunque non rioidej in modo da garantire la rintracciabilita del
produttore e dello stabilimento di produzione, n@nindividuare la serie di origine dell’elemento.

Inoltre, per manufatti di peso superiore ad 8 kdird essere indicato in modo visibile, per lo meno
fino all’eventuale getto di completamento, anchgeo dell’elemento.

11.8.4 PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE

La valutazione dell'idoneita del processo produtter del controllo di produzione in stabilimento,
nonché della conformita del prodotto finito, e &fiata attraverso la procedura di qualificazione di
seguito indicata.

| produttori di elementi prefabbricati di serie e/ocasionali devono procedere alla qualificazione
dello stabilimento e degli elementi costruttivisdirie prodotti trasmettendo, ai sensi dell’artdg8
DPR n. 380/2001, idonea documentazione al Servigonico Centrale della Presidenza del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

La documentazione di cui sopra sara resa notaetaiz®& Tecnico Centrale a mezzo di specifica
Circolare.

Il Servizio Tecnico Centrale ha facolta, ancheaatirso sopralluoghi, di accertare la validita e la
rispondenza della documentazione, come pure iétisplelle prescrizioni contenute nella presente
normativa.

Il Servizio Tecnico Centrale provvede ad aggiornaienco della documentazione necessaria ad
ottenere la qualificazione, in base ai progressnit® ed agli aggiornamenti normativi che
dovessero successivamente intervenire.

11.8.4.1 Qualificazione dello stabilimento

La qualificazione dello stabilimento € il presupigoger ogni successivo riconoscimento di
tipologie produttive.

La qualificazione del sistema organizzativo detiibdimento e del processo produttivo deve essere
dimostrata attraverso la presentazione di idone@umdentazione, relativa alla struttura
organizzativa della produzione ed al sistema dirotin in stabilimento.

Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano potttl in piu stabilimenti, la qualificazione deve
essere riferita a ciascuna unidaproduzione.

11.8.4.2 Qualificazione della produzione in serie dichiarata

Tutte le ditte che procedono in stabilimento altstouzione di manufatti prefabbricati in serie
dichiarata, prima dell'inizio di una nuova produzéodevono presentare apposita domanda alla
Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pigbbt Servizio Tecnico Centrale.

Tale domanda deve essere corredata da idonea do@mo®e, ai sensi dell’art. 58 del DPR n.
380/2001 e di quanto indicato al § 11.8.4.1.

Sulla base della documentazione tecnica presenta®TC rilascera apposito attestato di
gualificazione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione édgtenti, sottintende anche la qualificazione del
singolo stabilimento di produzione.

L’attestato € rinnovabile su richiesta, previa praazione di idonei elaborati relativi all’attivita
svolta ed ai controlli eseguiti nel triennio di idata.
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11.8.4.3 Qualificazione della produzione in serie controllaa

Oltre a quanto specificato per produzione in sdrohiarata, la documentazione necessaria per la
gualificazione della produzione in serie contr@laovra comprendere la documentazione relativa
alle prove a rottura su prototipo ed una relazioterpretativa dei risultati delle prove stesse.

Sulla base della documentazione tecnica presehtgavizio Tecnico Centrale, sentito il Consiglio
Superiore dei lavori pubblici, rilascera appositdoaizzazione alla produzione, avente validita
triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione édgtenti, sottintende anche la qualificazione del
singolo stabilimento di produzione.

L’autorizzazione € rinnovabile su richiesta preyeesentazione di idonei elaborati, relativi
all'attivita svolta ed ai controlli eseguiti neldnnio di validita.

11.8.4.4 Sospensioni e revoche

E prevista la sospensione o, nei casi pit gravii aedidiva, la revoca degli attestati di
gualificazione dello stabilimento e/o della produm in serie dichiarata o controllata, ove Il
Servizio Tecnico Centrale accerti, in qualsiasi reatn, difformita tra i documenti depositati e la
produzione effettiva, ovvero la mancata ottempeaaalte prescrizioni contenute nella vigente
normativa tecnica.

| provvedimenti di sospensione e di revoca vengadmitati dal Servizio Tecnico Centrale sentito |l
parere del Consiglio Superiore dei lavori publdigono atti definitivi.

11.8.5 DOCUMENTI DI ACCOMPAGNAMENTO

Il Direttore dei Lavori € tenuto a rifiutare le exeali forniture non conformi a quanto riportatd ne
presente paragrafo.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del18l, ogni fornitura in cantiere di elementi
costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasig dovra essere accompagnata da apposite
istruzioni nelle quali vengono indicate le proceztelative alle operazioni di trasporto e montaggio
degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. & DPR n. 380/2001, da consegnare al Direttore
dei Lavori dellopera in cui detti elementi costat vengono inseriti, che ne curera la
conservazione:

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, dotag

a) i disegni d’assieme che indichino la posizione &danessioni degli elementi nel complesso
dell’opera, compreso I'elenco degli elementi farodn relativi contrassegni;

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei maliaichiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati [gemovimentazione, la posa e la regolazione
dei manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto iego e la manutenzione dei manufatti. Tali
elaborati dovranno essere consegnati dal DiretlereLavori al Committente, a conclusione
dell'opera,;

e) per elementi di serie qualificati, certificato diigine firmato dal produttore, il quale con cio
assume per i manufatti stessi le responsabilita lahlegge attribuisce al costruttore, e dal
Direttore Tecnico responsabile della produzioneettificato, che deve garantire la rispondenza
del manufatto alle caratteristiche di cui alla doemtazione depositata presso il Servizio
Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo gebgettista e copia dell'attestato di
gualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Geald;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attesta risultati delle prove a compressione
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effettuate in stabilimento su cubi di calcestrugaeovero estratto del Registro di produzione) e
copia dei certificati relativi alle prove effetteatla un laboratorio incaricato ai sensi dell'a@&. 5
del DPR n. 380/2001; tali documenti devono essetativi al periodo di produzione dei
manufatti.

Copia del certificato d’origine dovra essere altegalla relazione del Direttore dei Lavori di cui
all'art.65 del DPR n. 380/2001.

Prima di procedere all’accettazione dei manufdtiirettore dei Lavori deve verificare che essi
siano effettivamente contrassegnati, come presatét § 11.8.3.4

Il produttore di elementi prefabbricati deve altrésrnire al Direttore dei Lavori, e questi al
Committente, gli elaborati (disegni, particolaristrwittivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal
Direttore Tecnico della produzione, secondo ledtifpe competenze, contenenti istruzioni per il
corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitand particolare:

g)
h)
i)
)

K)

destinazione del prodotto;
requisiti fisici rilevanti in relazione alla deséimione;
prestazioni statiche per manufatti di tipo struttey

prescrizioni per le operazioni integrative o di mmzione, necessarie per conferire o
mantenere nel tempo le prestazioni e i requisithidirati;

tolleranze dimensionali nel caso di fornitura dingonenti.

Nella documentazione di cui sopra il progettistaediedicare espressamente:

le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i natkelle coazioni impresse, i momenti di
servizio, gli sforzi di taglio massimo, i valoriidearichi di esercizio e loro distribuzioni, il tp
di materiale protettivo contro la corrosione per gpparecchi metallici di ancoraggio,
dimensioni e caratteristiche dei cuscinetti di aygpo, indicazioni per il loro corretto impiego;

se la sezione di un manufatto resistente deveeesseampletata in opera con getto integrativo, la
resistenza richiesta;

la possibilita di impiego in ambiente aggressivéeeeventuali variazioni di prestazioni che ne
conseguono
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11.9DISPOSITIVI ANTISISMICI

Per dispositivi antisismici si intendono gli elertieche contribuiscono a modificare la risposta
sismica di una struttura, ad esempio incrementaihdeeriodo fondamentale della struttura,

modificando la forma dei modi di vibrare fondamdintacrementando la dissipazione di energia,
limitando la forza trasmessa alla struttura e/ooshicendo vincoli permanenti o temporanei che
migliorano la risposta sismica.

11.9.1 TIPOLOGIE DI DISPOSITIVI
In generale, ai fini della presente norma, si poesodividuare le seguenti tipologie di disposttivi

Dispositivi di vincolo temporaneauesti dispositivi sono utilizzati per obbligarenovimenti in
uno o piu direzioni secondo modalita differenziateeconda del tipo e dell’entita dell’azione. Si
distinguono in :

Dispositivi di vincolo del tipo “a fusibile” caratterizzati dall'impedire i movimenti relativi
fra le parti collegate sino al raggiungimento diausoglia di forza oltre la quale, al
superamento della stessa, consentono tutti i mowimAbitualmente sono utilizzati per
escludere il sistema di protezione sismico nellecooni di servizio, consentendone il libero
funzionamento durante il terremoto di progettozsemodificarne il comportamento.

Dispositivi (dinamici) di vincolo provvisoriacaratterizzati dalla capacita di solidarizzare gl
elementi che collegano, in presenza di movimenétike rapidi, quali quelli sismici, e di
lasciarli liberi, o quasi, in presenza di movimerdliativi lenti imposti o dovuti ad effetti
termici.

Dispositivi dipendenti dallo spostamengoloro volta suddivisi in:

Dispositivi a comportamento lineare o “Lineari’caratterizzati da un legame forza-
spostamento sostanzialmente lineare, fino ad uro dakllo di spostamento, con
comportamento stabile per il numero di cicli ridtiee sostanzialmente indipendente dalla
velocita; nella fase di scarico non devono mostsaiestamenti residui significativi.

Dispositivi a comportamento non lineare o “Non lan& caratterizzati da un legame forza-
spostamento non lineare, con comportamento stagd@leil numero di cicli richiesti e
sostanzialmente indipendente dalla velocita.

Dispositivi dipendenti dalla velocitéetti ancheDispositivi a comportamento viscoso*Viscost:
caratterizzati dalla dipendenza della forza sottaglla velocita o da velocita e spostamento
contemporaneamente; il loro funzionamento & bamate forze di reazione causate dal flusso di un
fluido viscoso attraverso orifizi o sistemi di vale.

Dispositivi di isolamento 0" Isolatori’ svolgono fondamentalmente la funzione di sostedgio
carichi verticali, con elevata rigidezza in diremoverticale e bassa rigidezza o resistenza in
direzione orizzontale, permettendo notevoli spostairorizzontali. A tale funzione possono essere
associate o no quelle di dissipazione di energidag¢entraggio del sistema, di vincolo lateraletsot
carichi orizzontali di servizio (non sismici). Essl® fondamentalmente degli apparecchi di
appoggio, essi debbono rispettare le relative nqgraregarantire la loro piena funzionalita rispetto
alle azioni di servizio.

In generale, ai fini della presente norma, si ppesodividuare le seguenti tipologie di isolatori:

Isolatori Elastomerici costituiti da strati alternati di materiale etaserico (gomma naturale
o materiali artificiali idonei) e di acciaio, quadtimo con funzione di confinamento
dell’'elastomero, risultano fortemente deformabiér pcarichi paralleli alla giacitura degli
strati (carichi orizzontali).
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Isolatori a scorrimento costituiti da appoggi a scorrimento (acciaio-PTERratterizzati da
bassi valori delle resistenze per attrito.

Dispositivi costituti da una combinazione delleqa@enti categorie.

11.9.2 PROCEDURA DI QUALIFICAZIONE

| dispositivi antisismici devono essere sottopasprocedure di qualificazione, con verifica della
conformita ai requisiti funzionali dichiarati. Tatirocedure hanno lo scopo di dimostrare che il
dispositivo e in grado di mantenere la propria fanalita nelle condizioni d’'uso previste durante
tutta la vita di progetto e devono comportare alnkerseguenti operazioni:

- dichiarazione della vita di servizio;

- dichiarazione della conservazione delle prestaziehdispositivo durante la vita di servizio;
- dichiarazione delle caratteristiche meccanichedsiponenti del dispositivo;

- descrizione del comportamento sotto azione sismica;

- determinazione dei legami costitutivi del dispesitmediante prove sperimentali;

- individuazione del modello costitutivo che descrilacomportamento del dispositivo in
differenti condizioni di uso, incluse tutte le comdwioni di azioni previste nella presente
norma, che rappresenti correttamente i fenomeiai Bi$tesi nel funzionamento del dispositivo,
in particolare sotto le azioni sismiche;

- prove di qualificazione.

In particolare, le caratteristiche tecniche da maisel e dichiarare sono indicate nel seguito per
ciascun dispositivo.

Le caratteristiche dei dispositivi devono essereedate mediante le prove sui materiali e sui
dispositivi eseguite e certificate da laboratoricdi all'art. 59 del DPR n. 380/2001, dotati di
adeguata competenza, attrezzatura ed organizzaZiatidaboratori devono essere incaricati dal
produttore previo nulla osta rilasciato dal SexviZiecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

Le massime differenze tra le caratteristiche macbanottenute nelle prove di qualificazione ed i

valori di progetto o nelle normali condizioni d’'usevono essere contenute entro limiti riferiti a

variazioni nell’ambito della fornitura, dell’inveb@mento, della temperatura e della frequenza di
prova. In particolare:

- le differenze nell’lambito della fornitura, devongsere riferite ai valori di progetto;

- le differenze dovute all’invecchiamento, alla temgptera e alla frequenza di prova, devono
essere riferite ai valori nelle normali condiziaiutilizzo che derivano da prove condotte ad una
temperatura di (23 = 5) °C.

Il campo di temperatura di riferimento per valutéeevariazioni € —15C% +45C°. Per opere
particolari, per le quali le temperature prevedilsibn rientrano nel suddetto intervallo, la
sperimentazione verra condotta per campi di tentpexadiversi da quelli di riferimento. Per
dispositivi operanti in luoghi protetti, si pud aggere un campo di temperatura ridotto in relazione
ai valori estremi di temperatura ambientale.

Le differenze dovute alla frequenza di prova, devessere valutate nell’'ambito di una variazione
della frequenza di almeno = 30%.

Se le azioni variabili fanno modificare, con praae<iclico, i regimi tensionali, deve essere
valutato il decadimento delle caratteristiche maad#e per effetto della fatica.

Tutti i dispositivi devono avere una vita di sergiznaggiore di 10 anni. Devono essere previsti
piani di manutenzione e di sostituzione allo scadkslla vita di servizio, senza significativi effet
sull’uso delle strutture in cui sono installati.
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Qualora non sia applicabile quanto specificatouaitp A oppure al punto C del 8 11.1, i dispositivi

antisismici devono essere dotati di un attestatgudilificazione rilasciato dal Servizio Tecnico

Centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LavBtibblici. Tale attestato di qualificazione ha una
validita di cinque anni.

L’elenco dei produttori e dei prodotti qualificagara reso disponibile presso il Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Puliblic

La documentazione da inviare al Servizio Tecnicant@de, per il rilascio dell’attestato di
gualificazione, deve includere almeno:

a) denominazione e caratteristiche del dispositivosthietende qualificare;

b) disegni con la esatta indicazione delle dimensial@] materiali impiegati, e della loro
qualificazione, delle tolleranze ammesse e di adjra caratteristica utile alla loro valutazione;

c) documentazione tecnica con la dichiarazione ddl&tteristiche tecniche individuate come
specificato nel seguito;

d) certificati delle prove di qualificazione svoltel d#boratorio di prova prescelto;

e) manuale di installazione e posa in opera, conividdazione, tra gli altri, di tutte le specifiche
tecniche delle attrezzature e dei prodotti daaddre nelle operazioni di posa in opera.

| dispositivi devono essere dotati di un marchidelebile che ne comprovi la provenienza e la
conformita alla documentazione depositata.

Allo scopo di assicurare che il prodotto abbiaquisiti previsti dalle presenti norme e che tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino albagpin opera, tutti i dispositivi devono essere
prodotti con un sistema di controllo permanentelad@iroduzione in stabilimento che deve
assicurare il mantenimento dello stesso livell@affidabilita nella conformita del prodotto finito,
indipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNISEN9001:2000 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata compatedzorganizzazione, che opera in coerenza
con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2005.

| documenti che accompagnano ogni fornitura devamdicare gli estremi dell’attestato di
conformita o dell’attestato di qualificazione, @eltertificazione del processo di produzione, dei
rapporti di prova e le caratteristiche dichiaraaépmroduttore.

11.9.3 PROCEDURA DI ACCETTAZIONE

All'atto della posa in opera dei dispositivi il Bitore dei Lavori deve verificare, acquisendone
copia, che il dispositivo sia dotato di attestat@ahformita di cui al DPR 246/93 (marcatura CE)
ovvero di attestato di qualificazione del Servidiecnico Centrale, che sia dotato del marchio
previsto nel § precedente e che le procedure @ posgpera siano conformi alle specifiche tecniche
del produttore del sistema stesso.

Il Direttore dei Lavori deve inoltre rifiutare leventuali forniture non conformi ed effettuare idene
prove di accettazione che comprendano in ogni daseerifica geometrica e delle tolleranze
dimensionali nonché eventualmente la valutazionke derincipali caratteristiche meccaniche
secondo le modalita descritte nel seguito.

11.9.4 DISPOSITIVI ACOMPORTAMENTO LINEARE

Il comportamento dei dispositivi a comportamenteéire € definito tramite la rigidezza equivalente
Ke e il coefficiente di smorzamento viscoso equividég che devono rispettare le limitazioni

§.<15% (11.9.1)
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Ke =Kin|/ K i <20% (11.9.2)
essendo K la rigidezza iniziale valutata come rigidezza se¢edra i valori corrispondenti al 10%
ed il 20% della forza di progetto.

Per assicurare un comportamento ciclico stabil@atézioni in una serie di cicli di carico rifarit
allo stesso spostamento massimo devono esseratémil modo seguente:

|Ke,(i) -K e,(3)|/ K ¢,3<10% (11.9.3)
|Ee,(i) _Ee,(3)|/E e, (3)S 10% (11.9.4)
dove il pedice “(3)” si riferisce a quantita detémate nel terzo ciclo di carico ed il pedice “(§
riferisce a quantita relative all’i-esimo ciclo,cisso il primo (>2).

Le massime differenze tra le caratteristiche mecbanottenute nelle prove di qualificazione ed i
valori di progetto o le normali condizioni d’'usovib®o essere contenute entro limiti riportati in
Tab. 11.9.1

Le variazioni devono essere valutate con riferimett3° ciclo di prova.

Tabella 11.9.1

Fornitura Invecchiamento Temperatura Frequenza di pova
Ke +15% +20% +40% +10%
&e +15% +15% +15% +10%

11.9.4.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono qupheviste dalle vigenti norme e finalizzate ad
accertare la tensione e I'allungamento al limigsgto, la tensione e I'allungamento a rottura del
materiale costituente gli elementi base del digpmsiEsse sono finalizzate ad individuare i valori
medi e quelli caratteristici delle quantita sudeledtla prevedibile costanza di comportamento del
materiale considerato e debbono permettere dipsdtne il comportamento del materiale a quello
del dispositivo e di verificare la sostanziale inahilita del comportamento del dispositivo rispett
alla variazioni ambientali, la temperatura interhiayecchiamento. Il tipo e le modalita di prova
verranno stabiliti di volta in volta dal produttorm relazione al tipo di materiale, e verranno
giustificati con una relazione, di cui il produosi assumera piena e completa responsabilita, che
chiarisca in ogni dettaglio il rapporto tra componento del materiale e comportamento del
dispositivo.

11.9.4.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Detto @ lo ostamento massimo di progetto in un dispositivo d’isolamento, corrispondente allo

SLC, le prove di qualificazione sui dispositivi, chespono essere estese a tutti i dispositivi

geometricamente simili (rapporti di sca&eometrica compresi tra 0,5 e 2) e prodotti con gli stessi

materiali di quelli provati, sono le seguenti:

» prova “preliminare”, condotta imponendo al prototigimeno 5 cicli completi di deformazioni
alternate, con ampiezza massima non inferiateddl ¢, £ 0,2 ¢,£0,33,£05¢,+ 0,7 @, e
10 cicli con ampiezza massima non inferiotea,

* prova “quasi statica”, condotta imponendo al piptotalmeno 5 cicli completi di deformazioni
alternate, con ampiezza massima riferita al prototeale pari & d;

» prova “dinamica”, condotta imponendo al prototidmeno 5 cicli completi di deformazioni
alternate, con ampiezza massima riferita al pnototieale pari at d, , applicando le
deformazioni imposte con una velocita mediamente @guella che si puo verificare nel caso
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del terremoto di progetto relativo allo stato liendi collasso ed assimilabile, in mancanza di
specifiche valutazioni, a quella corrispondente w frequenza di 0,5 Hz per ogni ciclo
completo.

La “prova dinamica” pu0 essere sostituita da urpica della prova statica, qualora il materiale
degli elementi base sia acciaio, o altro materiatelii comportamento ciclico non dipenda dalla
velocita di deformazione. Tale proprieta dovra,remalmente, essere verificata attraverso apposite
prove sui materiali o sugli elementi base.

Le prove di qualificazione devono essere effettisat almeno 2 dispositivi. | dispositivi sottoposti
a prove di qualificazione potranno essere utilizaatla costruzione solo se gli elementi sollecitat
in campo non lineare vengono sostituiti o se la lasistenza alla fatica oligociclica e di un oedin

di grandezza superiore al numero dei cicli del®vpr e comunque previo accertamento della piena
funzionalita, attraverso la successiva effettuazidelle prove di accettazione e verifica dei reiati
parametri.

Qualora il dispositivo sia geometricamente simiteus isolatore elastomerico e sia soggetto ad
azione tagliante, senza pero svolgere funzioneaptat le prove di qualificazione dovranno essere
condotte secondo le modalita previste per le pmvesolatori elastomerici, ma con le seguenti
varianti:

- caratterizzazione dei dispositivi in assenzaatlico iniziale, riproducendo le condizioni di vingo
sulle facce, superiori ed inferiori del dispositimoopera

- nessuna prova dreep

11.9.4.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi, che saceeffettuate con le modalita gia viste per le prov

di qualificazione e si riterranno superate selltéi ottenuti non differiranno da quelli delleope

di qualificazione di oltre it 10%, sono le seguenti:

» misura della geometria esterna, con tolleranzgl@Pb6 sugli spessori£5% sulle lunghezze, dei
componenti che risultano determinanti ai fini delnportamento del dispositivo nel sistema
strutturale

» prova ciclica condotta imponendo al prototipo almédrricli completi di deformazioni alternate,
con ampiezza massima non inferioret ak/20, volte a determinare il valore della rigidezza
teorica iniziale K.

* Le prove di accettazione devono essere effettuate su almeno il 20% dei dispositivi, comunque
non meno di 4 e non piu del numero di dispositivi da mettere in opera. Su almeno un
dispositivo verra anche condotta una prova “quasi statica”, imponendo almeno 5 cicli completi
di deformazioni alternate, con ampiezza massima gard,. Il dispositivo non potra essere
utilizzato nella costruzione, a meno che il sudgigy funzionamento non sia ripristinabile con
la sostituzione degli elementi base.

11.9.5 DISPOSITIVI ACOMPORTAMENTO NON LINEARE

| dispositivi a comportamento non lineare possaaizzare comportamenti meccanici diversi, ad
elevata o bassa dissipazione di energia, con ndezo incremento della rigidezza al crescere dello
spostamento, con 0 senza spostamenti residui adfamento della forza. Nel seguito si tratteranno
dispositivi caratterizzati da una riduzione dellgidezza, ma con forza sempre crescente, al
crescere dello spostamento, i cui diagrammi fopsamento sono sostanzialmente indipendenti
dalla velocita di percorrenza e possono esserevstirzati come nella Figura 11.9.1.

| dispositivi a comportamento non lineare sono itasitda elementi base che ne determinano le
caratteristiche meccaniche fondamentali ai finladigro utilizzazione
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Il loro comportamento € individuato dalla curva atteristica che lega la forza trasmessa dal
dispositivo al corrispondente spostamento; tali veurcaratteristiche sono, in generale,
schematizzabili con delle relazioni bilineari dé®nimponendo il passaggio per il punto di
coordinate (I; di), corrispondente al limite teorico del comportatemlastico lineare del
dispositivo, e per il punto di coordinate,(Fk), corrispondente alla condizione di progetto allo
SLC.

F F
E; R Fa
I i, B
F i S e 1
1 - i —
,z‘zf/-’ i Fai
.-':,/-' i
L i
oy, /
1K,

Ij1 Ij2 d dey dy da d

Figura 11.9.1 -Diagrammi forza — spostamento per dispositivi napari

Il ciclo bilineare teorico é definito dai seguepdrametri:

der = spostamento nel primo ramo di carico in unav@reperimentale entro il quale il
comportamento é sostanzialmente lineare. In gemnerad assumersi un valore pari,£0;

Fel Forza corrispondente g,dhel ramo di carico iniziale sperimentale.

d; = ascissa del punto d’'intersezione della line@rengiungente I'origine con il puntos(d F)
e la linea retta congiungente i puntb/@d F(d2/4)) e (d F) nel terzo ciclo della prova
sperimentale;

F1 = ordinata del punto d’intersezione della linetta congiungente I'origine con il puntog(d
Fe) € la linea retta congiungente i punty/fd F(d2/4)) e (g F) nel terzo ciclo della prova
sperimentale;

d, = Spostamento massimo di progeted dispositivo corrispondente allo SLC;
F, = forza corrispondente allo spostamenjoottenuta al terzo ciclo sperimentale.
Le rigidezze elastica e post-elastica, rispettivatmelel primo ramo e del secondo ramo, vengono

definite come: K = R/d; ; K; = (R-F1)/(d>-d;), mentre la rigidezza secante é data da KF/d; e
lo smorzamento equivalentefg = E /(2n[F; [, Jessendo El'area del ciclo d'isteresi.

Per assicurare un comportamento ciclico stabileal@azioni in una serie di cicli di carico riferit
allo stesso spostamento massimo devono esseratémil modo seguente:

|K2,(i) -K 2,(3)|/ K 2,3<10% (11.9.5)
|Ee,(i) —Ee,(3)|/§ e(3<10% (11.9.6)

dove il pedice “(3)” si riferisce a quantita detémate nel terzo ciclo di carico ed il pedice “(§I
riferisce a quantita relative all’i-esimo ciclo,cisso il primo (>2).

Il ciclo teorico che eventualmente si assume peselcuzione delle analisi non lineari per la
progettazione della struttura, completato dei rathni scarico e ricarico coerenti con |l

comportamento reale, deve essere tale che I'endrgggpata in un ciclo non differisca di piu del
10% dall’energia dissipata nel terzo ciclo di carniella prova sperimentale.

Le massime differenze tra le caratteristiche maicb& ottenute nelle prove di qualificazione ed i
valori di progetto o nelle normali condizioni d'udevono essere contenute entro limiti riportati in
Tab. 11.9.11.

Le variazioni devono essere valutate con riferimett3° ciclo di prova.
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Tabella 11.9.11

Fornitura Invecchiamento Temperatura Frequenza di pova
K2 +15% +20% +20% +10%
Ksec +15% +20% +40% +10%
e +10% +15% +15% +10%

Quando il rapporto d’incrudimento risulta/K1<0,05, il limite su K viene sostituito dal limite
sulla variazione di KIK; che deve differire meno di 0,01 dal valore di m@tbg

11.9.5.1 Prove di accettazione sui materiali
Si applica quanto previsto al 8§ 11.9.4.1 per i oss{ivi lineari

11.9.5.2 Prove di qualificazione sui dispositivi
Si applica quanto previsto al 8§ 11.9.4.2 per i oss{ivi lineari

11.9.5.3 Prove di accettazione sui dispositivi
Si applica quanto previsto al 8 11.9.4.3 per i o&sfivi lineari

11.9.6 DISPOSITIVI ACOMPORTAMENTO VISCOSO

| dispositivi a comportamento viscoso trasmettan@enerale, soltanto azioni orizzontali ed hanno
rigidezza trascurabile rispetto alle azioni velticassi sono caratterizzati da un valore dellaz#or
proporzionale a%; e pertanto non contribuiscono significativameditea rigidezza del sistema. La
relazione forza spostamento di un dispositivo \es¢ger una legge sinusoidale dello spostamento,
e riportata in Figura 11.9.2. La forma del ciclelBttica pera=1. Il valore massimo della forza
viene sempre raggiunto in corrispondenza dellotsposnto nullo.

Il loro comportamento €& caratterizzato dalla maasiaorza sviluppata fzx € dall’energia dissipata
Eq in un ciclo, per una prefissata ampiezza e fregaeossia dalle costanti Gie

Per assicurare un comportamento ciclico stabileateazioni dell’energia dissipata; h una serie
di cicli di carico riferiti a stessa velocita e spggmento massimi devono essere limitate nel modo
seguente:

|Eaey — Ea| / Ea < 10% (11.9.7)
dove il pedice “(3)” si riferisce a quantita detémate nel terzo ciclo di carico ed il pedice “(§
riferisce a quantita relative all’i-esimo ciclo,cisso il primo (>2).

L’identificazione di tali parametri ai fini della odellazione meccanica del sistema d’isolamento
dovra essere fatta con riferimento ai valori dzébmassima ed energia dissipata durante il terzo
ciclo di carico, dovendo essere non superiore &b 18 differenza tra il valore teorico e il valore
sperimentale delle due grandezze dette.

75



Fmax

/////// e
\ & ////

Fmax C (dnay (1))
Figura 11.9.2— Dispositivi a comportamento viscoso

Le massime differenze tra le caratteristiche meicb@ ottenute nelle prove di qualificazione ed i
valori di progetto o nelle normali condizioni d'udevono essere contenute entro limiti riportati in
Tab. 11.9.1lI

Tabella 11.9.111
Fornitura Invecchiamento Temperatura Frequenza di pova
Frnax +15% 5% 5% +10%
Eq -15% -5% -5% +10%

Per tener conto di possibili valori di velocita stipri a quelli di progetto, la forza massima di
progetto del dispositivo va amplificata con undadtdi affidabilitay, dato da

= (1+4)-(1,5) (11.9.8)

in cui 4 e la tolleranza sulla forza di progetto fornita gedduttore, comprensiva della variabilita
per effetto della temperaturapeé I'esponente delle legge costitutiva.

11.9.6.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono qupleviste dalle vigenti norme e finalizzate ad
accertare le caratteristiche di viscositd del fluiEsse debbono permettere di estrapolare il
comportamento del materiale a quello del dispasiewdi verificare la sostanziale invariabilita del
comportamento del dispositivo rispetto alle vaoazi ambientali, alla temperatura interna,
all'invecchiamento. Il tipo e le modalita di provarranno stabiliti di volta in volta dal produttore
in relazione al tipo di materiale, e verranno dficstti con una relazione, di cui il produttore si
assumera piena e completa responsabilitd, che isd@ain ogni dettaglio il rapporto tra
comportamento del materiale e comportamento dpbdisvo.

11.9.6.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Detto @& lo spostamento massimo di progetto in un dispasiti'isolamento, corrispondente allo
SLC, le prove di qualificazione sui dispositivi, eclpossono essere estese a tutti i dispositivi
geometricamente simili (rapporti di scala geomatgompresi tra 0,5 e 2) e prodotti con gli stessi
materiali di quelli provati, sono le seguenti:

» prova “preliminare”, finalizzata alla verifica dparametri caratterizzanti il comportamento del
dispositivo, condotta imponendo al prototipo almdngicli completi di deformazioni alternate,
con rampe a velocita costante ed ampiezza mas#nigaral prototipo reale non inferioreta
0,5 &, per almeno 5 diversi valori della velocita di sonento, pari al 25%, 50%, 75%, 100%,
125% del valore di progetto;

» prova “dinamica”, condotta imponendo al prototipmeno 10 cicli completi di deformazioni
alternate, con ampiezza massima riferita al prototeale pari & d, , eventualmente effettuati
in due serie di 5 cicli consecutivi, applicando deformazioni imposte con una velocita
mediamente pari a quella che si puo verificarecasb del terremoto di progetto relativo allo
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stato limite di collasso ed assimilabile, in marmzardi specifiche valutazioni, a quella
corrispondente ad una frequenza di 0,5 Hz per agla completo di ampiezza massima.

Le prove di qualificazione devono essere effettsatalmeno 2 dispositivi. | dispositivi sottopaosti
prove di qualificazione potranno essere utilizeafla costruzione previa verifica della loro petdet
integrita a seguito delle prove, da accertare \&tem la successiva effettuazione delle prove di
accettazione ed il controllo dei relativi paraméirverifica.

11.9.6.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi, che sacagffettuate con le modalita gia viste per le prov
di qualificazione e si riterranno superate selltéi ottenuti non differiranno da quelli delleope
di qualificazione di oltre it 10%, sono le seguenti:

* misura della geometria esterna, con tolleranzgl@% sugli spessori £% sulle lunghezze, per
i componenti che risultano determinanti ai fini demportamento.

* prova “dinamica”, condotta imponendo al prototidmeno 10 cicli completi di deformazioni
alternate, con ampiezza massima patida , eventualmente effettuati in due serie di 5 cicli
consecutivi, applicando le deformazioni imposte ooa velocita mediamente pari a quella che
si puo verificare nel caso del terremoto di pramgetlativo allo stato limite di collasso ed
assimilabile, in mancanza di specifiche valutazianguella corrispondente ad una frequenza di
0,5 Hz per ogni ciclo completo di ampiezza masshaa

Le prove di accettazione devono essere effettuatdnseno il 20% dei dispositivi, comunque non
meno di 4 e non piu del numero di dispositivi ddtere in opera.

11.9.7 ISOLATORI ELASTOMERICI

Gli isolatori debbono avere pianta con due asssigimetria ortogonali, cosi da presentare un
comportamento il piu possibile indipendente dalfezione della azione orizzontale agente. Ai fini
della determinazione degli effetti di azioni pergieolari agli strati, le loro dimensioni utili
debbono essere riferite alle dimensioni delle pgast acciaio, mentre per gli effetti delle azioni
parallele alla giacitura degli strati si considarkx sezione intera dello strato di gomma.

Le piastre di acciaio devono essere conformi a tpuprevisto nelle norme per gli apparecchi di
appoggio, con un allungamento minimo a rotturald8 e spessore minimo pari a 2 mm per le
piastre interne e a 20 mm per le piastre esterne.

Si definiscono due fattori di forma:

S1 fattore di forma primario, rapporto tra la supadiA’ comune al singolo strato di elastomero
ed alla singola piastra d’acciaio, depurata degénéuali fori (se non riempiti successivamente),
e la superficie laterale libera L del singolo sirai elastomero, maggiorata della superficie
laterale degli eventuali fori (se non riempiti sessivamente) ossiaSA'/L;

Sp fattore di forma secondario, rapporto tra la disene in pianta D della singola piastra in
acciaio, parallelamente all’azione orizzontale ager lo spessore totale tegli strati di
elastomero ¢ e ottenuto come somma dello spessore dei singati,snaggiorando lo spessore
dei due strati esterni, se maggiore di 3 mm, débfa 1,4) ossia 5= D/te.

Gli isolatori in materiale elastomerico ed acciaono individuati attraverso le loro curve
caratteristiche forza - spostamento, generalmeotelineari, tramite i due parametri sintetici: la
rigidezza equivalente g il coefficiente di smorzamento viscoso equivadefat

La rigidezza equivalentedl relativa ad un ciclo di carico, € definita conapporto tra la forza F
corrispondente allo spostamento massimo d raggimntuel ciclo e lo stesso spostamente K
F/d) e si valuta come prodotto del modulo dinangqaivalente a taglio &n per Ale.
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Il coefficiente di smorzamento viscoso equivalegtesi definisce come rapporto tra I'energia
dissipata in un ciclo completo di caricg E 2t+d, ossi& « = Eq /(21T Fd).

La rigidezza verticale ¥ € definita come rapporto tra la forza verticale pdogetto F e lo
spostamento verticale Ky = R/d,).

Le massime differenze tra le caratteristiche mecbanottenute nelle prove di qualificazione ed i
valori di progetto o nelle normali condizioni d’'udevono essere contenute entro limiti riportati in
Tab. 11.9.1V.

Le variazioni devono essere valutate con riferimextt3° ciclo di prova. Le frequenze di prova per
valutare le variazioni delle caratteristiche meaocia® sono 0,1Hz, 0,5Hz e 2,0Hz.

Tabella 11.9.1V

Fornitura Invecchiamento Temperatura Frequenza di pova
Ke +20% +20% +20% +20%
Ky +30% - - -
& +20% +20% +20% +20%

Le variazioni dovute al carico verticale, valutateme differenza tra i valori corrispondenti al cari
verticale massimo ed a quello minimo, non dovrasuneerare il 15% del valore di progetto.

11.9.7.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono queglieviste dalle norme sugli apparecchi di
appoggio, con le seguenti variazioni ed aggiunte:

» le prove di invecchiamento vanno effettuate peigini a 70°C; la variazione del modulo G
deve essere contenuta entro il 20% del valoreal&izi

* il modulo G deve essere determinato anche per efteirdazione tangenziale pari a + 100%.

11.9.7.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Le prove di qualificazione sui dispositivi, possa@ssere estese a tutti i dispositivi geometricaenent
simili (rapporti di scala geometrica compresi tt& 8 2, fattore di forma primario, Siguale, con
tolleranza del £10%, fattore di forma secondarjou§uale o maggiore) e prodotti con gli stessi
materiali di quelli provati. Esse debbono essefettefate nell’ordine e con le modalita di seguito
specificate a non meno di due giorni di distanddailcanizzazione per dispositivi di dimensioni
inferiori ai 700 mm, quattro giorni per dispositipil grandi, cosi da avere una temperatura
uniforme sull’intero dispositivo.

» Determinazione statica della rigidezza a compressim il 30% e il 100% del carico verticale V
di progetto, opportunamente scalato, in presenzastia, somma dei carichi verticali dovuti a
permanenti ed accidentali moltiplicati per opportwoefficienti ed alle eventuali azioni
concomitanti (forze orizzontali, spostamenti e zaiai);

» determinazione statica, sotto compressione costaptei a 6 MPa, o al valore della tensione di
compressione di progetto (con una tolleranza dél9d2se questa & superiore a 8 MPa ,del
modulo statico di taglio G, convenzionalmente dadincome il modulo secante tra le
deformazioni di taglio corrispondenti agli spostamn®,27te e 0,58te mediante prove di carico-
scarico fino a uno spostamento massimo pari @itecorrispondenza del 3° ciclo;

» determinazione dinamica, sotto compressione castpari a 6 MPa, o al valore della tensione
di compressione di progetto (con una tolleranza+@@P%) se questa & superiore a 8 MPa ,del
modulo dinamico di taglio Gdin e dello smorzamehtmediante prove cicliche sinusoidali alla
frequenza di 0,5 Hz ed in corrispondenza del 3bcialutando Gdin = Fte/(Ad) come modulo
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secante in corrispondenza di d/te=1, con I'obbjpgo Gdin di ricadere nell'intervallo 0,3%,40
MPa;

» determinazione delle curve e -y mediante le prove dinamiche cicliche precedentéene
descritte e per i seguenti valori\dio,05, 0,3, 0,5, 0,7, 1,§nax €, comunque, per deformazioni
corrispondenti, nel dispositivo reale, a spostamason inferiori a+ 0,1 ¢, + 0,2 ¢, £ 0,3 ¢, =
0,5d,+0,7d, +dy, £ 1,2 @, effettuando almeno 5 cicli per ciascuna ampieyza;sara preso
pari a 1,5 se in corrispondenza diyd 1,5, a 2 se 1,5 ¢< 2.

» determinazione delle caratteristiche di creep mmdiprove di compressione sotto compressione
costante e pari al valore della tensione di congwes di progetto, con una tolleranza del £20%,
della durata di almeno 7 giorni; la deformaziondicale per creep deve essere inferiore al 20%
della deformazione statica sotto il carico V; ilara di riferimento della deformazione statica
sara assunto pari a quello misurato dopo 10 mdalkinizio dell'applicazione del carico;

» valutazione della stabilita del dispositivo sottmpressione e taglio, effettuata accertandosi che
il dispositivo rimanga stabile se assoggettato ao spostamento orizzontale pari ad 1,&t
presenza di un carico verticale pari sia ad 1,5 ¥wetae a 0,5 Vmin (indicando con Vmax e
Vmin rispettivamente i valori massimo e minimo di V

» valutazione della capacita di sostenere, sotto cesspne costante e pari a 6 MPa, o al valore
della tensione di compressione di progetto (contaleranza del £20%) se questa e superiore a
8 MPa, almeno 10 cicli con spostamento massimoeasgar almeno pari a 1,2 d2.

» valutazione di efficacia dell'aderenza elastomeroiao, effettuata sottoponendo lisolatore,
sotto compressione costante e pari a 6 MPa, o lalrevalella tensione di compressione di
progetto (con una tolleranza del +20%) se questaperiore a 8 MPa, a una deformazigre
2,5 senza che si verifichino danni. Qualora inispondenza dello spostamento di progetto, il
dispositivo subisca una deformaziope< 1,5 il dispositivo pud essere caratterizzato yoes
deformazioneg/ = 2,0

Le prove di qualificazione devono essere effettsat@lmeno 4 dispositivi, due per le prove senza
invecchiamento e due per le prove dopo invecchidgonentificiale, ottenuto mantenendo i
dispositivi di prova per 21 giorni a 70°C.

L’invecchiamento dovra comunque essere preceduta daterminazione statica della rigidezza a
compressione e del modulo statico di taglio G, sdode modalita precedentemente definite, per
valutare le caratteristiche dei dispositivi sottsfp@ invecchiamento prima dell'invecchiamento

stesso. | valori di G dopo I'invecchiamento non @&y superare di 1,15 volte i valori di G prima

dell'invecchiamento). | dispositivi sottoposti aope di qualificazione non potranno essere utilizzat
nella costruzione.

| dispositivi sottoposti a prove di qualificaziopetranno essere utilizzati nella costruzione previa
verifica della loro perfetta integrita a seguitolleleprove, da accertare attraverso la successiva
effettuazione delle prove di accettazione ed italo dei relativi parametri di verifica.

La validita delle prove di invecchiamento potraesssestesa a tutti i dispositivi realizzati con la
stessa mescola, indipendentemente dai rapporordid. Per qualificare lo stesso dispositivo per
diversi valori della tensione di compressione levpr possono essere ripetute in sequenza sugli
stessi dispositivi da qualificare, verificando ¢heeuna prova e la successiva non si siano vetiifica
danni ai dispositivi.

11.9.7.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi, che sacagffettuate con le modalita gia viste per le prov
di qualificazione e si riterranno superate seultéi ottenuti soddisfano i limiti sotto specifica se

il modulo statico di taglio G non differisce da faalelle prove di qualificazione di oltre il £ 10%
sono le seguenti:
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» misura della geometria esterna che dovra rispeteatelleranze prescritte dalle norme sugli
apparecchi di appoggio, con l'unica deroga deiabfifvi di altezza superiore a 100 mm per i
quali la tolleranza sulle altezze e di 6mm;

» determinazione statica della rigidezza verticadltB0% e il 100% del carico V;

» determinazione del modulo statico di taglio G alternativa del modulo dinamico di tagliQ;
con le modalita specificate per le prove di quedifione; quest'ultima € da preferire, quando
effettuabile, in quanto riduce le incertezze suttoallo del reale comportamento dinamico del
dispositivo,

» valutazione di efficacia dell'aderenza elastomearoi@o, con le modalita specificate per le
prove di qualificazione, ma adottando per la defmioney il valore corrispondente allo
spostamentod

Le prove di accettazione devono essere effettuasdnseno il 20% dei dispositivi, € comungque non
meno di 4 e non piu del numero di dispositivi ddtere in opera.

11.9.8 ISOLATORI A SCORRIMENTO

Le superfici di scorrimento in acciaio e PTFE devessere conformi alla normativa vigente per gli
apparecchi di appoggio.

Gli isolatori a scorrimento devono essere in graicsopportare, sotto spostamento massimo
impresso pari a 1,2,d almeno 10 cicli di carico e scarico. | ciclirgierranno favorevolmente
sopportati se il coefficiente d'attrito (f), neictii successivi al primo, non variera di piu del 15%
rispetto alle caratteristiche riscontrate durahterzo ciclo, ossia

Ifo) fa)l/f3< 0,15, (11.9.9)

avendo contrassegnato con il pedice “(i)” le caradtiche valutate all’i-esimo ciclo e con il peglic
“(3)” le caratteristiche valutate al terzo cicloetib d lo spostamento massimo di progetto del
centro di rigidezza del sistema d’isolamento, spondente allo SLC, qualora I'incremento della
forza nel sistema di isolamento per spostamentdBad. e dic sia inferiore all’ 1,25% del peso
totale della sovrastruttura, gli isolatori a samento debbono essere in grado di garantire la loro
funzione di appoggio fino a spostamenti pari ac 4,2

Si deve verificare che il coefficiente d'attritoassempre inferiore al valore di progetto per
variazioni nell’ambito della fornitura, della tenrpéura e della frequenza di prova.

11.9.8.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sulle superfici di scoamnto sono quelle previste dalle norme per gli
apparecchi di appoggio.

11.9.8.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Le prove di qualificazione sui dispositivi, che poso essere estese a tutti i dispositivi
geometricamente simili (rapporti di scala geomatgompresi tra 0,5 e 2) e prodotti con gli stessi
materiali di quelli provati sono le seguenti:

» determinazione statica del coefficiente d’attripgr almeno tre valori della compressione,
costante durante la prova, pari al carico verticdledi esercizio, a ¥ax € a Vhin,
opportunamente scalati;

» determinazione dinamica del coefficiente d’attripgr almeno tre valori della compressione,
costante durante la prova, pari al carico verticdledi esercizio, a ¥ax € a Min,
opportunamente scalati, e per tre valori dellacitdo(frequenza), pari a quella di progetto e alla
stessa variata del £30
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* Valutazione della capacita di sostenere, sotto cesgpne costante e pari al valore della
tensione di compressione di progetto, con unartoliea del +20%, almeno 10 cicli con
spostamento massimo impresso almeno pariad

Qualora gli isolatori fossero dotati di elementmmccanismi supplementari atti a migliorarne le
prestazioni sismiche, le prove andranno ripetutelagresenza di tali parti supplementari.

Le prove di qualificazione devono essere effettisat almeno 2 dispositivi. | dispositivi sottoposti
a prove di qualificazione potranno essere utilizzeila costruzione previa verifica della loro
perfetta integrita a seguito delle prove, da aecergttraverso la successiva effettuazione delle
prove di accettazione e il controllo dei relatiargametri di verifica.

Nel caso in cui le prove vengano effettuate suafisvi in scala, i certificati di prova dovranno
essere accompagnati da una relazione del produttdet progettista che dimostri 'equivalenza dei
risultati a quelli ottenibili su un dispositivo namscala.

11.9.8.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi, che sacagffettuate con le modalita gia viste per le prov
di qualificazione.

» Verifica delle tolleranze dimensionali delle supgrtli scorrimento come previste dalle norme
per gli apparecchi di appoggio.

» determinazione statica del coefficiente d’attripeer almeno tre valori della compressione,
costante durante la prova, pari al carico vertidaldi esercizio, e ai valori di progetto sotto
azioni sismiche Max € Viin.

Le prove di accettazione devono essere effettuatdnseno il 20% dei dispositivi, comunque non
meno di 4 e non piu del numero di dispositivi ddtere in opera.

Qualora gli isolatori fossero dotati di elementm@ccanismi supplementari atti a migliorarne le
prestazioni sismiche, su almeno un dispositivo mleto di tali parti supplementari verra anche
condotta una prova “quasi statica”, imponendo atmgrcicli completi di deformazioni alternate,
con ampiezza massima partad,. Il dispositivo non potra essere utilizzato neltastruzione, a
meno che il suo perfetto funzionamento non siadtipabile con la sostituzione degli elementi
base.

11.9.9 DISPOSITIVI A VINCOLO RIGIDO DEL TIPO A “FUSIBILE”

| dispositivi a fusibile sono classificabili in dwategorie: di tipo meccanico, quando lo svincolo e
determinato dal rilascio di fermi sacrificali, o tipo idraulico, quando lo svincolo e governato
dall'apertura di una valvola di sovrappressione.

11.9.9.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono qugleviste dalle vigenti norme per la
determinazione della tensione e l'allungamentoiralté elastico, la tensione e l'allungamento a
rottura del materiale costituente gli elementi baskedispositivo, e le caratteristiche di viscosie
fluido, se presente. Esse sono finalizzate ad iddare i valori medi e quelli caratteristici delle
guantita suddette e ad accertare la costanza diadamento del materiale considerato e debbono
permettere di estrapolare il comportamento del nadd¢ea quello del dispositivo e di verificare la
sostanziale invariabilita del comportamento depdsstivo rispetto alla variazioni ambientali, la
temperatura interna, I'invecchiamento. Il tipo emedalita di prova verranno stabiliti di volta in
volta dal produttore, in relazione al tipo di mé&iky, e verranno giustificati con una relazione, di
cui il produttore si assumera piena e completaomsgbilita, che chiarisca in ogni dettaglio il
rapporto tra comportamento del materiale e compuetao del dispositivo.
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11.9.9.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Le prove di qualificazione vanno condotte su duspaositivi. Possono essere estese a tutti i
dispositivi geometricamente simili (rapporti di Ecgeometrica compresi tra 0,5 e 2) e prodotti con
gli stessi materiali di quelli provati. Le provensole seguenti:

» Valutazione della capacita di sostenere almenal8robnotonici con carico massimo impresso
pari al valore di progetto di servizio, con unddmdnza del +10%, in assenzasgérvamenti o
rotture.

» Valutazione della forza di rilascio, sottoponenticampione ad un carico monotonico sino al
raggiungimento della rottura del fusibile (forzardascio). La tolleranza, rispetto al valore di
progetto, deve essere definita dal progettista assenza di tale valutazione, é pari a £15%.

* Valutazione del comportamento a fatica. La prova viene eseguita sottoponendo uno dei due
campioni a 2 milioni di cicli di carico e, successivamente, ai due precedenti test verificando
che il comportamento sia pressoché analogo a quello del dispositivo non provato ciclicamente e
che non si manifestino snervamenti o rotture.

Se il materiale usato in produzione non é quelldaesso lotto impiegato per la realizzazione dei
prototipi qualificati, deve essere mostrato tranpteve sui materiali e opportuni calcoli che il
valore della forza di rilascio rientri nella toléerza di progetto.

11.9.9.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Le prove di accettazione sui dispositivi sarannietfate con le stess modalita delle prove di
gualificazione, ad esclusione della prova a fat&caj riterranno superate se i risultati ottenoin n
differiranno da quelli delle prove di qualificazierdi oltre il £ 10%. Inoltre sara effettuata una
misura della geometria esterna, con tolleranzal@P% sugli spessori £5% sulle lunghezze, per i
componenti determinanti ai fini del comportamento.

Le prove di accettazione devono essere effettuatdnseno il 20% dei dispositivi, comunque non
meno di 4 e non piu del numero di dispositivi detere in opera. Il dispositivo non potra essere
utilizzato nella costruzione, a meno che il sudgity funzionamento non sia ripristinabile con la
sostituzione degli elementi base.

11.9.10 DISPOSITIVI (DINAMICI) DI VINCOLO PROVVISORIO

La corsa disponibile deve essere funzione dellstspaoento di progetto non sismico, derivanti da
azioni lente, quali effetti termici, ritiro, visct& e da qualsiasi altro spostamento relativo alni p
interessare le parti che il dispositivo connetteogni caso, la corsa non deve essere minore di +50
mm per i ponti e £25 mm per gli edifici.

Il dispositivo deve possedere due cerniere sferale estremita onde evitare effetti di trafilanoen

e deterioramento delle guarnizioni, e la capadtazionale deve essere valutata tenendo conto dei
carichi che interesseranno la struttura nel corstladvita, degli effetti del sisma e dei
disallineamenti di montaggio. In ogni caso la raiae consentita dalle cerniere non deve essere
inferiore ai 2° gradi.

| dispositivi devono essere progettati in modo ditaee snervamenti sotto I'applicazione dei carichi
di servizio e rotture sotto le condizioni di coBas Devono sopportare la massima azione risultante
dalle analisi sismiche strutturali allo SLC e, ssanza di tale valutazione, devono resistere ad una
forza minima orizzontale pari ad almeno due vdltpeso della struttura in presenza del carico
verticale massimo. Il progetto e la costruzione dispositivo devono consentire la manutenzione
nel corso della vita utile ed evitare che fenonwrinstabilita interessino gli steli, nelle condini

di massima estensione ed in riferimento alla caméigione di messa in opera.
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Il fattore di sicurezza nei confronti delle sovregsioni, rispetto alle condizioni di progetto sismi
allo SLC deve essere pari ad 1,5, salvo che peéspoditivi dotati di sistema di protezione dal
sovraccarico incorporato, per i quali il sistemaealattivarsi per una forza minore del 110% della
forza di progetto ed il fattore di sicurezza degsege assunto almeno pari ad 1.1.

La velocita di attivazione dei dispositivi, tipicamte, € compresa tra 0,5 mm/s e 5 mm/s, ovvero
per valori decisamente maggiori di 0,01 mm/s.

11.9.10.1 Prove di accettazione sui materiali

Le prove di accettazione sui materiali sono qupheviste dalle vigenti norme e finalizzate ad
accertare le caratteristiche di viscosita del fluiEsse debbono permettere di estrapolare il
comportamento del materiale a quello del dispasiewdi verificare la sostanziale invariabilita del
comportamento del dispositivo rispetto alla vaoazi ambientali, la temperatura interna,
l'invecchiamento. Il tipo e le modalita di provarkenno stabiliti di volta in volta dal produttoriie,
relazione al tipo di materiale, e verranno giuséfi con una relazione, di cui il produttore si
assumera piena e completa responsabilitd, cheisg@ain ogni dettaglio il rapporto tra
comportamento del materiale e comportamento dpbdisvo.

11.9.10.2 Prove di qualificazione sui dispositivi

Le prove andranno realizzate ogni volta che siizealun dispositivo la cui capacita di forza si
differenzia di + 20%, rispetto a dispositivi idntsia per gli aspetti concettuali sia per i metier
utilizzati.

| test nel seguito elencati non devono essere d@sefbligatoriamente nell'ordine elencato, ad
eccezione della verifica dellusura delle guarniziche deve essere eseguita prima del test per la
verifica del carico di progetto e per la verificalld capacita di sovraccarico. Al termine dellevaro
non dovranno essere visibili perdite, deteriorameliegrado delle prestazioni.

Quando é possibile, va accertata la capacita dgloditivo di sopportare, per 120 secondi, una
pressione interna pari al 125% della pressioneisgmndente al massimo carico per cui e
progettato.

Le prove di qualificazione vanno condotte su depakitivi con le seguenti modalita e nel seguente
ordine:

* Valutazione della forza assiale resistente a bas$acita, mediante almeno una prova
ciclica alternata, condotta a velocita costanteon@ro uguale a 0,1 mm/s, con ampiezza pari
allo spostamento di progetto per azioni non sisenghcomunque, almeno pari a 10 mm. La
forza misurata dovra soddisfare le condizioni dogatto con tolleranza fissata dal
progettista e, comunque, non maggiore del 10%.

In alternativa, si puo eseguire almeno un ciclo gieto, imponendo una forza costante pari
al 10% della forza di progetto, verificando chevidocita media registrata sia costante e
maggiore di 0,01 mm/s.

» Verifica della tenuta delle guarnizioni, su uno dhie dispositivi, sottoponendo il

dispositivo a 10.000 cicli con ampiezza pari al sma® spostamento di progetto previsto
per azioni non sismiche.
Per ridurre i tempi di esecuzione della prova éseotito abbattere la reazione che il
dispositivo offre, anche a bassa velocita, riducetal pressione interna o rimuovendo
integralmente o parzialmente il fluido prima dedttper poi reinserirlo al termine della storia
di spostamenti.

» Verifica del comportamento sotto azioni impulsie¢tgponendo il dispositivo alla storia di
carico nel seguito descritta:

83



a) Raggiungimento del carico di progetto per aziosirsche in meno di 0,5 secondi
e mantenimento costante dello stesso per un tetapiite dal progettista e,
comunque, per almeno 5 secondi

b) Inversione del carico in meno di 1 secondo e mamgemto costante dello stesso
per un tempo stabilito dal progettista e, comungee almeno 5 secondi;

Il dispositivo, sottoposto a tale storia di carideve assicurare che:

1) lo spostamento per i primi 0,5 secondi non sugdearalore di progetto relativo alla
forza di progetto e che, quando si procede alersione di segno della forza, lo
spostamento totale non sia maggiore di due voltaldre di progetto.

2) la velocita misurata durante I'applicazione costatdl carico, non sia maggiore
della velocita di attivazione

Valutazione del comportamento rispetto ad un s@amco, accertando che il dispositivo

attivi il dispositivo di protezione dalle sovrapsemi per una forza minore ad 1,5 volte

guella di progetto, se dotato di sistema di prat@ziinterno, o che non subisca né perdite di

fluido né alcun danno al sistema, se ne e spray\ssiito I'applicazione della storia di

carico seguente:

a) Raggiungimento del carico di progetto in meno 8igkcondi e mantenimento costante
dello stesso per un tempo stabilito dal progetgstzomunque, per almeno 5 secondi

b) Inversione del carico in meno di 1 secondo e mamiemo costante dello stesso per un
tempo stabilito dal progettista e, comunque, paeab 5 secondi;

Verifica della capacita di non subire perdite didb interno o danni a seguito di azioni

cicliche della durata pari alla parte stazionaghtdrremoto atteso, sottoponendo il

dispositivo ad una storia di forza sinusoidale istppcon valor medio nullo e ampiezza pari

alla forza sismica di progetto allo SLC. La freqee®e la durata, comunque non inferiore a

15 secondi, devono essere definite dal progettista.

11.9.10.3 Prove di accettazione sui dispositivi

Per il controllo di accettazione andranno condd#st di valutazione della forza assiale resigtent
bassa velocita, Verifica del comportamento sotioraampulsive, Valutazione del comportamento
rispetto ad un sovraccarico, descritte per le pohaalificazione.

Le prove di accettazione devono essere effettuatdnseno il 20% dei dispositivi, comunque non
meno di 4 e non piu del numero di dispositivi dattere in opera. Il dispositivo potra essere
utilizzato nella costruzione, salvo verifica dedlza perfetta integrita al termine delle prove.
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11.10MURATURA PORTANTE

11.10.1 ELEMENTI PER MURATURA

Gli elementi per muratura portante devono essendoomi alle norme europee armonizzate della
serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificatoualtqgp A del § 11.1, recare la Marcatura CE,
secondo il sistema di attestazione della conforindé&cato nella seguente tabella

Tabella 11.10.1

Specifica Tecnica Europea . Sistema di Attestazione della
A Categoria N
di riferimento Conformita

Specifica per elementi per muratura - Elementi [per

muratura di laterizio, silicato di calcio, in CATEGORIA | 2+

calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e

leggeri), calcestruzzo aerato autoclavato, pietrs

agglomerata, pietra naturale

UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4,
771-5,771-6

CATEGORIA I 4

Gli elementi di categoria | hanno un controllo istédo che fornisce resistenza caratteristica
dichiarata a compressione riferita al frattile 3%4. elementi di categoria Il non soddisfano questi
requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di Catesgdrie Il € subordinato all’adozione, nella
valutazione della resistenza ammissibile, del spondente coefficiente di sicurezga riportato
nel relativo paragrafo 4.4.

11.10.1.1 Prove di Accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del 811.1, itditore dei Lavori e tenuto a far eseguire ulterior
prove di accettazione sugli elementi per muratundapte pervenuti in cantiere e sui collegamenti,
secondo le metodologie di prova indicate nelleteiteorne armonizzate

Le prove di accettazione su materiali di cui alsprége paragrafo sono obbligatorie e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio dadiart. 59 del DPR n. 380/2001.

11.10.1.1.1 Resistenza a compressione degli elementi resistamificiali o naturali.

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scap accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal prodattor

Tale controllo sara effettuato su almeno tre campsostituiti ognuno da tre elementi da sottoporre
a prova di compressione. Per ogni campione signb,ff; la resistenza a compressione dei tre
elementi con

fi<fy<fz
il controllo si considera positivo se risultino ¥eate entrambe le disuguaglianze:
(fy + f2 + f3)/32 1,20 f«
f1 =0,90 i«
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dove fx € la resistenza caratteristica a compressioneagiath dal produttore.

Al Direttore dei Lavori spetta comunque l'obbligocdrare, mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc., che i campioni inviati per le prove ai laltorasiano effettivamente quelli prelevati in camé
con indicazioni precise sulla fornitura e sulla ipmse che nella muratura occupa la fornitura
medesima.

Le modalita di prova sono riportate nella UNI EN27L.

11.10.2 MALTE PER MURATURA

11.10.2.1 Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire gzesti adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essmiforme alla norma armonizzata UNI EN 998-
2 e, secondo quanto specificato al punto A del.§,1fecare la Marcatura CE, secondo il sistema di
attestazione della conformita indicato nella se¢gi@abella 11.10.II.

Tabella 11.10.11
Specifica Tecnica Europea . Sistema di Attestazione
Uso Previsto .
di riferimento della Conformita
Malta per murature Usi strutturali 2+
UNI EN 998-2 Uso non strutturale 4

Y

Per garantire durabilita € necessario che i compuoria miscela non contengano sostanze
organiche o grassi o0 terrose o argillose. Le calmiee e le pozzolane devono possedere le
caratteristiche tecniche ed i requisiti previstie@gigenti norme

Le prestazioni meccaniche di una malta sono defimtediante la sua resistenza media a
compressioné,. La categoria di una malta e definita da una sigktituita dalla lettera M seguita
da un numero che indica la resisterfzaespressa in N/mfmsecondo la Tabella 11.9.V. Per
I'impiego in muratura portante non & ammesso l'iegioi di malte con resistenfza< 2,5 N/mn.

Tabella 11.10.11I - Classi di malte a prestazione garantita

Classe M25 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a
compressione 25 5 10 15 20 d
N/mn?
d & una resistenza a compressione maggiore di@&Ndichiarata dal produttore

Le modalitad per la determinazione della resistemzampressione delle malte sono riportate nella
norma UNI EN 1015-11: 2001.

11.10.2.2 Malte a composizione prescritta.

Le classi di malte a composizione prescritta sogfnide in rapporto alla composizione in volume
secondo la tabella seguente

Tabella 11.10.11I - Classi di malte a composizione prescritta

Classe Tipo di malta

Composizione
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Cemento | Calce aereg Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 --
M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3
M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 --
M 5 Bastarda 1 -- 1 5 --
M 8 Cementizia 2 -- 1 8 --
M 12 Cementizia 1 -- -- 3 --

Malte di diverse proporzioni nella composizionegyantivamente sperimentate con le modalita
riportate nella norma UNI EN 1015-11:2001, possessere ritenute equivalenti a quelle indicate
qgualora la loro resistenza media a compressionerisatti inferiore a quanto previsto in tabella
11.10.III

11.10.3 DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI MECCANICI DELLA MURATU  RA

11.10.3.1 Resistenza a compressione

11.10.3.1.1 Determinazione sperimentale della resistenza a cogspione

La resistenza caratteristica sperimentale a corsijomes si determina sumuretti f > 6), seguendo
sia per la confezione che per la prova le modaddéaate nel seguito.

| provini (muretti) devono avere le stesse caratieche della muratura in esame e ognuno di essi
deve essere costituito almeno da tre corsi di edinresistenti e deve rispettare le seguenti
limitazioni:

- lunghezzalf) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

- rapporto altezza/spessoté)(variabile tra 2.4 e 5.

La confezione é eseguita su di un letto di maltalzdse e la faccia superiore e finita con undcstra
di malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20 70% di umidita relativa, prima di effettuare la
prova, la faccia superiore di ogni provino vienemwualmente livellata con gesso; il muretto puo
anche essere contenuto fra due piastre metallietidicate, utili per gli spostamenti ed il suo

posizionamento nella pressa.

Il provino viene posto fra i piatti della macchidaprova (uno dei quali articolato) e si effettua
quindi la centratura del carico. In proposito € gsigliabile procedere anche ad un controllo
estensimetrico. Il carico deve essere applicatouc@nvelocita di circa 0.5 MPa ogni 20 secondi.

La resistenza caratteristica & data dalla relazione

f,=f,— ks
dove:
f, = resistenza media,
S = stima dello scarto;
k = coefficiente riportato nella tabella seguente:

n 6 8 10 12 20

k | 233 | 219 21 205 1.93
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La determinazione della resistenza caratteriste gssere completata con la verifica dei
materiali, da condursi come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mmstdtoporre a flessione, e quindi a
compressione sulle 6 meta risultanti, secondo ElN29

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporerapressione con direzione del carico normale
al letto di posa.

11.10.3.1.2 Stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate denefdi artificiali pieni o semipieni il valore dik

puo essere dedotto dalla resistenza a compresdegieelementi e dalla classe di appartenenza
della malta tramite la Tabella 11.10.1V.

La validita di tale tabella € limitata a quelle rature aventi giunti orizzontali e verticali riemii
malta e di spessore compreso tra 5 e 15 mm.

Per valori non contemplati in tabella € ammessatdipolazione lineare; in nessun caso sono
ammesse estrapolazioni.

Tabella 11.10.1V -Valori di f, per murature in elementi artificiali pieni e sengipi (valori in N/mm)

Resistenza caratteristica a . .
. ; Tipo di malta
compressionef dzell elemento
N/mm M15 M10 M5 M2,5
2,0 1,2 1,2 1,2 1,2
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
7,5 5,0 45 4,1 3,5
10,0 6,2 5,3 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 51
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2
40,0 14,3 12,0 10,4 --

Nel caso di murature costituite da elementi natwalassume convenzionalmente la resistenza
caratteristica a compressione dell'elemédppari a:

dovef,  rappresenta la resistenza media a compressiofieetiggenti in pietra squadrata.

Il valore della resistenza caratteristica a congiog® della muratur§ puo essere dedotto dalla
resistenza caratteristica a compressione deglieziéfy, e dalla classe di appartenenza della malta
tramite la seguente Tabella 11.10.V.

Tabella 11.10.V-Valori di f, per murature in elementi naturali di pietra squath (valori in N/mrf)

Resistenza caratteristica a Tipo di malta
compressiond, dell’elemento
M15 M10 M5 M2,5
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
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7,5 5,0 4,5 4,1 3,5
10,0 6,2 5,3 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 51
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2
240,0 14,3 12,0 10,4 -

Anche in questo caso, per valori non contemplatabella € ammessa l'interpolazione lineare; in
nessun caso sono ammesse estrapolazioni.

11.10.3.2 Resistenza caratteristica a taglio in assenza dirtsioni normali

11.10.3.2.1 Determinazione sperimentale della resistenza ai@ag|

La resistenza caratteristica sperimentale a taglieetermina sm muretti > 6), seguendo sia, per
la confezione che per la prova, le modalita indigaglla norma UNI EN 1052 parte 3 e, per quanto
applicabile, parte 4.

La resistenza caratteristiég, sara dedotta dalla resistenza mefglia, ottenuta dai risultati delle
prove, mediante la relazione:
fuo=0.7f,,

11.10.3.2.2 Stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate dmeldi artificiali pieni o semipieni ovvero in piatr
naturale squadrata, il valorefgj, puo essere dedotto dalla resistenza a comprességftieelementi
tramite la Tabella 11.10.VI. La validita di taleb&la e limitata a quelle murature aventi giunti
orizzontali e verticali riempiti di malta, le cuindensioni sono comprese tra 5 e 15 mm. Per valori

Y

non contemplati in tabella € ammessa l'interpolagidineare; in nessun caso Sono ammesse
estrapolazioni.

Tabella 11.10.VI-Resistenza caratteristica a taglio in assenza wiiteni normali f, / (valori in N/mmi)

Tipo di elemento resistente Resistenza carattesisti Classe di malta fuo (N/mn)
compression§, dell’elemento

Laterizio pieno e semipieno fox > 15 M10< M < M20 0,30

7,5<fy < 15 M5< M < M10 0,20

fok<7,5 M2,5< M < M5 0,10

Calcestruzzo; Silicato di fox > 15 M10< M < M20 0,20
calcio; Cemento autoclavate:

Pietra naturale squadrata. 7,5<fy <15 M5< M < M10 0,15

fok<7,5 M2,5< M < M5 0,10
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11.10.3.3 Resistenza caratteristica a taglio

In presenza di tensioni di compressione, la resistecaratteristica a taglio della muratuig,,e
definita come resistenza all’effetto combinato eldtdirze orizzontali e dei carichi verticali agenti
nel piano del muro e pud essere ricavata tramiteléaione

f =T T 0,40,
dove:
fuo:  resistenza caratteristica a taglio in assenzarithi verticali;

On. tensione normale media dovuta ai carichi veriti@génti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni odtirdeve risultare soddisfatta la relazione
fur < fuim = 1,4 iy
con
fuo,im: valore massimo della resistenza caratteristiegyko che puo essere impiegata nel calcolo;

f,  valore caratteristico della resistenza degli elgima direzione orizzontale e nel piano del
muro, da ricavare secondo le modalita descrittamelativa norma della serie UNI EN 771.

11.10.3.4 Moduli di elasticita secanti

Il modulo di elasticita normale secante della muiae valutato sperimentalmentersmuretti (i >
6), seguendo sia per la confezione che per la deowaodalita indicate nella norma UNI EN 1052-
1:2001.

In sede di progetto,in mancanza di determinazipeeimentale, nei calcoli possono essere assunti i
seguenti valori:
- modulo di elasticita normale secanteE = 1000fy

- modulo di elasticita tangenziale secaGe 0.4E
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