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Introduzione

Il presente elaborato riporta i dati necessari all'identificazione e alla qualificazione dei materiali
strutturali adoperati nell'opera in oggetto, nonché le specifiche procedure di accettazione previste.
L'opera in esame ¢ realizzata in calcestruzzo, acciaio, legno, acciaio strutturale e elementi prefabbricati
predalles.

Di seguito vengono riportate le caratteristiche meccaniche dei matreriali impiegati, illustrando le
prescrizioni e, successivamente, sono analizzate anche le indicazioni atte a garantire la lavorabilita e la
durabilita dell'opera, in relazione alle condizioni ambientali del sito di costruzione.

Calcestruzzo

Per il calcestruzzo preconfezionato o confezionato in opera, viene garantito il rispetto dei requisiti
previsti dalle seguenti norme:

- NTC 2018 (Circ. Appl. n.7 del 2019)
- UNI-EN 206-1 , UNI-EN 12620 , UNI 197/1

Nella tabella seguente si riportano i parametri di resistenza che caratterizzano il comportamento, sia a
compressione che a trazione, del calcestruzzo impiegato nell'opera in esame.

Classe Calcestruzzo C28/35
Resistenza a Compressione Cubica (Re) [daN/cm?] 300
Resistenza a compressione cilindrica (f) [daN/cm?] 249
Valore medio della Resistenza cilindrica (fcm) [daN/cm?] 329
Modulo Elastico (E.) [daN/cm?] 314471
Coefficiente parziale di sicurezza ([].) 1.50
Resistenza di progetto a compressione (f.q) [daN/cm?] 166
Resistenza di progetto per carichi di lunga durata ([Jf.q) [daN/cm?] | 141
Resistenza media a trazione (f.m) [daN/cm?] 25.6
Resistenza caratteristica a trazione (fco) [daN/cm?] 17.9
Resistenza caratteristica a trazione per flessione (fen) [daN/cm?] 21.5
Resistenza di progetto a trazione (f.«a) [daN/cm?] 11.9
Resistenza di progetto a trazione per flessione (fcra) [daN/cm?] 14.3
Componenti

Come gia accennato, il calcestruzzo ¢ costituito da un aggregato di inerti (sabbia e ghiaia o pietrisco)
legati da una pasta cementizia, composta da acqua e cemento. Oltre ai componenti normali, & consentito
in generale l'uso di aggiunte (ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice) e di additivi
chimici (acceleranti, ritardanti, aeranti, ecc.), in conformita a quanto previsto nella normativa NTC 2018
(Circ. Appl. n.7 del 2019).

La fornitura del cemento viene effettuata con 1'osservanza delle condizioni € modalita di cui all'art.3
della legge 26/5/1965 n.595. Viene impiegato cemento conforme alla norma armonizzata UNI EN 197.

Eventuali aggregati da impiegare per la produzione del calcestruzzo per uso strutturale, sono ottenuti
dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo, conformi alla
norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata
UNI EN 13055-1. L'attestazione della conformita di tali aggregati deve essere effettuata ai sensi del
DPR n. 246/93. Inoltre, gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del
calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali, dei requisiti chimico-fisici aggiuntivi, rispetto a quelli
fissati per gli aggregati naturali, secondo quanto prescritto dalle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-
2:2005. Ad ogni modo, la dimensione massima dell'inerte deve essere commisurata, per l'assestamento
del getto, ai vuoti tra le armature e tra i casseri tenendo presente che il diametro massimo dell'inerte non
deve superare: la distanza minima tra due ferri contigui ridotta di 5 mm, 1/4 della dimensione minima
della struttura e 1/3 del copriferro.

L'acqua di impasto, ivi compresa quella di riciclo, deve essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003.

Gli additivi chimici, utilizzati per migliorare una o pill prestazioni del calcestruzzo, devono essere
conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.
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L'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, &
ammesso purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del calcestruzzo.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea UNI EN 450-1. Per quanto riguarda
invece 1'impiego bisogna fare riferimento alle norme UNI EN 206 e UNI 11104. I fumi di silice, infine,
devono soddisfare i requisiti della norma europea UNI EN 13263-1.

Lavorabilita e Durabilita

La lavorabilita, ovvero la facilita con cui viene mescolato I'impasto, varia in funzione del tipo di
calcestruzzo impiegato, dipende dalla granulometria degli inerti, dalla presenza o meno di additivi e
aumenta in relazione al quantitativo di acqua aggiunta. Inoltre, la lavorabilita aumenta al diminuire della
consistenza, che rappresenta il grado di compattezza dell'impasto fresco.

La classe di consistenza del calcestruzzo da utilizzare viene fissata in base all'esigenza che l'impasto
rimanga fluido per il tempo necessario a raggiungere tutte le parti interessate dal getto, senza che perda
di omogeneita ed in modo che, a compattazione avvenuta, non rimangano dei vuoti. Il calcestruzzo viene
quindi classificato, a seconda della sua consistenza, sulla base dell'abbassamento al cono, definito
Slump ed identificato da un codice (da S1 a S5), che corrisponde ad un determinato intervallo di
lavorabilita, espresso mediante la misura dello Slump [mm)]. La lavorabilita cresce all'aumentare del
numero della classe.

Considerare, ad esempio, un calcestruzzo con classe di consistenza S3, caratterizzato da uno slump
compreso tra 100 e 150 mm, significa che, se sottoposto alla prova di abbassamento del cono (slump
test), il provino troncoconico di calcestruzzo fresco, appena sformato, subisce un abbassamento
compreso in quell'intervallo.

La scelta della classe di consistenza del calcestruzzo ¢ legata alla lavorabilita che ci si aspetta
dall'impasto per il tipo di opera che si deve andare a realizzare.

Classe di s
Consistenza | SlUmp (mm) Applicazioni
S1 10 - 40 pavimenti messi in
(Terra umida) opera con vibro finiture
S2 5090 strutture circolari Classi di consistenza del calcestruzzo
(Terra plastica) (silos, ciminiere)
S3 strutture non armate o
(semi fluida) 100 - 150 poco armate ﬂ&\ A H ﬁ [
S4 strutture mediamente
(fluida) 160 -210 armate
strutture fortemente S5 S4 S3 $2 $1
S5 armate con ridotta
. oltre 210
(super fluida) sezione e/o
complessa geometria

La durabilita di un'opera in calcestruzzo armato dipende fortemente dalle condizioni ambientali del sito
di edificazione dell'opera stessa. Inoltre, per resistere alle azioni ambientali, il calcestruzzo deve
possedere dei requisiti che tengano conto della vita di esercizio prevista per 'opera da realizzare.

E' possibile suddividere le diverse parti di una struttura a seconda della loro esposizione all'ambiente
esterno, in modo da individuare le corrispondenti classi di esposizione.

A seconda delle situazioni esterne ambientali, pilt 0 meno aggressive, ¢ possibile, definire piu classi di
esposizione, come prescritto dalle UNI-EN 206-1:2006 e riferirsi, in accordo alla normativa NTC 2018
(Circ. Appl. n.7 del 2019), a condizioni ambientali ordinarie, aggressive e molto aggressive, a cui
corrispondono determinate classi di esposizione, come di seguito indicato:
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Classe Ambiente Condizioni ambientali Classi di esposizione
X0 Assenza di corrosione Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3,
XC Corrosione da carbonatazione Aggressive XC4, XD1, XS1
XD Corrosione da cloruri non marini Molto Aggressive XD2, XD3, XS2, XS3
XS Corrosione da cloruri marini
XF Degrado per cicli gelo - disgelo
XA Attacchi chimici
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Per ciascuna delle suddette classi di esposizione ¢ richiesto il rispetto di alcuni vincoli, espressi sotto
forma di rapporto acqua-cemento (a/c), spessore minimo del copriferro e dosaggio di cemento.

Come gia detto, all'accentuarsi dell'intensita dell'attacco dell'ambiente esterno, oltre ad incrementare il
quantitativo di cemento nell'impasto (riducendo quindi il rapporto acqua-cemento), € necessario
aumentare lo spessore di calcestruzzo che ricopre le armature. Tale ricoprimento di calcestruzzo,
generalmente definito "Copriferro”, & necessario per proteggere sia le barre di acciaio dai fenomeni di
corrosione e dagli attacchi degli agenti esterni e, soprattutto, per assicurare una adeguata trasmissione
delle forze di aderenza.

Lo spessore del copriferro viene dimensionato in funzione della aggressivita dell'ambiente esterno, della
classe di resistenza del calcestruzzo e della vita nominale della struttura.

Nella tabella seguente si riportano i parametri adottati in funzione della classe di esposizione:

Classe di Esposizione XC3
Valore max del rapporto acqua-cemento 0.6
Dosaggio minimo di cemento [kg/m?] 320
Resistenza minima a compressione [daN/cm?] | 350
Copriferro minimo [mm] 25

Controllo di Accettazione

In accordo con la normativa NTC 2018 (Circ. Appl. n.7 del 2019) ¢ obbligatorio eseguire controlli
sistematici per verificare la conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a
quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

Il prelievo dei campioni per il controllo di accettazione deve essere eseguito secondo le modalita
prescritte nella suddetta normativa.

In particolare, occorre prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il calcestruzzo necessario
per la confezione di un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la Resistenza di
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli di accettazione del
calcestruzzo adoperato.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2012 e UNI EN 12390-2:20009.

In merito alle modalita di controllo, il controllo di tipo A ¢ riferito ad un quantitativo di miscela
omogenea non maggiore di 300 m®. Ogni controllo di accettazione di tipo A & rappresentato da tre
prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m* di getto di miscela omogenea. Risulta
quindi un controllo di accettazione ogni 300 m® massimo di getto.

Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m? di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno
3 prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, & consentito derogare dall'obbligo di prelievo
giornaliero.

In funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione, per 1'opera in oggetto il controllo da eseguire
¢ quello di tipo A.

Il controllo di accettazione ¢ positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate,
per un numero di prelievi pari a tre, le seguenti disuguaglianze:

Fic,min 2 |:‘ck -3.5
Rcm28 2 Rck +3.5
dove:

Remin = Minore valore di Resistenza dei prelievi [N/mm?]
Resistenza media dei prelievi [N/mm?]

Rcm28
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Acciaio
L'acciaio dolce da carpenteria utilizzato ¢ qualificato in conformita a quanto previsto nelle seguenti
norme:

- NTC 2018 (Circ. Appl. n.7 del 2019)
- UNI-EN 7438 , UNI 10080

Nella tabella seguente si riportano le caratteristiche meccaniche che caratterizzano il comportamento
dell'acciaio impiegato nell'opera in esame.

Tipo Acciaio B450C
Tensione caratteristica minima di snervamento (fyx) [daN/cm?] | 4500
Tensione caratteristica a carico massimo (fy) [daN/cm?] 5400
Allungamento (Ag)x [%] 7.5
Rapporto tra tensione effettiva e nominale (fy/fyn)x 1.2
Tensione di progetto di snervamento (fyq) [daN/cm?] 3913
Modulo Elastico Normale (Es) [daN/cm?] 2100000

Il campionamento e le prove di accettazione sono condotte secondo quanto previsto nelle suddette
norme.

In particolare, la documentazione di qualifica, attestante i valori caratteristici dei vari requisiti
geometrici e prestazionali richiesti dalle normative tecniche, deve essere verificata ad ogni fornitura di
materiale in cantiere. L'acciaio deve essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione, tramite marchiatura indelebile, depositata
presso il Servizio Tecnico Centrale. Dalla marchiatura deve risultare, in modo inequivocabile, il
riferimento all'azienda produttrice, allo stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale,
rendono il prodotto non impiegabile.

Solaio alveolare

Saranno utilizzati solai alveolari aventi le seguenti caratteristiche:

| 152 | 224

22.4 224 | 224 15.2 |
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LUCE

kqm 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3200
3000 Peso proprio: kg 325/m?
z:gg Trasporto: m? 90/viaggio
2400 Incidenza getto di testata *: m? 0,129/lastra
2200 \\ Incidenza getto longitudinale: m? 0,0095/m
2000
::gg \ Sottomoduli: da 53 a 60
1400 LY \ da 75 a 82
1200 C \{’"‘ da 98 a 105
000 svos| \ * se necessario

< 800 N

= 600 N\ S

E 400 \s"{ N

o 200 . —

o

LUNGHEZZA LASTRA

Cod 7.00 | 7.50 | 8.00 | 8.50 | 9.00 | 9.50 {10.00{10.50(11.00(11.50(12.00 | 12.50| 13.00 | 13.50 | 14.00
SVo1 | 660 | 530 | 420 | 330 | 260 200 | 120
SVo2| 880 | 720 | 580 | 480 | 390 | 310| 240 | 190 | 120
SV03 | 980 | 800 | 660 | 540 | 450 | 360 | 290 | 230 | 180 | 120
svoa | 1250 | 1040| 870 [ 730 § 610 | 510 430 | 350 | 290 | 230 | 180 | 120

§ SVo05 | 1630 | 1370| 1160] SoU | 840 | 710 | 600 | 510 | 440 | 370 | 300 | 250 | 200 160

8 SV06 | 1880 | 1590 1350| 1150| 990 | 850 | 730 | 620 | 540 | 460 | 390 | 330 | 280 | 230 | 180

: SV07 | 2100 | 1790| 1530| 1320| 1140| 980 | 850 | 740 | 640 | 550 | 470 | 400 | 350 | 290 | 250

E SVo08 | 2300 | 1960| 1680| 1450 | 1260| 1100| 960 | 840 | 730 | 640 | 560 | 480 | 410 | 360 | 310

14 SV09 | 2550 | 2180| 1880| 1630 | 1410| 1230]| 1070| 940 | 820 | 720 | 630 | 560 | 490 | 420 | 370

8 SV10 | 2630 | 2240| 1930 1660 | 1450| 1260| 1100| 970 | 850 | 750 | 660 | 580 | 500 | 440 | 390

La luce massima ¢ di 8,50 m percio il carico acidentale in grado di sostenere sara di 730 daN/mq
superiore ai 700 daN/mq richiesti dalle nostre esigenze.

Acciaio per carpenteria metallica

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si utilizzeranno acciai conformi alle
norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura)
e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione
della conformita 2+, e per i quali si rimanda a quanto specificato al punto A del § 11.1

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

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del
§11.1 e si applica la procedura di cui al § 11.3.4.11.

Per I’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di
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prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN
10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle
proprieta del materiale:

- modulo elastico E =210.000 N/mmq

- modulo di elasticita trasversale G=E /[2 (1 + v)] N/mmq

- coefficiente di Poisson v=10,3

- coefficiente di espansione termica lineare o= 12 x 10-6 per °C-1 (per temperature fino a 100 °C)

- densita p = 7850 kg/mc.
Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento
fyk e di rottura ftk riportati di seguito.

Norme e qualita degli acciai con t <40 mm (UNI 10025-2)
fyk (N/mmgq) ftk (N/mmq)
S335 335 510

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo
la norma UNIEN ISO 4063:2001. E ammesso 1’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre
per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioe
raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena
penetrazione.
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Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN 12062:2004.

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

Oltre alle prescrizioni applicabili di cui al precedente § 11.3.1.7, il costruttore deve corrispondere ai
seguenti requisiti.

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

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

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

Tabella 11.3.X1I1.a

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

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

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mmq) 240 300 480 649 900
ftb (N/mmq) 400 500 600 800 1000
Il Tecnico
Potenza, 22.06.2023 Il Progettista

Ing. Paolo Montanari
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