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PRINCIPALI NOVITA
Norme Tecniche per le Costruzioni
D.M. 14/01/2008

® Lo Spettro di Progetto risulta svincolato dalla clasificazione del territorio in Zone Sismicheche
rimangono solo come riferimento per la gestione ammistrativa delle pratiche

® |l Metodo di calcolo da utilizzare & loStato Limite, con esclusione delle sole Zone 4 per edifici matie

* Relativamente ai metodi di calcolé, d'obbligo il Metodo agli stati limitei cui al § 2.6.

Per le costruzioni di tipo 1 e 2 e Classe d'uso llelimitatamente a siti ricadenti in Zona 4, &€ amesso |l
Metodo di verifica alle tensioni ammissibili

Per tali verifiche si deve fare riferimento allemue tecniche di cui al D.M. LL. PP. 14.02.92, perstrutture in calcestruzzo e in
acciaio, al D.M. LL. PP. 20.11.87, per le struttunemuratura e al D.M. LL. PP. 11.03.88 per le operi sistemi geotecnici.

Le norme dette si debbono in tal caso applicaregrilmente, salvo per i materiali e i prodotti,deioni e il collaudo statico, per i
quali valgono le prescrizioni riportate nelle pregienorme tecniche.

Le azioni sismiche debbono essere valutate asswomeanil a 5 il grado di sismicita S, quale definito &IB. 4 del D.M. LL. PP.
16.01.1996, ed assumendo le modalita costruttiveaaldolo di cui al D.M. LL. PP. citato, nonché al@irc. LL. PP. 10.04.97, n.
65/AA.GG. e relativi allegati.” (Paragrafo 2.7)

® Viene introdotto il concetto di “Capacity Desigr e I'obbligo di tenere conto nel calcolo della
Gerarchia delle Resistenze

StudioDEG di Ing. Angelo De Cocinis — Via G.Astendib-140017 San Giovanni in Persiceto (BO)
Tel. e Fax 051-826014 e-mailegneria@studiodeg.iveb: www.studiodeq.it




PRINCIPALI NOVITA
Norme Tecniche per le Costruzioni
D.M. 14/01/2008

® E possibile progettareedifici isolati alla base senza chiedere I'autorizzazione al Ministo

Paragrafo 11.9.3: Procedura di accettazione: “Alta della posa in opera dei dispositivi Direttore dei Lavorideve verificare,
acquisendone copia, che il dispositivo sia dotatattestato di conformita di cui al DPR 246/93 (mamera CE), ovvero, ove non
ricorrano i casi di cui ai punti A e C del §11.Jheesia dotato di attestato di qualificazione deivB#o Tecnico Centrale, che sia dotato
del marchio previsto nel § precedente e che le gfoge di posa in opera siano conformi alle speciidiecniche del produttore del
sistema stesso.

Il Direttore dei Lavori deve inoltre rifiutare leventuali forniture non conformi ed effettuare idenprove di accettazione che

comprendano in ogni caso la verifica geometricaedledtolleranze dimensionali nonché eventualmentealatazione delle principali
caratteristiche meccaniche secondo le modalita diésarel seguito.”

® Vengono introdotte per la prima volta norme per ilcalcolo dellestrutture in legno (Paragrafi 4.4 ; 7.7 ; 11.7)

® Viene introdotto il concetto diDurabilita delle opere
“Le presenti Norme tecniche per le costruzioni disfiono i principi per il progetto, I'esecuziond eollaudo delle costruzioni, nei

riguardi delle prestazioni loro richieste in ternidi requisiti essenziali di resistenza meccanicaabilita, anche in caso di

incendio, e ddurabilita.”
® Viene introdotto il concetto diVita nominale dell'opera, in funzione del tipo di costruzione(Paragrafo 2.4.1)

® |mportanti novita sulla scelta deimateriali da costruzione(capitolo 11)
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Classificazione delle
Zone Sismiche secondo |l
D.M. 1996 e il D.M. 2008 —
Legge Regionale n.19 30-10-2008
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CLASSIFICAZIONE DELLE ZONE SISMICHE
| D.M. 1996 D.M. 2008 |

Nuova valenza assunta dalla Classificazione deltEng Sismiche

Si ha la suddivisione dégrritorio nazionale
in Zonedichiaratesismiche Tale Classificazione NON si considera piti per la detminazione delle

aisensi della legge del febbraio 1974, n. 64| i sismiche jn quanto fe azioni sismiche di progetto si definiscono a

partire dalla pericolosita sismica di base del sitfi costruziong

(Paragrafo 3.2).0vvero le NTC forniscono, in base ad un reticolo di

riferimento, i parametri da utilizzare per definitezione sismica, che

variano a seconda delle coordinate geografidtgudine e longitudine)

del sito in cui si vuole progettare.

*Zonal: alta sismicita

*Zona2: media sismicita

*Zona 3: bassa sismicita

e Zona 4: (nuova introduzione a seguitol
dell'Ordinanza 3274/2003)

La classificazione del territorio italiano in ZoneSismiche rimane solo
Per determinare le azioni sismiche é| allinterno dellITER BUROCRATICO da seguire per I' avvio e la
necessario considerare il grado di| realizzazione dei lavori.

sismicita della ZONA in cui si trova
I'opera da progettare.

precedente nclassificanone
(1983 - 1984)

ot 3

zomi 4

Suddivisione territorio regionale in Zone Sismiche

1 L
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0. Comuns convolty

LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19
Norme per la riduzione del rischio sismico

Titolo 11

FUNZIONI IN MATERIA SISMICA
Art. 3.

Attribuzione delle funzioni

Funzioni regionali di indirizzo ¢ coordinamento

|1] La regione svolge le funziont di indinzzo ¢ coordiamento dell

materia sismica, assicurando un’adeguata consulenza alle strutture tecniche competenti. Ess:

ione del rischio sismico, finalizzate alla definizione dei

mmi di prevenzione sismica. A tale ione pud stipulare apposite convenzioni con le|

sita, il CNR e altri Centri spec o svolgimento dei propri compiti la regione i
ale di un apposito comitato Tecnic co (CTS), composto da esperti in materia sismica.

[2] La Giuntar

a) definire i criteri uniformi per la formazione ¢ Paggiornamento del pers

alle strutture tecniche competenti in materia sismica, assicurando forme di co

ordini ¢ collegi professionali per la diffusione di una cultura comune in materia sismica:

te dall’art. 149 della legge regionale 21-4-1999,
tano avvalendosi stabilmente delle strutture
ondo comma

[1] Le funzioni in materia sismica, gia dele

n. 3, sono confer:

cizio dei compitt i
ate in capo ai comuni, che le

vo quanto disposto dal s

tecniche

promuove altresi indagini per la v

[2] 1 comuni che, nell"osservanza degli standard minimi di cui al quarto comma, intendono
esercitare autonomamente le funzioni in materia sismica, in forma singola o associata, adottano ¢
trasmettono alla regione apposito atto, entro il termine perentorio di novanta giorni dall’entrata in
indicando 1 provvedimenti di riordino territoriale ¢ le misure

tra cui la costituzione di una apposita struttura

ionale provvede moltr

vigore della presente legge

nale da a

. nonch i tempi ¢ le modalita di attuazione
borazione con

[3] 1 comuni che, alla data di entrata in vigore della presente legge, abbiano gia cffettuato il
conferimento stabile ed integrato a loro forme associative, entro il termine di cui al secondo comma,
comunicano la volonta di continuare ad esercitare autonomamente le funzioni in materia sismica, b) promuovere lo sviluppo di un sistema informativo integrato, che costituisca il supporto
oli standard minimi di cui al quarto comma. teenologico alla rete delle strutture comunali, provinciali ¢ regionali competenti in materia sismica |

che consenta la gestione informa

conformemente

clle pratiche sismiche.

nale definisce gli standard minimi per I'esercizio delle funzioni in materia a
ionale per la riduzione del rischio sismico, avente lo scopo di

tituzionale ¢ una pit stretta integrazione tecnico operativa tra ||
soggetti pubblici ¢ privati che concorrono con la propria attivita ad una maggior tutelal
Il'incolumita pubblica, attraverso la riduzione del rischio sismico. Il comitato ha funzionil
assessore regionale competente per materia, che lo presiede, i
i, designati dalla conferenza regione-Autonomie locali, nonché i
f li ¢ degli operatori privati che svolgono compiti ¢ attivita|
La partecipazione al comitato ¢ senza oneri per la regione. La
atto deliberativo, regola la composizione ¢ le modalita dif

nento in particolare alla dimensione demografica del comune o della formal
alle caratteristiche della struttura teenica, in ordine alla dotazione di personale
f perlo delle medesime funzioni

de
consultive ¢ ne fanno parte
rappresentanti degli enti loc

ionale, decorso il termine di cui al secondo commia, ad:
eniche regionali per lo svolgimento delle

[5] La Giunta r

personale da assegnare

a il fabbisogno di

provvede alla copertura dei posti vacanti, secondo le forme ¢ le modalita previste dal Capo I della
legge regionale 26-11-2001, n. 43

[6] Entro un anno dall’entrata in vig
provvedono all'attuazione dei provvedimenti ¢ delle misure
del secondo ¢ terzo comma

i comuni, singoli o associati,
ondo gli impegni assunti, ai sensi

della pre

funzionamento del comitato.

[4] Gli atti di indirizzo previsti dalla presente sono predisposti previa consultazione del
comitato region. t la riduzione del rischio sismico ¢ sono approvati dalla Giunt;
sentito il parere della commissione assembleare competente.

[7] La Giunta regionale svolge il monitoraggio delle attivita comunali di cui al sesto comma,
sollecitando il rispetto degli impegni assunti dai comuni singoli o associati. In caso di persistente

inerzia delle amministr ni comunali o di

delle funzioni sismiche secondo i tempi definiti dalla |
agli stessi enti un termine, comunque non inferiore a quindici
utilmente tale termine, la Giunta regionale assume i provvedimenti sostitutivi, con
strutture teeniche regionali Iesercizio delle funzioni in materia sismica.

[8] Lavvalimento opera per un periodo non inferiore a dieci anni dall’entrata in vigore della
presente legge, decorso il quale i comuni possono decidere di esercitar
singola o associata, le funzioni in materia sismica, nel rispetto degli standard di cui al quarto comma
egionale addetto, previo confronto con le organizzazioni sindacali

rendo alle

¢ utilizzando il personale

A
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LEGGE REGIONALE 30 -10-2008 N.1¢€

Norme per la riduzione del rischio sismico

Titolo IV
VIGILANZA SU OPERE E COSTRUZIONI PER LA RIDUZIONE DEL RISCHIO
SISMICO
Art. 9.

Ambito di applicazione
[1] Le disposizioni del presente Titolo si applicano a tutti i lavori di nuova costruzione, di

recupero del patrimonio edilizio esistente ¢ di sopraclevazione, relativi a edifiei privati, ad opere
pubbliche o di pubblica utilita e altre costruzioni, comprese le varianti_sostanziali_ai_progetti

presentati.
[2] La variante al progetto ¢ da considerare sostanziale, a1 sensi dell’art. 18 della legge
regionale 25-11-2002, n. 31 , quando comporta variazioni degli effetti dell’azione sismica o delle

resistenze delle strutture o della loro duttilita.

[3] Sono esclusi dall’ambito di applicazione del presente Titolo gli interventi dichiarati dal
progettista abilitato privi di rilevanza ai fini della pubblica incolumita. Tale dichiarazione ¢
contenuta nell’asseverazione che accompagna il titolo edilizio, ai sensi degl artt. 10 ¢ 13 della
legge regionale 25-11-2002, n. 31 . All'a razione devono essere allegati gli elaborati teeniel,
analitici o grafici. atti a dimostrare che I'intervento & privo di rilevanza ai fini sismici.

[4] La_Giunta regionale, prima_dell’entrata_in vigore del presente Titolo. assume appositi
indirizzi per individuare gli_interventi privi di rilevanza ai fini della pubblica incolumita ed i casi in
cui_le varianti riguardanti parti strutturali non rivestono carattere sostanziale. nonché gli elaborati
progettuali con cul dimostrare la ricorrenza di tall ipotesi

[5] Le disposizioni del presente Titolo trovano applicazione anche per la realizzazione di
interventi nell’ambito di opere pubbliche e di pubblica utilita ad esclusione delle opere progettate
dalle strutture tecniche regionali competenti in materia sismica, per le quali la validazione del
progetto al sensi del decreto legislativo 12-4-2000, n. 163 tiene luogo dell autorizzazione o del
deposito di cui agliartt. 11 ¢ 13 della presente legge.

55
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19
Norme per la riduzione del rischio sismico

L'unico riferimento alla definizione di
VARIANTI STRUTTURALI DI CARATTERE SOSTANZIALE,
precedente all'entrata in vigore della legge 19 priesente:

In base all’Articolo 6 della Legge Regionale n.123
si individuano com&ARIANTI che modificano sostanzialmente gli effettidelle azioni sismiche sulla strutturai casi di:
« adozione di un sistema costruttivo diverso dalquelevisto nel progetto depositato;

« variazioni negli elementi resistenti (anche quebin strutturali se considerati resistenti) talirdadificare lo schema di
calcolo, come:

- variazioni tipologia o dimensioni strutture di ftawione;

- variazioni organizzazione e/o dimensioni struttiargianta e/o in altezza (sopraelevazioni e piani
interrati non previsti)

- variazioni distanze di posizionamento e/o lunghedizelementi resistenti (travi, pilastri, pareti,
muri portanti, solai) superiori al 5%;

- variazioni del momento di inerzia di singoli elettiesuperiori al 15% rispetto il progetto iniziale;

« variazioni nell’entita delle masse che insistonbasstruttura, qualora il carico totale (permaneftaccidentale completd)
di un impalcato sia superiore del 20% rispetto Iquieiziale, ovvero qualora il carico totale deitéra struttura sia superiofe
al 10%.
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19
Norme per la riduzione del rischio sismico

Art. 10.
Rapporto con il titolo abilitative edilizio

[17 1 lavori previsti dal titolo abilitativo edilizio non possono essere iniziati fino a quando non
sia stata rilasciata ["autorizzazione sismica o effettuato il deposito del progetto esecutivo riguardante
le strutture nei casi previsti rispettivamente dagli artt. 11 e [3.

[2] Per le opere non soggette a titolo abilitativo ai sensi dell’art. 7 della legge regionale 25-11-
2002, n. 31, la validazione del progetto deve avvenire dopo il rilascio dell’autorizzazione sismica o
dopo il deposito del progetto esecutivo riguardante le strutture.

[3] Per_assicurare che nella redazione del progetto architettonico si sia tenuto debitamente
conto delle esigenze di riduzione del rischio sismico, la domanda per il rilascio del permesso di
costruire e la denuncia di inizio attivita sono corredate, a scelta del committente, da una delle
seguenti documentazioni:

a) I'istanza dell’autorizzazione preventiva o la denuncia di deposito del progetto esecutivo
riguardante le strutture, di cui agli artt. 11 e 13 e la relativa documentazione;

b) I'indicazione del progettista abilitato che cura la progettazione strutturale dell’intero
intervento e una dichiarazione di quest’ultimo che asseveri il rispetto delle norme tecniche per le
costruzioni e delle prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione territoriale e
urbanistica. Alla_dichiarazione deve essere allesata una relazione tecnica che illustra le scelte
progettuali operate per assicurare I'integrazione della struttura nel progetto architettonico, corredata
dagli_elaborati_grafici relativi agli schemi e alle tipologie della stessa struttura. I contenuti di tale
documentazione sono definiti dalla Giunta regionale con apposito atto di indirizzo, da emanarsi
prima dell’entrata in vigore del presente Titolo IV.
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19

Norme per la riduzione del rischio sismico

| Zone a media e alta sismicita (Zona 1 e Zona 1)

Art. 11,

I Autorizzazione sismica I

@ [1] Nei_comuni_della_regione, esclusi_quelli_classificati_a_bassa_sismicith, 'avvio ¢ la
realizzazione dei lavort indicati dall’art. 9. primo comma, ¢ subordinato al rilascio di una
autorizzazione sismi

1.
@ [2] Sono sempre soggetti a preventiva autorizzazione sismica, anche se ricadenti in comuni a

bassa sismiciti:

a) gli interventi edilizi in abitati dichiarati da consolidare di cui all’art. 61 del decreto del
Presidente della Repubblica 6-6-2001, n. 380 ;

b) 1 progetti presentati a seguito di accertamento di vielazione delle norme antisismiche;

¢) gl interventi relativi ad edifici di interesse strategico e alle opere infrastrutturali la cui
funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione
civile, nonché relativi agli edifici ¢ alle opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza in
relazione alle conseguenze di un loro eventuale collasso, di cui all’art. 20, quinto comma, della

legge 28-2-2008, n. 31 ;

d) le sopraclevazioni degh edifict di cur all’art. 90, primo comma, del decreto del Presidente
della Repubblica 6-6-2001, n. 380
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19

Norme per la riduzione del rischio sismico

Art. 11.

Autorizzazione sismica

® [3] Negh abitati da consolidare, 1 comuni si avvalgono della struttura tecnica competente n
materia sismica anche per il rilascio dell’autorizzazione prevista dall’art. 61 del decreto del
Presidente della Repubblica 6-6-2001. n. 380 ¢ per la vigilanza sui relativi interventi. In tale 1potesi,
I"autorizzazione sismica di cun al secondo comma, lettera a), del presente art. assorbe ¢ sostituisce
quella prevista dall’art. 61 del decreto del Presidente della Repubblica 6-0-2001, n. 380 .

@ [4] Lautorizzazione rilasciata per interventi di sopraelevazione degli edifict ha il valore e gh
effetti della certificazione di cui all’art. 90, secondo comma, del decreto del Presidente della
Repubblica 6-6-2001, n. 380,

o [5] L’autorizzazione sismica ha validita per cinque anni, a decorrere dalla data di
comunicazione al richiedente del rilascio. Essa decade a seguito dell’entrata in vigore di contrastanti
previsioni legislative o di plano ovvero di nuove norme tecniche per le costruziont, salvo che 1
lavori siano gia iniziati ¢ vengano completati secondo quanto stabilito dalla vigente normativa.
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LEGGE REGIONALE 30 -1C-2008 N.1!

Zone a bassa sismicita (Zona 3

Art. 13,
Deposito dei progetti nelle zone a bassa

nicita

[1] Fatto salve quanto previsto dall’art. 11, secondo comma, nei comuni della regione
classificati a bassa sismicita ["avvio ¢ la realizzazione dei lavori indicati dall’art. 9, primo comma, &
subordinato al deposito pressa Io Sportello unico per Iedilizia del progetto esecutivo riguardante Ic
strutture redatto dal progettista abilitato i conformita alle norme tecniche per le costruzion: ¢ alle
disposiziont dr cur all"art. 93, commu 3, 4 ¢ 5 del decreto del Presidente della Repubblica 6-6-2001,
n. 380 . 1l progetto deve essere accompagnato da una dichiarazione del progettista che asseveri il
rispetto delle norme teeniche per le costruziont e la congruita tra il progetto esccutivo riguardante le
strutture ¢ quello architettonico, nonché 1l rispetto delle eventuali prescriziont sismiche contenute
negli strumenti di pianificazione territoriale ed urbanistica.

[2] Al fine di assicurare il supporto tecnico per la predisposizione degli claborati tecnict
progettuali di cui al primo comma, la struttura competente in materia sismica, in via preliminare e
su richiesta degli interessati, fornisce chiarimenti ed indicazioni sull’applicazione delle norme
tecniche per le costruzioni.

[3] Il progetto esecutivo concernente le strutture ¢ le relati azioni sono presentati allo
Sportello unico per edilizia, il quale procede alla verifica di completezza ¢ regolarita della
documentazione presentata, nell’ambito dellattivita di cur all’art. 11, primo comma, lettera a), ¢
all’art. 13, terzo comma della legge regionale 25-11-2002, n. 31 | e restituisce all’interessato
Iattestazione dell’avvenuto deposito.

[4] La struttura competente, nel corso dei controlli sui titoli edilizi previsti dagli artt. 11, terzo
¢ quarto comma, ¢ 17 della legge regionale 25-11-2002, n. 31 , procede all’esame dei progetti
depositati nonché dei lavort in corso o ultimati, per verificare I'osservanza alle norme tecniche per
le costruzioni.

[5] II deposito del progetto esecutivo riguardante le strutture ha validita per cinque anni a
decorrere dalla data di attestazione dell’avvenuto deposito. In merito alla decadenza del deposito
trova applicazione quanto disposto dall’art. 11, quinto comma. Trova altresi applicazione quanto
previsto dal primo comma, ultimo periodo. ¢ dal nono comma dell art. 12.
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19

Norme per la riduzione del rischio sismico

LEGGE 28 febbraio 2008, n. 31

Conversione in legge, con modificazioni, del demiegge 31 dicembre 2007, n.248, recante prorogeriini
previsti da disposizioni legislative e disposiziangenti in materia finanziaria.

L'articolo 20 é stato sostituito dal seguente

Art. 20. —(Regime transitorio per I'operativita della revisierelle norme tecniche per le costruzioni)

1. Il termine di cui al comma 2-bis dell’articolod®l decreto-legge 28 maggio 2004, n.136, coneextiin
modificazioni, dalla legge 27 luglio 2004, n. 186successive modificazioni, gia prorogato al 31 miicee 2007,
ai sensi dell’articolo 3, comma 4-bis, del decietgge 28 dicembre 2006, n.300, convertito, con fizadiioni,

dalla legge 26 febbraio 2007, n.17, é differito @lgdugno 2009.

2. A seguito dell’entrata in vigore della revisionengeale delle Norme tecniche per le costruzioni apate con
decreto del Ministero delle infrastrutture e dasporti 14 settembre 2005., durante il periodaudiad’articolo 5,
comma 2-bis, del citato decreto-legge n.136 de#i2606me, da ultimo, modificato dal comma 1 del erés
articolo, in alternativo all’'applicazione della sigdta revisione generale & possibile I'applicazidekcitato
decreto del Ministero delle infrastrutture e desfrorti 14 settembre 2005 oppure i decreti del $fémd dei lavori

pubblici 20/11/1987, 3/12/1987, 11/03/1988, 4/050,9/01/1996 e 16/01/1996.

3. Per le costruzioni e le opere infrastrutturali iaie, nonché per quelle per le quali le amministnazi
aggiudicatrici abbiano affidato lavori o avviatampetti definitivi o esecutivi prima dell’entrata igore della
revisione generale delle NTC 2005, continua adieaysii |la normativa tecnica utilizzata per la rédae dei

progetti, fino all'ultimazione dei lavori e all’eméuale collaudo.
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19

Norme per la riduzione del rischio sismico

4. Con I'entrata in vigore della revisione generaleuialcomma 2il differimento del termine di cui @omma 1
non opera per le verifiche tecniche e le nuove gttagioni degli interventi relativi agli edifici dnteresse
strategico e alle opere infrastrutturali la cuiZiamalita durante gli eventi sismici assume rilidendamentale per
le finalita di protezione civile, nonché relativi aghifici ed alle opere infrastrutturali che poss@ssumere
rilevanza in relazione alle conseguenze di un émentuale collasso di cui décreto del Capo del Dipartimento
della protezione civile 21 ottobre 2003 di attuazite dell’Art.2, commi 2, 3 e 4, dell’ordinanza del Residente
del Consiglio dei Ministri 20 marzo 2003, n.3274,ybblicato nella Gazzetta Ufficiale n.72 dell’8 magip
2003

DECRETO PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI MINISTRI1 OTTOBRE 2003
ALLEGATO 1 - Elenco B

“CATEGORIE DI EDIFICI ED OPERE INFRASTRUTTURALI DCOMPETENZA STATALE CHE POSSONO
ASSUMERE RILEVANZA IN RELAZIONE ALLE CONSEGUENZA DUN EVENTUALE COLLASSO”

Edifici pubblici o comungue destinati allo svolginte di funzioni pubbliche nell’ambito dei quali B@normalmente
presenti comunita di dimensioni significative, noé@dtifici e strutture aperti al pubblico suscettitilgrande

affollamento, il cui collasso pud comportare gremmseguenzenitermini di perdite di vite umane.

Determinare danni significativi al patrimonio stunj artistico e culturale.
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LEGGE REGIONALE 30-10-2008 N.19

Norme per la riduzione del rischio sismico

5. Le verifiche tecniche di cui all'articolo 2, comralell’'ordinanza 3274 del 2003, ad esclusione dedifici e
delle opere progettate in base alle norme sismidenti dal 1984, devono essere effettuate a ceiragpettivi
proprietari entro il 31 dicembre 2010, e riguardareia prioritaria edifici e opere ubicati nelleree sismiche 1 e 2.

6. Con apposito decreto del Ministero delle infraistime & istituito, fino al 30 giugno 2009, senzaviw maggiori
oneri a carico della finanza pubblica, una commissiconsultiva, con rappresentanti delle regiogliagmti locali,
nonché delle associazioni imprenditoriali e degtiinirprofessionali interessati, per il monitoragdiglle revisioni
generali delle Norme Tecniche di cui al comma 2Zharal fine degli adeguamenti normativi che si eevad
necessari, previa intesa con la Conferenza urdfidatui all’articolo 8 del decreto legislativo 2@oato 1997,
n.281, e successive modificazioni, alla scadenzpeatedo transitorio indicato al comma 1.

7. La partecipazione alla commissione di cui al conrm@n da luogo alla corresponsione di compensi,
emolumenti, indennita, o rimborsi spese.
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Comportamento delle strutture
soggette ad azioni sismiche
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Ordini di grandezza Ag

| Oterra = 9,81 m/g | F=ma | Omare = 3,69 m/$ |
Maghitudo 5.3 | Omarte = 0,376 @1a
PGA=0.27¢g
A 4
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Comportamento delle strutture soggette ad azioni sismi«ﬂh

| Definizione dello spettro di risposta elastié'o

Lentita delle forze sismichee funzione delle by
caratteristiche di deformazioneella struttura ,
che dipendono:

F(t) F\-mi

Fo=kv
« dai periodi di vibrazioneassociati aimodi di
vibrare principali:

tale aspetto e rappresentato dédlanadeglispettri di
risposta_elasticiricavati perl'oscillatore semplice
che presentano valori dellaccelerazione spettrileOscillatore sempliceé un sistema costituito dall'assemblaggio di un
minori per i periodi piu alti, determinando cosi una massa unamolla elasticaed unosmorzatore che vogliono rappresentare le
riduzione delle sollecitazioni sismiche nel caso i tre caratteristiche dinamiche essenziali dei siststrutturali reali, cioe
strutture deformabili linerzia della masse in gioco, la loro reattivithaadeformazione e la loro
capacita di dissipare energia durante il moto.

« dalla capacita di dissipazione energeticalla
struttura:

L’equazione differenziale del moto dell'oscillatosemplice
soggetto ad un evento sismico

tale aspetto costituisce la possibilita di dissipana |m[5((t)+c[>‘<(t)+ F(x t) :(m[a (t)b
parte dell'energia del terremotattraverso escursioni| dove: ! g

in campo plast.lc.gdella struttura. le guall devor.1c ag(t): accelerazione al suolo \ Forzante
essere compatibili con le capacita di deformaziope esterna

plastica possedute dalla struttura stessa. X(t): spostamento orizzontale dell'oscillatore
F(x,t): legge forza-spostamento dell'oscillatore che nebadi comportamento
elastico assume la form&(x,t) = k - x (t)
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Integrale di Duha

mel e spostamento spettrale

La SOLUZIONE dell’equazione differenziale
del moto per forzanti di tipo sismico conduce ad
esprimere lo spostamento x(t) mediante

| lintegrale di Duhamell

X(t)= —i[iag(t)[e”“("’) Bina, (t-7)dr

t
D—iq'ag(t)te”“"’) Binay, (t-7)dr
w
in cui 0

. w:\/E:ZiT pulsazionedel sistema
m T (Teilperiodo proprio)

c . .
* {=—— fattore dismorzamentodel sistema
2wm

* @, =w/1- & pulsazione delle oscillazioni smorzg

Nella progettazione di strutture soggette ad azi
sismiche interessa conosceld ALORI MASSIMI
assoluti della risposta strutturalee il massimo valore
dello spostamento xper l'assegnata accelerazione
suolo gsi ottiene quando & massimo l'integrale preser
nellespressione precedente e si definiSpestamento
Spettrale:

s =1 z{joag(t)mw inap (t- r)dr}

max

A partire dallo Spostamento Spettrale si definiscenccessivamente

Velocita Spettrale
[S =ws, |

Accelerazione Spettle

[S. =wE =’ 5]
!

quest'ultima consente di valutdtazione
sismica massima sulla struttura

«L’accelerazione spettrale Saé funzione della forma e dellintensita
dellaccelerazione al suolq,alel periodo proprio dell'oscillatore e del fator
di smorzamento.

« L'inviluppo delle accelerazioni spettrali valutageill'oscillatore semplice
per vari terremoti, rapportato all'accelerazione micco al suolo &,
costituisce IcSpettro di risposta elasticmormalizzatope(T) = Sa:iT

ax
Si pud osservare come Ispettro di risposta dellaccelerazione
e DIMINUISCE all'aumentare del periodo della struttura:

Sd Una struttura pitl deformabile
1 (quindi  con periodo di
&, vibrazione elevato)e soggetta ad
//’/ una accelerazione sismica ming
| // di una struttura pit rigida, a pari

hte Sv di accelerazione al suolo.

Al contrario, lo spettro di rispost:
— degli spostamenti cresce con
periodo.

Periodo proprio
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Periodo proprio di vibrazione della struttura

Le verifiche agli stati limite ultimi se non

Spettro di progetto D.M. 2008

vengono effettuate tramite l'uso di opportdini
accelerogrammi ed analisi dinamiche al passo, ai
del progetto o della verifica delle strutture, &pacita
dissipative delle strutture possono essere mes
conto attraverso una riduzione delle forze elastiche|
tiene conto in modo semplificato della capa
dissipativa anelastica della struttura, della
sovraresistenza e dellincremento del suo peri
proprio a seguito delle plasticizzazioni.

In tal caso, loSpettro di progetto Sd(T) da
utilizzare, sia per la componente verticale
orizzontale, & lo spettro elastico corrisponde]

(Paragrafo 3.2.3.5).

Per utilizzare tale Spettro €& fondamentale la

determinazione degeriodo proprio di vibrazione

della struttura, grazie al quale si pud entrare nel

diagramma e risalire a Sd(Tpar. 7.3.3.2)
dove: T,=C,H 94

C,= 0,085 costruzioni con struttura a telaio iniaio
0,075 costruzioni costruttura a telaio in c.a.

o o I
0,050 costruzioni con qualsiasi altro tipo ditttira oo } il

40

20

T
o
o
0
o

\
o
0
o
]
o
o
o
o

0
o
o
o

2

m m %y

H = altezza della costruzione dal piano di fondaziome T=02sec T=04sec T=09sec T=13sec
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Magnitudo e PGA

identificare 1l si
alfinterna del terii

sonsigia,  quind
coordinate™

La "Ricerca per comune™ uiizza le
coordinate  18TAT  del  comune  per

sismiche passana essere significativamente
duerse da quelle cosi indwiduate & si

RAN - RETE ACCELEROMETRICA NAZIONALE oo
TERREMOTO DEL 6 APRILE 2009 - ore 01:32 (UTC) - AQUILANO - M = 5.8
" 5 istanza
N. Codice C.adlce Localita Provincia Regione LatN | Long Ly epigentrale
record | stazione acc. (cm/s”~2) Km)
1 | Gxoe6 aav L'Aquila - V. Aterno - Centro Valle L'Aquila [ABRUZZO 42,37 544\ 662,599 4,80
LONGITLIDINE LATITUDINE
133943 42360 PGA rilevata 0.66 g
REGIONE PROVINCIA, COMLINE
abruzzo [+ ]| acuie [+ vaquta [+] Spettri di risposta
Reticolo i riferimento 0.70 pettro di progetto - compenente orizzontale
Gontroll il reicols  ———— 0.60
I' petiro di progetto - componente verticale

0.50

— Spetiro elastico di riferimento (Cat. A-T1, £ = 5%)

Sito caterna ol reticelo
Interpalasions 7u 3 nodl
terpolisions carrerta

Internolazione |

superficie rigata

05 1 15 2 25 3 35T[s] 4

to. B satiginea che
itario comunale le azioni

la "Ricerca per

PGA di progetto
029

Confronto D.M.2008 - D.M.1996

0.300
— D.M. 2008]
0250 — D.M. 1996
0.200
0.150
0.100
0.050 x
0.000

010.20.3040506070810121416 1820222426
&2 |
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Magnitudo e PGA

| Magnitudo 5.8 |

5 p Distanza

N, | Codice |  Codice Localita Provincia Regione | LatN |LongE |, PSR | epicentrale
record | stazione acc. (cm/s”~2) (Km)
1 | GX066 agv L'Aquila - V. Aterno - Centro Valle L'Aquila [ABRUZZO 42,377] 13,3 662,599 4,80
2 FA030 aqg L'Aquila - V. Aterno - Colle Grilli "Aquila [ABRUZZO 42,373| 13 504,921 4,30
Cu104 aga L'Aquila - V. Aterno - F. Aterno "Aquila [ABRUZZO 42,376 ,339| 478,000 ,80
AMO043 agk Aquil PARK ing. "Aquila ,401] 366,285 ,60
EF021 gsa [GRAN SASSO (Assergi) "Aquila PGA = 0.66 g[13.519[ 138862 | 18,00
| 6 | TKO33 cln [CELANO ‘Aquila /52! 89,381 31,60
| 7 | BI106 avz AVEZZANO L'Aquila BRUZZO 42,027 ,426| 67,687 34,90
'8 | croos orc [ORTUCCHIO LAquila [ABRUZZO 41,954] 13,642 64,399 49,40
9 | BY048 mtr MONTEREALE L'Aquila [ABRUZZO 42,524 245 2,233 22,40
10| CROO3 sul JSULMONA L'Aquila [ABRUZZO 42,089 ,934 ,656 56,50
[11] EK0O7 cht [CHIET] Chieti ABRUZZO 42,370[ 14,148 20,411 67,10
2| GE1463 gsg SASSO (Lab. INFN galleria) L'Aquila [ABRUZZO 42,460 ,550| 29,165 22,60
BX007 fmag GNANO Rieti LAZIO 42,268| 13,117| 26,352 19,30
4| DFO06 ant ANTRODGCO Rieti LAZIO 32,418 13,079 25939 23,10
BY0O03 csol [CARSOLI 1 L'Aquila [ABRUZZO 42,10 ,088| 18,295 33,00
EI160 bui‘ IBOJANO Campobasso  |MOLISE 41,484] 14472) 14,171 133,50
BHOO:! cds [CASTEL DI SANGRO L'Aquila ABRUZZO 41,787 4,112 956 88,50
BNO4: tmo TERMOLI Campobasso MOLISE 41,989] 14,975 ,843 140,90
ZC00. Iss LEONESSA Rieti LAZIO 42,558] 12,969 625 39,10
HBO60 spo SPOLETO Perugia UMBRIA 42,734 12,74 585 65,90
BS029 css CASSINO Latina LAZIO 31,48 3,82 436 102,70
Cu008 mmpl MOMPEO 1 Rieti LAZIO 42,24 2,74 , 855 49,20
23| BW024 spc SPOLETO (cantina) Perugia UMBRIA 42,74 2,740| 7,572 66,70
[2a[ BCo18 isr TSERNIA Tsernia MOLISE 41, 4,236] 7,186 109,70
25| AL104 ptf [PETRELLA TIFERNINA Campobasso |MOLISE 41, 4,702] 6,855 133,70
26| CQOO sbhc SUBIACO Roma LAZIO 41,913 ,106( 6,680 50,50
[27] ceooa ass [ASSTST Perugia UMBRIA 43,075| 12,604] 6,050 01,70
[28] Av026 scp SERRACAPRIOLA Foggia |PUGLIA 41,807] 15165] 5621 62,40
29| 1Y045 Sst [S_SEVERO Foggia PUGLIA 31,691 15374 5349 83,40
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L’Aquila — Localizzazione delle Stazioni accelerometriche

TR \\ir

L'Aquila. Localizzazione delle Stazioni acceleromeiche AQA, AQV, AQG e AQK, con indicazione dei rispdtivi valori

= AQG: L'Aquila — Colle Grilli

AQA: L'Aquila — F. Aterno

AQV: L'Aquila — Centro Valle

di PGA registrati in occasione del sisma del 6 Aple 2009 ore 1.32 UTC - Aquilano M=5.8 (dati non comtti).

(Base Cartografica GOOGLE EARTH — Passaggio satelbire GEOEYE del 7 Aprile 2009 - Elaborazione eseguitaulla
base dei dati accelerometrici della Rete Acceleronméta Nazionale della Protezione Civile).
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Accelerogrammi

Tracce temporali delle
accelerazioni registrate
alla Stazione AQV
(valle Aterno, centro
valle)

(42.377N;13.344E):
- distanza epicentrale
4.8 km

a) Componente
Nord-Sud;

b) Componente
Est-Ovest;

c) Componente
Verticale

Dati non filtrati ma
corretti applicando una
Linear Baseline
Correction (Start time
tracce 1:32:37UTC).
Elaborazione eseguita
sulla base dei dati
accelerometrici della Rete
Accelerometrica
Nazionale della
Protezione Civile.

owT4a00

"
= s
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s 2 E B

P ——
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g

a0
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|
[XTVT yevapamyy 5
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Accelerogrammi

Dettaglio strong motion delle tracce
temporali delle accelerazioni registrate
alla Stazione AQV

B

NS

s

-distanza epicentrale 4.8 km

Accelerazioni massime:

Y

[ ————]
5

0]
a) Componente Nord-Sud: PGA= ] I o TR R W
00 + - L3 I = | L i
550.12 cm/3=0,55g a t = 8.88 s; ] A - UL T DR o
b) Componente Est-Ovest: PGA= w5 we 57 w858 7 79 7373 TA 75 74 77 78 78 4 a7 a2 a3 as w5 od a7 aa a9 § o7 a2 53 ax 95 o8 07 98 54 10 W1 I0ZMA A TS
Tiene s o]

662.61 cm/3=0,66g at=8.64s; - ; 7
c) Componente Verticale: PGA= 7 s
507.79 cm/3=0,50gat=7.16s. 5

EW

Dallosservazione dei particolari dellg
tracce accelerometriche si evincono
differenze nei contenuti in frequenza“‘ | o |
tra le componenti orizzontali e quella ST I T T e e e e T T T e AT e
verticale del moto. In particolare dalle b

componenti orizzontali NS ed EW §i
osserva sempre che il primo “cicl
energeticamente significativo si pr
con una ampiezza temporale di circa Q:
0.6 s (e quindi frequenza nel campo 1.7+
Hz) anche se talora si pud registrare™ i i : ] ]
successivamente un picco maggiore @ [pilr e ® & daes s s Tskica wYs 8 At Ay e 0 aharan 08 (6 0a R R0 ad e dnwranes (0w nrioniieds
alta frequenza (ad esempio accelerogrammi

NS ed EW).

A
ALl A

A
|

v
vy i

UpDyw
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Accelerogrammi

Risposta alle diverse componenti del'azione sismedgalla variabilitd spaziale del moto

(Par. 7.3.5 D.M. 2008)

Se la risposta viene valutata mediante analisicatat dinamica in campo lineare, essa puo esséselaia
separatamente per ciascuna delle tre componentisgasta a ciascuna componente, ove necessar® (v.
3.2.5.1), e combinata con gli effetti pseudo-statidotti dagli spostamenti relativi prodotti dallariabilita
spaziale della componente stessa, utilizzandalleerguadrata della somma dei quadrati.

Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, defoazioni, spostamenti, ecc.) sono combinati succasswte,
applicando la seguente espressione:

100lE, + O30LE, + O30LE,

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e csguente individuazione degli effetti piu gravosa L
componente verticale verra tenuta in conto ove 3ecEs Se la risposta viene valutata mediante sinali
statica in campo non lineare, ciascuna delle duepooenti orizzontali (insieme a quella verticalee o
necessarice agli spostamenti relativi prodotti dalla varighilpaziale del moto, ove necessario) € applicata
separatamente. Come effetti massimi si assumoaloii\pit sfavorevoli cosi ottenuti.
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Confronto fra lo Spettro di Progetto
secondo il D.M. 1996 e il D.M. 2008
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Spettro di progetto D.M.1996

a = accelerazione spettrale

g =accelerazione di gravita a /N — CREﬂ
C = coefficiente di intensita sismicas -2 g
N A . 100 "
doveSe il grado di sismicita pari a 0045
0.040
Zonal = S=12= C=0,1 0.035
Zona2= S=9 = C=0,07 0,030
Zona3= S=6 = C=0,04 o 0025
| = coefficiente di protezione sismica < 0020
*Opere la cui resistenza al sisma & di 0015
importanza primaria per le necessita delle 1.4 0To
protezione civile 0.005
0.000
°Opere che presentano un pamcolare rischio ) 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0
per le loro caratteristiche d’'uso - 12 T(sec)

* Opere che non rientrano nelle categorie, 11
precedenti

R = valore in funzione del periodo di vibraziofielel modo di vibrare consideratd© > 0,8 sec=> R=0862/T,"*
doveT,=01(H/VB ;H e B in metiTdn secondi To<0,8sec=> R=10

€ = coefficiente di fondazione £

B = coefficiente di strutturati regola si assume paria 1, nel caso in cui stflgtura vi sono telai ed elementi irrigidentitieali
e su questi si distribuiscono prevalentementeitnaarizzontali, allora si assume paria 1,2.
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Spettro di risposta Elastico D.N.200¢

Identificazione delle coordinate del sito di costone,latitudine e longitudine, in base alle quali si individuano i
paramentri necessari per la definizione dello SPE?TRPROGETTO:

*g, accelerazione  orizzontalg FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SIT

massima del sito, espressain g /1

*F, valore massimo del fattore

di amplificazione dello spettro in _E'“‘I —— am‘w Bl — BI

accelerazione orizzontale eteai seens

(adimensionale) — lf;m;::::;‘;:‘::‘;
T |

Iterpolasion corrtta

M T*C perIOdo dl InIZIO de' tratto a Modi del reticolo intorna al sto
velocita costante dello spettro in

supstfice rigsts [~ |

accelerazione orizzontale, espresq
in secondi ® - Cocnimne AT e
’ — domiions 1 sie. 3 soscines o
s § W allintemo del terrtorio comunale le azioni
' 1 sismiche possena essere signficativamente
e R R . - 10352 - - -4 16953 diverse da quelle cosi indiiduate e i
definiti in funzione del periodo di Wl o g B T S

ritorno T, di riferimento.
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Spettro di risposta Elastico D.N.200¢

VITANOMINALE V

per diversi tipi di opere

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale

Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ <10

2| Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza 50
normale h
3 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica =100

(Paragrafo 2.4.1)
CLASSI D'USO

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

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

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

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

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

(Paragrafo 2.4.2)
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Spettro di risposta Elastico D.N.200¢

(Par.3.2.3.2.1)
Se= acc. spettrale orizzontale
ag = acc. orizzontale massima del sito
S=Ss-§
doveSs ¢ il coeff.di amplificazione stratigrafica (Tab. 3.3.V

ST & il coeff. di amplificazione topografica (Tab23V)
n = fattore che altera lo spettro per coeff. di sraorento viscosi
diversi dal 5% — per lospettro di progettosi assume
al posto dn il valore1/q

Fo = fattore che quantifica 'amplificazione spettrai@ssima su sito

di riferimento rigido orizzontale; valore minimompa 2,2
T = periodo di vibrazione <,H ¥4 dove
C1 = 0,085 costruzioni con struttura a telaio in aiccia

0,075 costruzioni con struttura a telaio in cstinezzo armato i |

0,050 costruzioni con qualsiasi altro tipo digttira
H = altezza della costruzione dal piano di fondazinetri)

Tc = periodo corrispondente all'inizio del tratto doita costante

dello spettro (Par.3.2 e Tab. 3.2.V)

Ts = periodo corrispondente all'inizio del tratto aedipettro ad
accelerazione costante dello spettrd ¢/3

Td = periodo corrispondente all'inizio del tratto asgamento
costante dello spettro

Spettri di risposta i orizz. e vert.) per lo stato limite: sLV.
Jsala) - 22
Sito: Bologna
o= —— : componente orizzontale:

—— : componente verticale

o

" s T e N A i P AT

| T T
0=T<Tg | §(D=5,-31F |=—+ [1,_]
| i : T 7k T

Tp =T <Tel 8(T)=2-51F
i

T,:sTcTD: 5,(Ti=a, 51 F [lTC]

| T Ty
T ST | 5(Th-ag 5 'r]-Fo-[ =

)
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Spettro di progetto secondo il D.M.2008

Lo Spettro di progetto Sdsi ottiene abbattendo Bpettro di
risposta Elasticq ovvero dividendo quest'ultimo per il fattore
di struttura:

Il valore del fattore di struttura q da utilizzare per
ciascuna direzione della azione sismicaipende dalla
tipologia strutturale dal suogrado di iperstaticitae dai criteri
di progettazione adottati e prende in contmda linearita di
materiale Esso pud essere calcolato tramite I'espressione

(7.3.2)
oL Segr)

* Qo : valore massimo del fattore di struttura che digedd!
livello di duttilita attesa dalla tipologia strutturale e dal
rapporto au/a1 tra il valore dell'azione sismica per il quale si
verifica la formazione di un numero di cernierespitzhe tali da
rendere la struttura labile e quello per il quéfgrimo elemento
strutturale raggiunge la plasticizzazione a flessjon
« KR: fattore riduttivo che dipende dabaratteristiche di
regolaritain altezza della costruzione, pari a
- 1 per costruzioni regolari in altezza
- 0,8 per costruzioni non regolari in altezza.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGET

Spetr dirispasta
e

——Spetiro di progetto - componerte orzzortsle
——Spett d progetto - componerte vertiale
—— Spettro lastco iriferimerto (Cat. A1, £ = 5%)

Spettri di risposta
045
0.40
0.35
0.30
025
0.20
013
010
0.0s
0.00

——Spettro di progetto - componente ofizzontale
=——ZSpettro di progetto - componente verticale

— Spettro elastico di tiferimento (Cat. A-T1, § = 5%)

0 05 1 15 2 25 3 35T[3] ¢
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Variazione dello Spettro di progetto al

Spedtri di risposta

Suola) 049
. q q © o1 040
Syyld
variare della categoria di sottosuolo  [% s =
025 |\
—Spettro di progetto - companente orizzontale g?g \
s Epettro di progetio - componente verticsle 0,10
— Speftro elastico di riferimento (Cat. &-T1, § = 5% ggg
5%) 0 1 2 Tl 4
SheTaelTEpee CATEGORIA DI SOTTOSUOLO C
Suolg]
§ 0,40 Spettri di risposta
Suy -
S o {’_\ \ Sip101 045
0,30 — Sy la] 040 EX
025 sl 02T
020 030 5
015 025 A
° 010 020
i NS 015 LS
005 . N
sy 00 010 A —_—
5% 0 1 2 3 Tl 4 o
CATEGORIA DI SOTTOSUOLO A [ %) 0 1 2 Tl 4
Spettri di risposta CATEGORIA DI SOTTOSUOLO D
Sualdl 04 T
s ¢ [l 040 ’_\ p% 25 i risposta
Sd}g] 035 I Soelll]
7 o030 & R C R EES
025 Salal oy A
020 025 \
015 020
0,10 \ 0,15 \—\
005 0,10
. 0,00 005
5%l 0 1 2 3 T 4 oy 090
CATEGORIA DI SOTTOSUOLO B 0 Tls] 4]

1 2 3
CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E
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. . . Spettri di risposta
Variazione dello Spettro di progetto |s,q o
. , Sild
al variare della Classe d’'uso s 0%
0,25 [\
242 CLASSID’USO 020
In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o 015 A
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosi definite: 218
Classe I:  Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli a5 N
Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per b
P'ambiente ¢ senza funzioni pubbliche ¢ sociali essenziali. Industrie con attivitd non 5%
pericolose per I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe 0 1 2 Tis] 4
duso ZIT o in Classe d"uso 7, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni 7
di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti Classe d'uso II
Classe I1I: Costruzioni il cui uso preved: follamenti significativi. Industrie con attivita pericolose Spettri di risposta
per Pambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso /V. Ponti e reti | |5 1oy 0!
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le e ,—\
conseguenze di un loro eventuale collasso, Suxla) 40
Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla | | Se (8] I \
gestione della protezione civile in caso di calamitd. Industrie con attivitd particolarmente 030
pericolose per 'ambiente. Reti viaric di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. :
6792, “Norme funzionali ¢ geometriche per la costruzione delle strade™, ¢ di tipo C P
quando i ad itinerari di colleg tra capoluoghi di provincia non altresi s
serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza eritica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. 0,10
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia \_
clettrica. 000
%) 0 1 2 Tl 4
Spettri di risposta -
—Spettro di progetto - companente orizzontale ’
Senlo] 040 i prog i : Classe d’'uso IlI
s 035 —Spettro di progetto - componente verticale Spettri di risposta
av (gl - = Ero
S.[q] 030 .’ \ —— Spettro elastico di riterimenta (Cat. A-T1, £ = 5%) Sapla]
025 \ Savldl 050
020 S. g 040 I \
0,15 \
S 0,30
010 e
005 0,20 v\
0,00
5%) 0,10
0 1 2 3 Tls] 4 260
z 5% '
Classe d'uso | ) 9 2 T 4

1
Classe d’'uso IV
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Variazione dello Spettro di progetto
a seconda dello Stato Limite considerato

Stati Limite di Esercizio

Spettri di risposta i
Seoldl 0,14 —Spettro di progetto - componente orizzortale
00
Say g 012 [,_\\ —Spettro di progetto - componente verticale
Seld o0 | Seede O Es € T S0
008
006 7%
004
002
|
000
o |
5%) 0 | P 3 TE 4

Spettri di risposta

U:W6 —
Sfg 21 J’ \\

0,08

0,06 A

0,04 A
0 PN\

0,02

.
5% 0 1 2 3 I 4

Stato Limite di Operativita - SLO

Stati Limite di Ultimi

Stato Limite di Danno - SLD

Spettri di risposta

Swld] 040

Say [dl] 035 ==

S 1d =5
030 =
025
020
015 \
010
0,05 N
000

R 0 ] 2 3 Tl 4

Spettri di risposta

Sualc] 080
Sav (9] 050 H—
s.1dl 1\
040 \
0,30
020
i AN
0,00
0
) 0 1 2 3 I 4

Stato Limite di salvaguardia della Vita - SLV

Stato Limite di prevenzione del Collasso - SLC
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Confronto fra gli Spettri di Progetto (Bologna)

D.M. 1996 Spettro di progetto
D.M. 1996 D.M. 2008

Spettro di progetto

a/g =CRe

a=acc. spettrale g =acc. di gravita o0t
C = coefficiente di intensita sismica: omo o
o 0025 E
Bologna= Zona3: S=6= C=0,04 < o0 7 0100

| = coefficiente di protezione sismica: 1,1 o010

0005

0.200

0.050

0.000

To> 0,8 secr=0,862/T7"

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o7 o7 o7 o &Y AT N7 a¥ oS

T(se0) T6)

To<0,8 sec R=10
€ = coefficiente di fondazione : 1

Confronto Spettri di progetto

B = coefficiente di struttura: 1

D.M. 2008

0.200

Te<T<T. - Se(T):agEBD]D:o 0.180
Latitudine 44,494363 ; Longitudine 11,34901 g-iig
&: 0,1669;Fo: 2.396 ;T*C: 0,31 0.120
Cl.D'uso: Il = C,=1,0 = Vg=50 0.100
Cat. sottosuolo: €& Sg= 1,460= Cc = 1,545 g-ggg
Cat. topografica: = S;= 1,0 0:040

T= C,H 34 con C=0,075;H=6,0m=T=0,29| | 0.020

| —D.M 2008 —D.M. 199

Tc=Cc*T*c=0,479 ; §=Tc/3 ; = 2,268 0.000 -
Cl. Duttilita CD"B"; q, =30a,/a, o

Kg=1= q=q=¢, (K, =3p

T(s)
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Classe di Duttilita
Gerarchia delle Resistenze

Meccanismo di collasso
(piano soffice)

StudioDEG di Ing. Angelo De Cocinis — Via G.Astendib-140017 San Giovanni in Persiceto (BO)
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Classi di Duttilita: CD"A" e CD"B"

Le costruzioni soggette all'azione sismican dotate di appositi dispositivi dissipativi, dee essere progettate in accordo
con i seguenti comportamenti strutturali:

a) comportamento strutturale non-dissipativo

b) comportamento strutturale dissipativo

Nel comportamento strutturale non dissipativo (Stati Limite di Esercizio) gli effetti combinatietle azioni sismiche e
delle altre azioni sono calcolati indipendentemetaia tipologia strutturale adottatenza tener conto delle non linearita
di comportamento (di materiale e geometriche) serievanti.

Nel comportamento strutturale dissipativo (Stati Limite Ultimi) gli effetti combinati delle Zoni sismiche e delle altre
azioni sono calcolati in funzione della tipologteusturale adottataenendo conto delle non linearitadi comportamento (di

materiale sempre, geometriche quando rilevantneucmue sempre quando precisato).
(Paragrafo 7.2.1Criteri generali di progettazione

Nel caso la struttura abbi@mportamento strutturale dissipativosi distinguono due livelli di

Capacita Dissipativao Classi di Duttilita
Classe di duttilita alta (CD"A")
Classe di duttilita bassa (CD"B")

La differenza tra le due classirisiede nellagntita delle plasticizzazionicui ci si riconduce in fase di progettazione; per
ambedue le classbnde assicurare alla struttura nomportamento dissipativo e duttileevitando rotture fragili e la
formazione di meccanismi instabili imprevisti, airicorso ai procedimenti tipici deltgerarchia delle resistenze
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE
"Capacity Design"

Gli edifici in c.a. devono possedere una adeguapacita di dissipazione di energia in campo inelagtier azioni cicliche, senza che cio
comporti delle significative riduzioni della resisza nei confronti di azioni orizzontali e vertical

Le deformazioni anelastiche devono essere distelmél maggior numero possibile di elementi duttiliparticolare nelle travi, evitando al
contempo che tali deformazioni si manifestino netgimenti meno duttili come i pilastri e nei medeani resistenti fragili (resistenza nodo
trave-pilastro).

Il procedimento adottato dalle norme per consedalesobiettivo prende il nome di

GERARCHIA DELLE RESISTENZE

!

« Favorire la plasticizzazione nelle travi « Consentire plasticizzazioni solo per erssiJ)ni
« Evitare la plasticizzazione nei pilastri (evitare rottura per taglio di travi e pilastri)
(pericolo di meccanismi di piano soffice) « Evitare la crisi dei nodi trave-pilastro
MECCANISMO | MECCANISMO

M . ) 2 M R CD“A"
2 My presn = 1LY My GLOBALE DI PIANO
¥ O\ [22M piasin 2 133 My i CO'B" DUTTILE SOFFICE

L
C ‘T,T Dnu,trave

u My, pilastro
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Meccanismo di piano soffice

1) Casaa
Pianola,

L'Aquila

I h’wuﬁ* T
b JINI
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Meccanismo di piano soffice

StudioDEG di Ing. Angelo De Cocinis — Via G.Astendib-140017 San Giovanni in Persiceto (BO)
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Meccanismo di piano soffice

2) Palazzing
in centro,

L'Aquila
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Meccanismo di piano soffice
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Meccanismo di piano soffice

i 3) Via Dante
y Alighieri, |
.“!..:‘ Coppito

' - -
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Meccanismo di piano soffice

Qs StudioDEG di Ing. Angelo De Cocinis — Via G.Astendib-140017 San Giovanni in Persiceto (BO)
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s

Meccanismo di piano soffice
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Meccanismo di piano soffice

el
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Meccanismo di piano soffice
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Limitazioni geometriche
D.M. 2008

CONFRONTO

Disposizioni
Circolare LL. PP. del 1997
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Limitazioni geometriche

PILASTRO Circolare LL.PP. 1997 D.M. 2008
N.65/AA.GG (NONcogente (COGENTE)
- « Allegato 1 Paragrafo 2.L. « Paragrafo 7.4.6.1.2: H
Hc c
¢« Bc>30cm
* Bc>25cm
BT | BoMe<o3 Bc © &2
st -4 a - . *sef> 0,1 = Hc>1/10 tra la maggiore delle distanze in
i *L/Bc<16 seilpilastro & soggetto a cui si annulla il momento flettente e le estremi¢igilastro
] momentidilsegnojopposto « Lunghezza zona critica:
o .
. (- alle due estremita max (Hs /6 L; 45 cm;
e (L = altezza netta pilastro)
— o i L se L<3H,)
— <10 negli altri casi {
—] « Zona critica, misurata a partire dalla sezigne i
— 2 di estremita, pari alla maggiore delle segugnti
£ [ 4| £ quantita:
n lato max.sez.trasversale; 1/6 L; 45 cm
Sono daevitare per quanto possibileeccentricita tra 'asse della travee I'asse del pilastro|
NODO TRAVE — concorrenti in un nodo. Nel caso che tale ecceitérisuperi1/4 della larghezza del pilastro la trasmissiol
PILASTRO degli sforzi deve essere assicurata da armaturgaa@mente dimensionate allo scopo.
(Allegato 1 3.1 Circolare e Paragrafo 7.4.6.1.3 D 2008)
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Limitazioni geometriche

TRAVE

Circolare LL.PP. 1997
N.65/AA.GG

D.M. 2008

« Allegato 1 Paragrafo 1.1.

« Lunghezza libera trave 3 H;,

se cosi non fosse I'elemento si defin

trave corta e dovra essere trattata

come trave di collegamento (par. 4.3

*B;>20cm
*B;< B¢+ H/2 da ogni lato

(per travi a spessore)
*B;/H>0,25

« Paragrafo 7.4.6.1.1:

* Br>20cm

*B;<B:+ H;/2 da ogni lato (per travi a spessore)
sce

*Br<2B;

*B;/H;>0,25

« Non deveessercieccentricitatra I'asse delle travi

che sostengonpilastri in falso e I'asse dei pilastriche

le sostengono. Esse devono avere almeno due suyp|

costituiti da pilastri o pareti. Le pareti non pos®

appoggiarsi in falso su travi o solette.

« Lunghezza zona critica:
- Hy per classe di duttilita CD “B”
- 1,5 H;per classe di duttilita CD “A”
misurata a partire dalla faccia del nodo trave-miteo
o da entrambi i lati a partire dalla sezione di m&
plasticizzazione.
- Per travi che sostengono un pilastro in falso, si
assume una lunghezza pari a 2 volte l'altezza dell:
sezione misurata da entrambe le facce del pilastro|
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Minimi di armatura secondo
il D.M. 2008
Confronto con le disposizioni della
Circolare LL. PP. del 1997
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Minimi di arm

atura

PILASTRO

Circolare LL.PP. 1997
N.65/AA.GG (NONcogente

D.M. 2008
(COGENTE)

1

sﬂ

He

10 £

Armatura longitudinale (AllL. 2.2)
A
« In ogni sezionel% <E <4%

dove A e l'area totale dell'armatura
longitudinale e A e I'area della sezione

Armatura trasversale(All 1. 2.3)
« Zona critica, misurata a partire dalla sezi

quantita:

- lato max.sez.trasversale; 1/6 L; 45 cm

« In zona critica:

- @staffe> 8 mm ; s = min (6;1/4B:;15 cm)

« Zone intermedie:

- s non deve superare i seguenti valori:
-10¢ ; 1/2B:; 25 cm

1/3 lato min. sez. CD"A”
« @ staffe> 6 mm
1/2 |ato min. sez. CD"B"

125mm CD"A”

175mm CD'B”
69 CD'A”
8¢ CD'B’

- passo staffe

néArmatura trasversale(7.4.6.2.2.)
di estremita, pari alla maggiore delle segueti,

Armatura longitudinale (7.4.6.2.2)
« Per tutta la lunghezza del pilastro: interassesbar25 cm
e 1% <p<4% conp=% geom. armatura
« se sotto sisma la forza assiale su un pilastrotéazione,
la lunghezza di ancoraggio delle barre longitudimkgize
essere incrementata del 50%.

In zona critica:

- barre disposte sugli angoli della sezione devosser
contenuta da staffe

- almeno una barra su due di quelle disposte suddate
essere trattenuta da staffe interne o legature

- distanza fra barre non fissate e fissate:

15cm CD “A”; 20 cm CD “B”

- quantita minima staffe Ast/s dove

OOSﬁ per CD"A” fuori zona critica
Ast _ fy ecDB
S O,‘LZ% per CD"A"

yd
Ast area tot. bracci staffe ;

by distanza bracci piu esterni
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Minimi di arm

atura

NODO TRAVE -
PILASTRO

Circolare LL.PP. 1997
N.65/AA.GG (NON cogentg

D.\2008
(COGENTE)

A

Allegato 1 Paragrafo 3.2

« Armature longitudinali devono
attraversare il nodo senza giunzioni.
Se cio non risulta possibile:

- le barre vanno ancorate altre la faccig
opposta a quella di intersezione,
oppure rivoltate verticalmente in
corrispondenza di tale faccia;

- lunghezza di ancoraggio: deve esser:
calcolata in modo da sviluppare una
tensione nelle barre paria 1,25ef

misurata a partire da una distanza pdri

a 6¢dalla faccia del pilastro verso
linterno.

Paragrafo 7.4.6.2.3

*Lungo le armature longitudinali del pilastro che
attraversano i nodi non confinati devono esserpodie
staffe di contenimento in quantita almeno pari all
maggiore prevista nelle zone del pilastro inferi@e
superiore adiacenti al nodo. Questa regola pudeseare
osservata nel caso di nodi interamente confinati.

« Per i nodi non confinati, appartenenti a struttsiae in
CD"A” che in CD"B", le staffe orizzontali presentihgo

laltezza del nodo devono verificare la seguentg
i condizione:

nst[&t>0’05£

i[lbl B

yk
Ng; = n° bracci
A, = area sez. trasv. barra della
singola staffa orizz.
i = interasse staffe
by = larghezza utile del nodo:
b, > be = by = min(h, ; b + he /2)

by < be =1y = min(be ; by, + he /2)
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Minimi di arm

atura

TRAVE Circolare LL.PP. 1997

N.65/AA.GG (NON cogente)

Armatura longitudinaleAllegato 1 Paragrafo 1.2

Armatura trasversaleillegato 1 Paragrafo 1.3

14 7 0
* In ogni seziong— <P <-— p'>p/2 . R )
o o * Nelle estremita collegate con i pilastri per untorgari a
dove 2d devono essere previste dEIEAFFE di contenimento
« p: rapporto geometrico armatura: As/bd con passo
- f,, tensione caratteristica di snervamento s =min (d/4; l;15cm)

dell'acciaio (N/mrd)

* Nelle estremita collegate con i pilastri per urittra
paria 2d: Ag‘mm =2¢12
 Lungo tutto il bordo superiore della trave

&,campataz &,estremlt‘a

$
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Minimi di arm

atura

TRAVE D.M. 2008

(COGENTE)

Armatura longitudinale Paragrafo 7.4.6.2.1

o A, in = 2¢14 sia inf. che sup. e per tutta la lunghezza deifeet

« In ogni sezione il rapporto geometrico relativbaainatura tesa deve
essereld _ £< Prom + 35 Hove:
vk fyk
« pirapporto geometrico armatura tesa : As/bh o A’s/bh
* Peomp: FAPPOIto geometrico armatura compressa

« f,, : tensione caratteristica di snervamento acciaidP@l

« Nelle zone critiche Peomp 2 Y20 € 20250

« Armatura sup. contenuta per almeno il 75% entighlezza anima; per l¢j
sezionia T o L contenuta entro una fascia paailalighezza del pilastro
nel nodo e presente una trave ortogonale, altrinpamtialla larghezza de
pilastro + 2 volte lo spessore della soletta daatia lato del pilastro.

- almeno ¥4 della suddetta armatura deve essere maateer tutta la
lunghezza della trave.

« Armature longitudinali devono attraversare i neéhza ancorarsi 0|
giuntarsi per sovrapposizione in essi. Quando o risulti possibile:
- le barre vanno ancorate oltre la faccia oppogiaedla di intersezione
con il nodo, oppure rivoltate verticalmente in dgpondenza di tale
faccia, a contenimento del nodo;

- la lungh.di ancoraggio delle armature tese vaodata in modo da
sviluppare una tensione nelle barre pari a 1,25dykisurata a partire dg
una distanza pari agdalla faccia del pilastro verso l'interno.

«La parte dellarmatura longitudinale della travieecsi

ancora oltre il nodo non pud terminare all'intemliouna

zona critica, ma deve ancorarsi oltre di essa.

«La parte dellarmatura longitudinale della travieecsi

ancora nel nodo deve essere collocata all'interaite d
staffe del pilastro. Per prevenire lo sfilamentoqdeste

armature il diametro delle barre non inclinate dessere
<ay,_volte l'altezza della sezione del pilastro, essendo

75F ., 1+ 08y, - .
Vea Eryd 1+ 075, mmmp/p per nodi interni

750
T fi+08v,) per nodi esterni
dove: Vra Hyq

Ay =

)evd : forza assiale di progetto normalizzata
Kp:1per CD"A”; 2/3 per CD"B”
Yra:1,2 per CD"A”; 1 per CD"B”
Armatura trasversaleParagrafo 7.4.6.2.1

« Nelle zone critiche:

- 1° staffa di contenimento distante non piu di 5 atlad
sez. a filo pilastro

- le successive devono essere poste a un passo non
superiore a:
min(1/4d ; 175 mm ; 6volte min longit. ; 24¢p armature

trasversali) per CD"A”

min(1/4d ; 225 mm ; 8volte min longit. ; 24p armature

trasversali) per CD"B”
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PROGETTAZIONE DI UN TELAIO 3D
CONFRONTO
D.M. 1996 E IL D.M. 14/01/2008
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ESEMPIO APPLICATIVO: D.M. 1996

@ @DCarpenteria piano primo@ @

15 450 450 P
|
|
@ C——— TRAVE 70:04 B TRAVE 7024 B TRAVE 7024 B
Disassamento
i 2 4
) 3%10 trave-pilastro 20 cm 1 B(D)x e ] 3(0)30 3%40 i
£ B & 2
2 % % § Disassamento g
% - i F trave-pilastro 20 Q‘g—

05 | Disassamento 06 07 08 I
30x40 |/ trave-pilastro 20 cm 30x40 30x40 30x40
“.%} @ — e TRAVETD®4 @ TRAVE 70x24 B TRAVE 70x24 %7¥

s | |

Telaio in c.a. a due piani e tre campate:
Maglia 4,50 x 4,50 m

Pilastri 30 x 30 cm

Travi 70 x 24 cm

Solai Bausta 20+4 cm
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Esempio applicativo: progetto in base al D.M. 2008

Per progettare secondo il D.M.08 & necessario

partire dalle seguenti considerazioni:

Modifiche da apportare alla struttura secondo
prescrizioni del D.M. 2008:

e

invariata

* maglia strutturale

< dimensioni assolute e reciproche tra
— ] pilastri 30x40 cm ; travi 50x24 e 40x24 cm

travi e pilastri

in modo da rispettare la Gerarchia delle Resistenze

Rispettando i limite geometrici e di eccentricitané soddisfatta ISERARCHIA DELLE RESISTENZE

Per assicurare alla struttura unomportamento dissipative duttileevitando rotture fragilie la formazione di meccanismi instabili
imprevisti, si deve ricorrere all&erarchia delle Resistenze

Poiché il comportamento della struttura e largamedifgendente dal comportamento delle goee critiche esse debbono formarsi ove
previsto e mantenere, in presenza di azioni cieljda capacita di trasmettere le necessarie solettni e di dissipare energia. Tali
fini possono ritenersi conseguiti qualote parti non dissipativeed i collegamenti delle parti dissipative al restelld struttura
possiedano, nei confronti delle zone dissipative sovraresistenza sufficienta consentire lo sviluppo in esse della plasticizzse
ciclica. La sovraresistenza € valutata moltiplicantio resistenza nominale di calcolo delle zone desife per un opportuno
coefficiente di sovraresistenzag, assunto pari, ove non diversamente specificatbl8 per CD"A” e ad 1,1 per CD"B". Tale
condizione si consegue quindi quando la resistertmaplessiva dei pilastri sia maggiore della resigiee complessiva delle travi

amplificata di tale coefficientggg :
Z M¢ ra 2 Vrq E My ra

Mc r¢= MOm. resistente generico pilastro  , M= mom . resistente generica trave convergente nébno
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ESEMPIO APPLICATIVO: D.M. 2008

Carpenteria piano primo

® ® ® @

15 450 450 450

B

TRAVE 50524 @7 7

TRAVE 50x24 TRAVE 50x24

Disassamento
trave-pilastro 5 cm

TRAVE 40524
TTRAVE 4024

=
TRAVE 40524

TRAVE 40:24

Disassamento

trave-pilastro 5 cm\—"

80840

TRAVE 50x24 @ TRAVE 50x24 %, _

450

Disassamento
trave-pilastro 5 cm

TRAVE 50x24

Telaio in c.a. a due piani e tre campate:
Maglia 4,50 x 4,50 m
Pilastri 30 x 40 cm

Travi 50 x 24 e 40 x 24 ¢n

Solai Bausta 20+4 cm
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GERARCHIA DELLE RESISTENZE

z Mcrd 2 Vra @ My ra

* Joq= 1,30 strutture in CD"A”; 1,10 strutture in CD"B”

Mc rg= momento resistente del generico pilastro
convergente nel nodo, calcolato per i livelli di
sollecitazione assiale presenti nelle combinazioni
sismiche delle azioni

M, rg= Momento resistete della generica trave convergent
nel nodo

« In tale espressione di assume il nodo in equililedo
momenti, sia nei pilastri che nelle travi, tra loconcordi.

« [l suddetto criterio di gerarchia delle resistenzen si applica
alle sezioni di sommita dei pilastri dell'ultimo pia.

{—\ Z MU‘pllasln 2 l,lz MU‘lravl CD"A”

C J 7 L D z MU‘p“aS'” - 132 My avi CD'B”

U, trave

U My, pilastro

Resistenze di calcolo dei materiali
(Paragrafo 4.1.2.1.1.1e4.1.2.1.1.3)
« f.q= resistenza di calcolo a compressionecaéestruzzo
dove: foa =0 o Ve
acc : coeff. riduttivo per le resistenze di lunga daragari a 0,85

Yc : coeff. parziale di sicurezza relativo al cls,igaf,5

fo : resistenza caratteristica cilindrica a compressigel cls a 28 gg.

tale valore € quello da utilizzare nelle verifichsi ettiene a
partire dalla resistenza cubicgfPar. 11.2.10.1)
| fck =083R, fcu = 0'47Rck|
« {4 = resistenza di calcolo dedtciaio

dove:
s : coeff. parziale di sicurezza relativo all'accigiari a 1,15
fy : tensione caratteristica di snervamento dell'docia
acciaio da utilizzare per cemento armato e B450@teaizzato
dai seguenti valori nominali delle tensioni canastiche di

snervamento e rottu(®aragrafo 11.3.2.1)
fynom =450N/mnt — f , =391N/mn?
f =540N /mn?

tnom
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Determinazione del Momento Ultimo di Travi e Pilastri
Gerarchia delle resistenze

2) D) O | MOMENTO ULTIMO TRAVE |
e 8 50 As=462crd Mg = A [DOLH L
] o 3014
8 1 1 4 d=21cm
H [1 1] H = —
; 2 ) o | fe=393KIER =317 kgm
% o [
- o — o —
! | MOMENTO ULTIMO PILASTRO |
. B0
Carico copertura = 645 kgm L
| RCHINOINEN | Carico piano primo = 853 kgAnm S ¢ N1
T —— Area d’influenza = 10,12 ctn 2 —
N, =6530,6 kg ; =11450 kgn PR | |8
1 MRa1 st / \
g P N, = 15167 kg ; M pe= 12800 kg N1
/ \_\ : ¢
Al N w | |
i o o o o o sa //! == | L |
/ .
30.00
Ry N ) Piano 1: N2
-6 \\ /
RBk=300 [kg/cmgl N 4 : npy
Fyk=4500 [Eg/':iq] N /./ Progetto in CD B =)
Feo=141 [ka/cnal i i
Fsd=3913 [ig/jm \\4// Mc a1t Mcrao>
Nu=6528 [kg] 1,1-2-Mgq
re o = 24250> 7517 || ax
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Esempio applicativo: progetto in base al D.M. 2008

:
i T B e B
2 B 2
g Fo [y
\
=l [ E3p
@)l Y A— i N B TR el
D.M. 2008 D.M. 1996
5+5¢14 2+2¢914
Staffe /9"/16" Staffe /12"/21"
PILASTRO X8 8
Incidenza di armatura Incidenza di armatura
161 kg/n? 95 kg/m?
3+3¢14 3+3¢914
Staffe /5"/13" Staffe /16"
TRAVE X8 X8
Incidenza di armatura Incidenza di armatura
134 kg/n# 108 kg/nt
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DIREZIONE DEI LAVORI E
COLLAUDO
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Prescrizioni

sul materiali

l_' PRESCRIZIONE SULL CALCESTRUZZO | |—| PRESCRIZIONE SULL’ACCIAIO PER CA.
v v ACCIAIO PER c.a.
CALCESTRUZZI PER GETTI A PRESTAZIONE
- — Acciaio B450C controllato in stabilimento con le caratteristiche:
Classe di esposizione XC2 (UNI 11104) tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm?
CALCESTRUZZO  |[Classe di consistenza 84/S5 o slump di fensione caratteristica di rottura ftk > 540 N/mm?
PER FONDAZIONI riferimento 230mm £ 30mm allungamento o Az T%
Classe di resistenza Rek=35 N/mm? 9 ki
Diametro max aggregati 32 mm . B
Classe di contenuto di cloruri Gl 0,4 La Iuﬂng‘;hezza delle pal;tl di barre (espressa in
Rapporto a/c max 06 cm) & “FUORI TUTTO" (Norme ISO/DIS 4066)
Classe di esposizione XC3 (UNI 11104)
Eé\g{_%ESRLB#Ei% Blaeser i coneietenzs S4/S5 0 slump di Sovrapposizione delle barre dove non indicato min. 50 diametri
IN ELEVAZIONE riferimento 230mm + 30mm | | sfalsare tute le sovrapposizioni delle barre correnti e sagomate
setti scale. rampe Classe di resistenza Rck=35 N'mm*
so‘e“[e ca Yin o Era Diametro max aggregati 32 mm Il copriferro degli elementi verticali (setti,pilastri)
P | Classe di contenuto di cloruri  C1 0,4 deve essere di dimensioni: f
Rapporto a/c max 0,6 A= distanza staffa - esterno = 2 cm
+

N.B.
Effettuare la Prequalifica per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da impiegare.

La fornitura del CLS deve essere accompagnata da FPC del produttore:

~Pritma dellfnizio delle fornitura, consegna alla D.L. copia della certificazione FPC;

-1 documenti che accompagnano ogni formitura in cantiere dovranno riportare gh
estremi della certificazione FPC;

- Le eventuali fomiture non conformi verranno rifutate.

N.B.

Tutte le caratteristiche sopra riportate dovranno essere indicate nelle bolle di consegna;
& vietata qualunque aggiunta di acqua durante i getti se non autorizzata dalla D.L.

B= distanza armatura- esterno = 2,8 cm

Il copriferro degli elementi orizzontali (travi di fondazione)

deve essere di dimensioni:
A= distanza staffa - esterno = 3 cm
B= distanza armatura- esterno = 3,8 cm

B

B

Il copriferro degli elementi orizzontali (travi calate)

CONTROLLO SUL CONGLOMERATO
| - Va effettuato un prelievo per ogni 100 m di getto di miscela omogenea;

- Un prelievo consiste nel prendere dagli impasti, al momento della posa in opera nei
casseri, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini

- Per ogni giomo di gefto va comunque effettuato aimeno un prelievo.

deve essere di dimensioni
C= distanza staffa - esterno = 2,0 cm L

D= distanza armatura- esterno = 2,8 cm —
[

Il copriferro degli elementi orizzontali (solai) deve
essere di dimensioni
E= distanza armatura- intradosso solaio grez. = 2 cm

i i
ne COCC A COT

PIEGATURA FERRI

SQUADRE GANCI CURVE

@Fe<20 >Dm>4g
CONTROLLI PRIMA DEI GETTI DI CLS

Il getto di calcestruzzo potra essere effettuato solo previo controllo e benestare della
direzione dei lavori delle strutture.

1
| 2| @Fe>20 >Dm>70

o B Dm > 150
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Prescrizioni sui materiali: CALCESTRUZZO

| MATERIALI ed iPRODOTTI perUSO STRUTTURALE devono essere:
« IDENTIFICATI univocamente a cura dRODUTTORE;
* QUALIFICATI sotto la responsabilita dBRODUTTORE;

* ACCETTATI dalDIRETTORE DEI LAVORI

(Paragrafo 11.1)

CONTROLLI DI QUALITA DEL CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controio qualita, con lo scopo di garantire che rispkit
prescrizioni definite in sede di progetto. Il caniiy si articola nelle seguenti fasi:

Valutazione preliminare della resistenzaerve a determinare, prima dell'inizio della costome delle
opere, la miscela per produrre il calcestruzzolaarsistenza caratteristica di progetto.

Controllo di produzione:riguarda il controllo da eseguire sul calcestrudroante la produzione d
calcestruzzo stesso.

Controllo di accettazioneriguarda il controllo da eseguire sul calcestryzmmiotto durante I'esecuzion
dell'opera, con prelievo effettuato contestualmeaitgetto dei relativi elementi strutturali.

Prove complementarisono prove che vengono eseguite, ove necessarimmplemento delle prove d
accettazione. Le prove di accettazione e le evéinitme complementari, sono eseguite e certificde
laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. (Paragrafo 11.2.2)
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Obblighi del Direttore Lavori

® deveACCETTARE | PRODOTTI per uso strutturale mediante acquisizione e verifiella documentazione
di qualificazione, nonché mediante eventuali prqparisnentali di accettazione.

® deve cntrollare iFASE DI ACCETTAZIONE , per i materiali e prodotti recanti la marcatura @ possesso
della marcatura stessa e richiedere ad ogni faoenitger ogni diverso prodotto, il Certificato owwer
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA alla parte armonizzata della specifica norma ewropevero allo
specifico Benestare Tecnico Europeo, per quantbcapgle. Deve inoltre verificare che tali prodaiintrino nelle
tipologie, classi e/o famiglie previsti nella dei@cumentazione.

® ha l'obbligo di eseguircCONTROLLI SISTEMATICI IN CORSO D’OPERA per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzossoein opera rispetto a quello stabilito dal prages
sperimentalmente verificato in sede di valutazipreiminare(CONTROLLO DI ACCETAZIONE) . Al
tal fine deve:

- assicurare la propria presenza (o quella di uni¢edi sua fiducia) alle operazioni di prelieva geovini
- provvedere alla redazione di un apposiiaRBALE DI PRELIEVO

- fornire indicazioni circa le corrette modalita defievo dei campioni e le corrette modalita di conaeione

dei campioni in cantiere, fino alla consegna abtalorio incaricato delle prove;
- disporre l'identificazione dei provini mediant@lsi, etichettature indelebili, ecc.;
- sottoscrivere la domanda di prove al laborat@i@ndo cura di fornire, nella domanda, precisecamioni

sulla posizione delle strutture interessate dacaiaprelievo, la data di prelievo e gli estremidativi Verbali.
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Obblighi del Direttore Lavori

® seL'IMPIANTO DI PRODUZIONE INDUSTRIALIZZATA  appartiene al costruttore nel’ambito di
uno specifico cantiere, il sistema di gestione adejualita del costruttore deve comprendere l'esistea
I'applicazione di unSISTEMA DI CONTROLLO DELLA PRODUZIONE DELL'IMPIANTO

I Direttore dei Lavori & tenuto a verificare quastmpra indicato ed a rifiutare le eventuali forrétprovenienti da
impianti non conformi; dovra comunque effettuarepleve di accettazione e ricevere, prima dell'iniziella
fornitura, copia della certificazione dEONTROLLO DI PROCESSO PRODUTTIVO (FPC).

* per PRODUZIONI DI CALCESTRUZZO INFERIORI A 1500 m ® DI MISCELA

OMOGENEA, effettuate direttamente in cantiere, mediantecgssi di produzione temporanei e non
industrializzati, la stessa deve essere confezosatto la diretta responsabilita del costruttonequiesto caso il
Direttore dei Lavori deve avere, prima dell'inizielle forniture, evidenza documentata dei critedelle prove che
hanno portato alla determinazione della resister@atteristica di ciascuna miscela omogenea dilooregato,
cosi come indicato al § 11.2.3.

® ¢ tenuto a verificare IDOCUMENTO DI CONSEGNA DEL CALCESTRUZZO prima delle
operazioni di scarico del materiale e a verifidar&olla di accompagnamento di tutte le forniturealcestruzzo.
In particolare:

- estremi della certificazione FPC (Ente certificate codice certificazione). In caso la bolla rissfirovvista di
riferimenti alla certificazione, il d.l. sara tenwaifiutare la fornitura.
- corrispondenza della caratteristiche del calcestrdornito con le prescrizioni inserite nella mtme dei

materiali e sugli elaborati grafici (Classe di Esipione, di Resistenza, di Consistenza, Dmax aggjegat
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Obblighi del Direttore Lavori

® verifica il rispetto delle prescrizioni progettuadimerito a:
- metodologie di posa in opera;
- verifica le dimensioni degli elementi strutturali
- verifica dei copri ferri;
- verifica della pulizia dei casseri;
- verifica delle armature (posizionamento e il nuoneéelle barre d’armatura , sovrapposizioni, padegatura
delle staffe);
- stagionatura dei getti;
- riprese dei getti;

* PROVE DI ACCETTAZIONE DI STRUTTURE IN MURATURA PORT ANTE:

- Oltre a quanto previsto nel §11.1, il Direttoreé Havori & tenuto a far eseguire ulteriori proveadcettazione
sugli elementi per muratura portante pervenutiantiere e sui collegamenti, secondo le metodologiprala
indicate nelle citate nome armonizzate (norme exgopgrmonizzate della serie UNI EN 771). Le prove di
accettazione su materiali di cui al presente pafagrono obbligatorie e devono essere eseguitgiicete presso
un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380020

- Il controllo di accettazione in cantiere ha lo geali accertare se gli elementi da mettere in opbkaano le
caratteristiche dichiarate dal produttore. Taletrmbio sara effettuato su almeldcRE CAMPIONI costituiti
ognuno da tre elementi da sottoporre a prova dpcessione. (Paragrafi 11.10.1.1. — 11.10.1.1.1))

* PROCEDURE DI QUALIFICAZIONE E ACCETTAZIONE DI STRUT TURE IN LEGNO :

- Qualora non sia applicabile la procedura di marea€CE (di cui ai punti A e C del §11.1), per tufprodotti a
base di legno per impieghi strutturali valgono gnéémente, per quanto applicabili, le seguenti ai&goni che
sono da intendersi integrative di quanto specifiehipunto B del § 11.1. (Paragrafo 11.7.10.1)
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Controllo di accettazione del calcestruzzo

Il controllo di accettazione va eseguito su miscel®genee e si configura, in funzione del quaititali calcestruzzo
in accettazione, nel (Paragrafo 11.2.5)

- CONTROLLO DI TIPO A dicuial §11.2.5.1

o Il controllo di accettazione & positivo ed il
-CONTROLLODITIPOB dicuial §11.2.5.2 quantitativo di calcestruzzo accettato se risultang
verificate le disuguaglianze in Tab.11.2.1:
) Per un quantitativo di miscela omogere200 n? Controllo di tipo A Controllo di tipo B
« Per ogni controllo— 3 prelievi eseguiti ogni su un mgx R;>Rck-3,5
di 100 n? di getto di miscela omogenea R, Rck + 3,5 Rn,>Rck+14s
- Per ogni giorno di getto va effettuato comungue|un (N° prelievi: 3) (N° prelievi > 15)
prelievo; solo nelle costruzioni con meno di 100dingetto dove:
di miscela omogenea, fermo restando quanto dettol R,, = resistenza media dei prelievi (N/mrd)
precedentemente, & consentito derogare dall’'obbdig R, = minore valore di resistenza dei prelievi
prelievo giornaliero. (N/mm?2)
s =scarto quadratico medio

S

« Per un quantitativo di miscela omogenea > 1580 m
« Va eseguito con frequenza non minore di 1 comtrogni 1500 radi calcestruzzo
« Per ogni giorno di getto va effettuato almeno telipvo e complessivamente almeno 15 prelievi 560Ln#
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FROGEID  VERBALE DI PRELIEVO CALCESTRUZZQ inaccordoalD.M. 14.01.2008 PAOGETTD
CONCRETE CONCRETE

DAT GENERAL
[ veRsmiEn ]
[romo |

VERBALE DI PRELIEVO

DEL CALCESTRUZZO — | (e e
in accordo al D.M. 14.01.2008 |= '

(tratto da PROGETTO CONCRETE)

Rapporio a/c

Classe - tipo di cemento:
)
DATI FRELIEVO
Cubsti 0 Direriors Lavori Tipo di EC
osegutl [ cecutice || €SO e
™
0 Acciaio
SlumpFlow (solo perSEC ) mm Ui 11081
-Funnel (solo perSCC)- 5 Ui 11082
mm UNIEN 123502

K/ UMIEN 123907
T ont U722

cubert!
W UNIEN 123507 0 AP
O 1n Acqus.

Struttura Zoma " prelievo
(Fon. Solaio., Pilastri,ete) | Plano___| eontrassegno provini

Alaboratorla

Nfornitore

Incantiers

Nome & Cogroms
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Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato
con processo industrializzato

< F.P.C.

RILASCIATO DA SEI ISTITUTI ABILITATI DAL
CERTIFICATO DEL CONTROLLO
DELLA PRODUZIONE IN FABBRICA CSLLPP:
ICMQ-FPC-008

Produzione e distribuzione di
calcestruzzo preconfezionato

e ds

PRODUTTORE DI CALCESTRUZZO

salr gk d

IMPIANTO

ats UN| EN SO 5001:2000

SeMdwaiioutsin JONG WA= L TN | produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati nella
) presente norma devono dotarsi di adeguate procediire
NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
(D.M. 14108/2005) CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA .
ki o eeapees S e (7 Per controllo di produzione nella fabbrica si itenil controllo
o 011080 permanente della produzione, effettuato dal falbbtie. Tutte I¢

procedure e le disposizioni adottate dal fabbrieatgvono esserp
documentate sistematicamente ed essere a dispusidigualsiasi
soggetto od ente di controllo che ne abbia titolo

(Paragrafo 11.1)
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Prescrizioni sui materiali: ACCIAIO

E ammesso > PER LE STRUTTURE SI DEVE UTILIZZARE
esclusivamente Lo
. L ACCIAIO B450C dicuial §11.3.2.1
I'impiego diacciai
SR Eliiees | Si consente I'utilizzo di acciai di tipB450A v
secolndo le procedure di con diametri compresi tra 5 e 10 mm, peRETI e i TRALICCI ;
cuial precedente.§ se ne consente inoltre I'uso per I'armatura traslerunicamente se é rispettata almeno upa
11.3.1.2 e controllati con | delle seguenti condizioni: elementi in cui & impadit plasticizzazione mediante il rispetto del
le modalita riportate nell criterio di gerarchia delle resistenze, elemertosdari di cui al § 7.2.3, strutture poco
§11.3.2.11. dissipative con fattore di struttura<d,5. (Paragrafo 7.4.2.2)

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

D. M. 1996 D. M. 2008
Valori caratteristici FeB44k Reti B450C B450A
Tralicci @6 —40 mm @510 mm
fy N/mm? >430 >390 >450 >450
f N/mm? >540 >440 >540 >540
(f /1) - >1,10 >1,15 >1,05
<135
(e /Ty nom) = - <125 <1,25
Agt (allung.%) - - >275% >25%
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Prescrizioni sui materiali: ACCIAIO

Riconoscimento degli acciai EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva (ltalia)

L1111 /111

AANL AN NN

0 >
0 4 5
Ll
G Paese Numero di nervature trasversali normali
= tra ['inizio della marcatura e la nervatura
' | ———T"T rinforzata successiva
= =
III .'t-r"’ Austria, Germania 1
8 Bt H Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Sviz- 2
za zera
6 5 ﬂ Francia 3
2 JEIF Iltalia 4
o] ,F Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
i ,‘ Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia ]
" Portogallo, Spagna 7
ALLUNGAMENTO Grecia 8
B450A: Trafilato a freddo - BA450C Trafilato a caldo
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Obblighi del Direttore Lavori

® prima della messa in opera e tenuto a verificare thie le FORNITURE DI ACCIAIO siano
ACCOMPAGNATE :

- dalla copiedDELL’ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE  del Servizio Tecnico Centrale.
- dal documento di trasporto con la data di spediz&xhil riferimento alla quantita, al tipo di adoiaalle colate,

al destinatario.

® Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interviéo di un trasformatore intermedio devono essetatiddi una
specifica marcatura che identifichi in modo ineqaiabile il CENTRO DI TRASFORMAZIONE stesso,
in aggiunta alla marcatura  del prodotto di origine. |l direttore  dei lavori
prima della messa in opera € tenuto a verificarentguaopra indicato; in particolare dovprovvedere a
VERIFICARE LA RISPONDENZA TRA LA MARCATURA RIPORTAT A SULL’ACCIAIO
CON QUELLA RIPORTATA SUI CERTIFICATI CONSEGNATI

® in caso di armature presagomate e/o saldate iltBiestlei Lavori verifica I'esistenza:

- della dichiarazione, su documento di trasportgligsstremi dell’attestato di avvenuta dichiaraziat attivita,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recahkego o il marchio del centro di trasformazione

- dell’attestazione inerente I'esecuzione delle prdivcontrollo interno fatte eseguire dal Dirett®enico del
centro di trasformazione, con l'indicazione deirgimei quali la fornitura € stata lavorata. Seigsto dal
Direttore dei Lavori, all'attestazione di cui sopeguiranno certificati relativi alle prove effedte nei giorni in
cui la lavorazione é stata effettuata.

® deve eseguireCONTROLLI DI ACCETTAZIONE sull'acciaio da c.a, prima della messa in opera del
lotto di spedizione e comunque entro 30 giorniaddiita di consegna del materiale.
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FAOGHT)  VERBALE DI PRELIEVO ACCIAIO in accordaal DM. 14012000 PROGETTD
CONERETE CONCRETE

DATIGENERALL
Contere [veRsazn |
[[somo |

Direttore Lavart:
Direttore i cantiere

VERBALE DI PRELIEVO E= e

Produttore: Tin o acciaio:

DELL’ACCIAIO ==

W Attestate di

in accordo al D.M. 14.01.2008 [Fr === =
(tratto da PROGETTO CONCRETE) i ——

BARRECA

TR seconas s UN T 15530 12004 | || PEGAWENTO second U EN TaaEa00 ]

'RET E TRALICCI ELETTROSALDATI

TRAZIONE £ DISTACCD DEF HODI [LETTROSALDAT econss notriativa U EN 15630 2:2008

ULTERIORI PROVE [DA SPECIFICARE)

B presente verbale viens redstto intriplice copia. Letto firmato « sattascrito

Nome « Cognome Firma

Pera Diresione Lavorl:

Per il Committents :

Fer Pimpross Esecutrice:

Per l Fammitore:

Per il Laboratari:
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Con I'entrata in vigore del D.M. 2008 solo le azien

in possesso diattestato di denuncia dell’attivita di Q ATTESTATO DI DENUNCIA DELL’ATTIVITA’ DI
centro di trasformazione’sono autorizzate a fornirg CENTRO DI TRASFORMAZIONE

il materiale presagomato e/o assemblato nei canti:ni—’ N. 007/09

11.3.1.7 Centri di trasformazione In conformita al DM 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” si attesta che la Ditta:
NOVA PIEMME SIDER S.R.L

per il proprio stabilimento di:

o Teeniizo Con

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldgtresagomati o

. ] 'Via Marzabotto, 218 -40050 Funo di Argelato (BO)
preassemblati deve essere accompagnata: B

ha depositato presso il Servizio Tecnico Centrale la_documentazione inerente il possesso dei
requisiti richiesti dalla norma per la lavorazione dell'acciaio finalizzata alla :

a) da dichiarazione, su documento di trasporto lidegjremi
SAGOMATURA FERRO PER C.A.

dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivitilasciato dal
Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il ef@io del centro di

trasformazione; R OMIVALEE
b) dall'attestazione inerente 'esecuzione delleverdi controllo
interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico deltre di
trasformazione, con lindicazione dei giorni neitjua fornitura e
stata lavorata.

Ogni confezione del prodotto lavorato & riconducibile alla Ditta di cui sopra, con tutte le
i utili ad indi tra

1l presente attestato di deposito ha il solo obiettivo di identificare il Centro di Trasformazione.
In tal senso I’ di deposit certificare la p t

prodotto di
Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, all‘aestazione di cui e e e

!
N . . . . . . n ha validita sis he e ndi iali, sulla base delle quali &
sopra potra seguire copia dei certificati relativieaprove effettuate ibsiesor non subiscans modlichaguliave o o bese dele uallessto
nei giomi in cui la lavorazione € stata effettuata. Roma, 20.04.2009
TPRS, It DiRGENTEDEL
Q¥ hheRvizio TecNICo CenTRALE

onio LUCCHESE

%W yw»ww abe % Z

Della documentazione di cui sopra dovra prendete iat

collaudatore, che riportera, nel Certificato di @ldo, gli estremi del 4 XS/ DELL T8 EL D.PR. 4653 (MOTIICA CONMSSIONS EUROPEA X, 0969)
Crcinnsasts ekt i Bopet s BT s Sis 081D R N 24692
) ) L ; rormaos Dot e s it o s
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuaiateriale s DAL

ViA NOMENTANS, 2 -0016] ROM-

lavorato. TEL 0644124101 Fax 06.4426.7385
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11.3.1.5 Forniture e documentazione di

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

Tutte le forniture di acciaio, per le quali nonsista I'obbligo della da costruzione:
Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla defpiattestato
di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE
010/08-CA

e

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO LAMINATO A CALDO

BA50C, impiegabile anche come FeB44k,
Lattestato puo essere utilizzato senza limitaziditempo. saldabile in rotoli laminati a caldo nei diam. 6-12, ribobinatura a freddo

Il riferimento a tale attestato deve essere riporsal documento di Marchio di laminazione

trasporto. o ’

Le forniture effettuate da un commerciante interimelévono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciatPdadiuttore e
completati con il riferimento al documento di tragp del
commerciante stesso.

— max 910 mm $6+8mm r-———ln-i‘om #10+12 mm ,
LTI A,
, \}\\\\\\}\\\\e\\\\\ SATiwaN LR

prodotto da:

ALFA ACCIAI S.p.a
Via5. Polo, 152 - SAN POLO (BS)
Il Direttore dei Lavori prima della messa in ope¥denuto a verificare

quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuatiiture non conformi,
ferme restando le responsabilita del produttore.

A Y Laminato a

caldo (2 facce)

nello stabilimento di:

SAN POLO (BS), Via S. Polo, 152

& stato sottoposto da parte del Produttore alle prove di qualificazione del prodotto effettuate a
cura del Laboratorio Uficiale DICATA-Laboratorio Prove Materiali “Pietro Pisa” di Brescia ¢
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha effettuato lispgg}

DI NOI
EASIOER sr

1)

£_COPIA_CONFORME— Dl QUELLO BIASCIATOCH
DAL PRODUTTORE & CONSERVATO

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

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

sono state applicate.

dal

CANTIERE
NOV)

IFICATO,

1l presente certifcato & stato emesso per a prima volta in data 04.12.2008 ed ha validit
o sino a che le condizioni di produzione in fabbrica o il controllo di produzione in fabb
subiscano modifiche sigr

LR o iz S R

o

o Soporivte dbs SLavore Tirtthioi  Srvisio Teonico Contiak

IL PRESENTE %

AL NOSTRO DDT
IMPRESA

IL DIRIGENTE DEL.
SERVIZIO TECNICO CENTRALE

Trafilato a
freddo (3 facce)

Dokt Ing. Antanio Lucchese

LLEELELEEL )
5 A A L R T O W O O

(GRGHNEN DI CKTIFCA7A1@ E Sezions it PODOTTT 4 COSTAUZONS Al SEXS o o
RSB . 453 (TG CouMSSGNE EROPE . 569 ; i Nowcaus - 0161 Rowa
SELLATRBELD PR 26 oTen Cou ) “TEL 0644124101, Fax 06.4426.7383
rsmearegous

DPRN21693
(ORGANISMO D BENESTARE TECNICO NAZIONALE AISENSIDEL DM, 1401.2008
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Prescrizioni sui materiali: ACCIAIO

| CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE sono obbligatori, devono essere
effettuati entro30 GIORNI dalla data di consegna del materiale e devono eessampionati)
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con rfeedesime modalitd contemplate nelle provg a
carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10.Ih2;agione did3 SPEZZONI, marchiati, di uno stesgo
diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre clmeailchio e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da unosstegabilimento. In caso contrario i controlli dego
essere estesi ai lotti provenienti da altri staiglti. (Paragrafo 11.3.2.10.4

| valori di resistenza ed allungamento di ciascamione, accertati in accordo con il punto 11.3.2.3
da eseguirsi comunquarima della messan opera del prodotto riferiti ad uno stesso diame]
devono essere compresi fra i valori massimi e niininportati rella tabella seguentg:
(Paragrafo 11.3.2.10.4)

Caratteristica Valore limite NOTE
f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?
fy massimo 572 N/mm? [450 x (1,25+0,02)] N mm’
A, minimo = 0,0% per acciaiB450C
A, minimo = 2.,0% per iai B4SOA
Rottura/snervamento L13<f/f, <137 per acciai B450C
Rottura/snervamento £/ 1, > 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti
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COLLAUDO STATICO

COMPITI DEL COLLAUDATORE:

« | “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore é tenuto a controllarne la validita
qualitativa e quantitativa; ove cid non fosse, dllaudatore & tenuto a far eseguire delle prove athestino le
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la nmedgwocedura che si applica quando non risultispettati i limiti
fissati dai “controlli di accettazione”.

« Della documentazione di cui sopra dovra prenddreilatollaudatore, che riportera, nel Certificatiocollaudo, gli
estremi del centro di trasformazione che ha forfét@ntuale materiale lavorato.
COLLAUDO STATICO:

eriguarda il giudizio sul comportamento e le prestai delle parti delbpera che svolgono funzione portante|
VaESEGUITO IN CORSO D’OPERA quando vengono posti in opera elementi struttui pit ispezionabili,
controllabili e collaudabili a seguito del proseguiella costruzione.

« Le opere non possono essere poste in esercinma piell'effettuazione del collaudo statico.

« |l collaudo statico di tutte le opere di ingegaetivile regolamentate dalle presenti norme te@jideve comprendere
i seguenti adempimenti:

a) controllo di quanto prescritto per le opere egegsia con materiali regolamentati dal DPR 6.6126. 380, leggi n.
1086/71 e n. 64/74 sia con materiali diversi;

b) ispezione dell'opera nelle varie fasi costrattilegli elementi strutturali ove il collaudatore siominato in corso
d'opera, e dell'opera nel suo complesso, con pasie riguardo alle parti strutturali piti importanti

L'ispezione dell'opera verra eseguita alla presedeh Direttore dei lavori e del Costruttore, confeordo in
contraddittorio il progetto depositato in cantiea il costruito.
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COLLAUDO STATICO

c) esame dei certificati delle prove sui matertiicolato:

nell’accertamento del numero dei prelievi effetteatlella sua conformita alle prescrizioni conteralt€ap. 11 delle
presenti norme tecniche; nel controllo che i ragulbttenuti delle prove siano compatibili coniteni di accettazione
fissati nel citato Cap. 11,

d) esame dei certificati di cui ai controlli inIsifamento e nel ciclo produttivo, previsti al Cd;
e) controllo dei verbali e dei risultati delle etali prove di carico fatte eseguire dal Direttdes lavori.
« Il Collaudatore, nell’ambito delle sue responséildovra inoltre:

f) esaminare il progetto dell'opera, I'impostaziogenerale, della progettazione nei suoi aspettittstale e
geotecnico, gli schemi di calcolo e le azioni cdesate;

g) esaminare le indagini eseguite nelle fasi dget@zione e costruzione come prescritte nelleeptesorme;
h) esaminare la relazione a strutture ultimateDilelttore dei lavori, ove richiesta;
« Infine, nell’ambito della propria discrezionaliibCollaudatore potra richiedere:

i) di effettuare tutti quegli accertamenti, studiagini, sperimentazioni e ricerche utili per famsi il convincimento
della sicurezza, della durabilita e della collaulitgbdell’'opera, quali in particolare:

- prove di carico;
- prove sui materiali messi in opera, anche mediae®di non distruttivi;

-monitoraggio programmato di grandezze signifieatilel comportamento dell’'opera da proseguire, eadmente,
anche dopo il collaudo della stessa.

(Paragrafo 9.1)

« Gli interventi di adeguamento e miglioramento devoan essere sottoposti a collaudo statico.
(Paragrafo 8.4)
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Tamponament|

«Con l'esclusione dei soli tamponamenti interni spessore non superiore a 100 mm, GLEMENTI
COSTRUTTIVI SENZA FUNZIONE STRUTTURALE IL CUI DANNE GGIAMENTO PUO
PROVOCARE DANNI A PERSONE, DEVONO ESSERE VERIFICATI, insieme alle loro
connessioni alla struttura, per l'azione sismicarispondente a ciascuno degli stati limite ddesati.
Gli effetti dell’azione sismica sugli elementi awstivi senza funzione strutturale possono esseterchinati
applicando agli elementi detti una forza orizzanfah.

(Criteri di progettazione di elementi strutturals&condari” ed elementi non strutturali paragraf@3)

«Per gli elementi costruttivi senza funzione stnete debbono essere adottAiAGISTERI ATTI AD
EVITARE COLLASSI FRAGILI E PREMATURI E LA POSSIBILE ESPULSIONE SOTTO
L’AZIONE DELLA FA (v. §7.2.3) corrispondente ali V.

(Verifiche degli elementi non strutturali e degtipianti Paragrafo 7.3.6.3)

« La prestazione consistente nell’evitare collassiifi e prematuri e la possibile espulsione sbémione della Fa
delle tamponature si puo ritenere conseguita ¢osefimento di leggere reti da intonaco sui duedelfa muratura,
collegate tra loro ed alle strutture circostandigtanza non superiore a 500 mm sia in direzioiez@ntale sia in
direzione verticale, ovvero con l'inserimento démkenti di armatura orizzontale nei letti di makadistanza non
superiore a 500 mm. (Verifiche degli elementi non strutturali e degtipianti Circolare 2.02.2009, n.617 C7.3.6.3)
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Tamponamenti
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Tamponamenti
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ESEMPI DI DANNEGGIAMENTO PER
AZIONE SISMICA
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Pilastri
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Collasso Parziale di struttura
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Nodo Trave - Pilastro
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CANTIERE DEL PIANO CASE
L’AQUILA - BAZZANO
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CANTIERE PIANO CASE - BAZZANO — L'AQUILA
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CANTIERE PIANO CASE — BAZZANO - L’AQUILA
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CANTIERE PIANO CASE — BAZZANO - L’AQUILA
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE
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