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Determinazione numero 1565 del 26/10/2021

OGGETTO: LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO) - SISTEMAZIONE
PENSILINA ESTERNA. APPROVAZIONE ELABORATI PROGETTUALL
AFFIDAMENTO DIRETTO LAVORI E IMPEGNO DI SPESA. C.I.G.: Z4532DCFDA -
CUP: G19F18001070001. NOMINA COLLAUDATORE STATICO. .

CUP G19F18001070001

I1 Dirigente VITA ANNALISA

La Provincia di Modena ha ottenuto tra i vari finanziamenti (MIUR D.L. 50/2017 convertito
in L.96/2017) quello inerente I’intervento di manutenzione/miglioramento sismico delle scuole “Ex
Messieri” di Castelfranco Emilia per una somma di € 1.200.000,00. L'intera opera ¢ finanziata
completamente dal MIUR.

Con la determinazione dirigenziale n® 95 del 03/06/2019 si aggiudicavano i lavori in oggetto
al Raggruppamento Temporaneo di Impresa AEC COSTRUZIONI SRL con sede in Via Marcello
Finzi 597, Modena - Pta IVA 01412220368 ¢ PTL SRL con sede in Via Barbi Galileo 2, Mirandola
(MO) — Pta IVA 02528020361, che offriva di eseguirli con un ribasso percentuale del 20,710% e
quindi per un importo di €604.712,89 oltre €135.653,46 per oneri di sicurezza (importo contrattuale
€740.366,35.

I lavori hanno avuto regolare svolgimento secondo le modalita previste e si sono conclusi il
giorno 09/11/2020, come risulta dal certificato di ultimazione in pari data.

Lo stato finale dei lavori e la relazione di accompagnamento al conto finale sono stati redatti
a tutto il 09/11/2020.

Durante i lavori principali, tuttavia, ¢ emersa la necessita, anche al fine di mettere in
sicurezza I’ingresso dello stabile, di concerto con la Dirigenza scolastica, di spostare in altro sito la
vecchia pensilina esistente posta nel cortile. Con determinazione dirigenziale n° 369 del 12/03/2021
¢ stato affidato [D’incarico di progettazione definitiva ed esecutiva dei “lavori di
manutenzione/miglioramento sismico delle scuole ex Messieri di Castelfranco Emilia (MO) -
sistemazione pensilina esterna” all'lng Gabriele Lucchini, con studio professionale in Via Irnerio n.
12/5, Bologna P.I. 02559001207c.f. LCCGRL77E05A944M, il cui importo della prestazione del
servizio trova copertura finanziaria nelle somme a disposizione del quadro economico dell’appalto
principale.

Il progetto esecutivo delle sole opere architettoniche e strutturali dell'opera in oggetto,
redatto dall'ing. G. Lucchini, ¢ stato trasmesso a mezzo PEC in data 08/06/2021 ed assunto agli atti
con con prot. gen. n. 18262 del 09/06/2021; tutti gli elaborati sono stati firmati dal progettista dal
Dirigente competente. Per 1’espletamento della pratica di cui sopra, la Provincia di Modena ha
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versato un rimborso forfettario pari a € 120,00 per il deposito del progetto esecutivo. Il deposito del
progetto esecutivo strutturale/architettonico, ai sensi della L.R: 19/08 e s.m.i. ¢ avvenuto presso il
Comune di Castelfranco Emilia con lettera prot. n. 24477 del 02/08/2021.

Successivamente al deposito sismico, il suddetto professionista trasmetteva 1’intero progetto
definivo/esecutivo alla Provincia di Modena con lettera prot. gen. 27018 del 01/09/2021 cl.06-06-
02 £.970/2021, elaborati regolarmente vitati e firmati dal Responsabile del Procedimento.

11 computo metrico estimativo di tali opere riporta un importo dei lavori pari ad € 15.431,23
oltre ad € 308,62 per oneri di sicurezza ed € 3.462,77 per IVA al 22%.

Il codice CUP relativo all'opera ¢ il n. G19F18001070001 e il codice CIG ¢ il n.
ZA4532DCFDA

La spesa complessiva di € 19.202,62 trova corrispondente copertura sul capitolo n. 3290
prenot. 903/21 “L.P.A. Spallanzani manutenzione straordinaria” del PEG 2021 (finanziamento
MIUR DL 50/17) e sara ricompresa nelle somme a disposizione all'interno del Quadro economico
dell'opera principale.

Il cronoprogramma della spesa ¢ a tutto I'anno 2021.

Considerato che I’amministrazione deve soddisfare il seguente interesse pubblico: mettere in
sicurezza dell'ingresso dell'edificio scolastico, realizzando le lavorazioni strutturali riguardanti lo
spostamento della pensilina in altro sito appartenente allo stesso plesso scolastico e che, pertanto, ha
necessita di far eseguire 1 lavori di “manutenzione/miglioramento sismico delle scuole ex Messieri
di Castelfranco Emilia (MO) - sistemazione pensilina esterna” .

Atteso che I'importo stimato dei lavori da farsi eseguire ammonta ad € 19.202,62 come
indicato nel Capitolato speciale d'appalto e nel Computo metrico estimativo, elaborati facente parte
del citato progetto esecutivo di cui al prot. gen. 27018 del 01/09/2021 cl.06-06-02 £.765/01 .

Richiamato il D.Lgs. n.50/2016, art. 36, comma 2, secondo cui: «le stazioni appaltanti pro-
cedono all’affidamento di lavori, servizi e forniture di importo inferiore alle soglie di cui all’articolo
35, secondo le seguenti modalita: a) per affidamenti di importo inferiore a € 40.000, mediante affi-
damento diretto e che l'affidamento puo avvenire con il criterio del minor prezzo ai sensi dell'art. 36
comma 9 bis del citato Decreto;

Visto I’art.1 comma 2 lett. a) del D.L. 16 Luglio 2020 n.76 convertito con modificazioni dal-
la Legge 11 settembre 2020 n.120 e modificato dall’art.51 del D.L. 31 Maggo 2021 convertito con
legge 29 Luglio 2021 n.108, che prevede 1’affidamento diretto per lavori per importo inferiore a €
150.000,00 e per servizi e forniture per importo inferiore a € 139.000,00;

Ritenuto di applicare la procedura semplificata e che, conseguentemente la determinazione a
contrattare possa essere unica, ai sensi dell'art.32 co.2 del predetto decreto legislativo ai sensi
dell’art. 1 comma 3 del D.L.n.76/2020 citato, comprendendo gli elementi specificati nella disposi-
zione normativa citata;

Premesso che, ai sensi dell'art. 40 comma 2 del D.Lgs.n.50/2016, dal 18 Ottobre 2018 I'affi-
damento di appalti di lavori, servizi e forniture dovra avvenire utilizzando mezzi di comunicazione
elettronici si procede - per 1'urgenza di procedere - mediante 1’utilizzo della posta elettronica certifi-
cata (p.e.c.) alla richiesta di preventivi in quanto non tutti gli operatori selezionati sono iscritti nel
mercato elettronico della pubblica amministrazione.

Ritenuto che:

- vada in ogni caso € comunque garantito 1’interesse-dovere dell’ Amministrazione alla convenienza
economica nell’acquisizione di una prestazione a titolo oneroso e che tale interesse puo realizzarsi
attraverso lo strumento giuridico dell’indagine di mercato, nel senso “classico” del termine ancor-
ché effettuata per via telematica, cio€¢ come mera attivita istruttoria volta ad acclarare motivatamen-
te quali siano le migliori condizioni economiche disponibili sul mercato;

-che 1 preventivi verranno richiesti ad operatori in possesso di pregresse e documentate esperienze
analoghe a quelle oggetto di affidamento , anche individuati tra coloro che risultano iscritti in elen-
chi o albi istituiti dalla stazione appaltante e comunque nel rispetto del principio di rotazione ai
sensi del suddetto art. 1 comma 2 del citato D.L. n.76/20 convertito in L. 120/20:
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- che I’affidamento avverra con il criterio del minor prezzo ai sensi dell'art.36 comma 9bis del pre-
detto D.Lgs. 50/2016 determinato mediante: mediante ribasso (percentuale) sull’importo posto a
base di gara

Non trattasi di lavorazioni di tipo “sensibile” e non soggette alle normative di controllo di cui alla
Legge 6 novembre 2012, n. 190 (art.1, commi dal 52 al 57).

E’ stato contattato 1’operatore gia titolare dell’appalto principale che non si € reso disponibi-
le ad eseguire le lavorazioni oggetto della presente determinazione.

Dopo aver ulteriormente contattato e svolto sopralluoghi con ditte di fiducia della
Provincia di Modena, I’unica ditta disposta ad eseguire le lavorazioni in tempi ragionevoli ¢ stata la
ditta " ICOED S.R.L. UNIPERSONALE” - con sede in Modena, via Bembo n. 22, 41123 Modena,
CF- P. Iva n.03365040363. Si ribadisce che tutte le suddette imprese hanno svolto il sopralluogo e
sono state edotte pienamente dei tempi di esecuzione e della natura dei lavori; al succitato operatore
economico resosi disponibile il RUP ha cosi inoltrato tramite pec Prot. Gen. n. 27439 del
06/09/2021 una semplice richiesta di offerta percentuale sul prezzo posto a base d'asta da restituire
tramite p.e.c.. In tale lettera d'invito si indicava le ore 12:00 del 10/09/2021 il momento ultimo della
presentazione dell'offerta. Inoltre in tale avviso si indicava, tra l'altro quanto segue :

L’operatore economico invitato ha formulato un’offerta con sconto del 2,90%; pervenuta a
mezzo pec con prot. n. 27636 del 07-09-2021.

Considerato che il preventivo ricevuto e formulato dall’operatore economico “ICOED
S.R.L. UNIPERSONALE” - con sede in Modena, via Bembo n. 22, 41123 Modena, CF- P. Iva
n.03365040363 presenta un'offerta con ribasso formulato del 2,90% sull'importo posto a base di
asta e che pertanto offre un prezzo finale di € 15.292,34 di cui € 14.983,72 per lavori ed €308,62 per
oneri della sicurezza, oltre a IVA al 22% corrispondenti ad € 3.364,32 per un totale complessivo di
euro 18.656,66.

Lo stesso operatore economico ha fatto pervenire il modello di autodichiarazione (prot. n.
27636 del 07-09-2021) attestante il possesso dei requisiti generali e tecnico economici previsti per
l'affidamento del contratto per I'esecuzione dei lavori di categoria e classifica adeguata ai lavori che
si intendono eseguire.

Considerato quindi che il preventivo di cui si tratta attua tutti 1 canoni della congruita della
spesa, oltre che della sua legittimita contabile.

Si da atto che, ai sensi del D.Lgs. 50/2016, art. 36, comma 5: «la verifica dei requisiti
avviene sull'aggiudicatario. La stazione appaltante pud, comunque, estendere le verifiche agli altri
partecipanti. Le stazioni appaltanti devono verificare il possesso dei requisiti economici e finanziari
e tecnico professionali se richiesti nella lettera di invitoy.

ATTESO che trattandosi di «affidamenti di importo non superiore a 40.000 euro», € applica-
bile — del caso - la stipulazione semplificata «mediante corrispondenza secondo 1’'uso del commer-
cio consistente in un apposito scambio di lettere» (D.Lgs. 50/2016, art. 32, comma 14);

Evidenziato pertanto che questa Amministrazione ha garantito «in aderenza:

a) al principio di economicita, 1’uso ottimale delle risorse da impiegare nello svolgimento della
selezione ovvero nell’esecuzione del contratto;

b) al principio di efficacia, la congruita dei propri atti rispetto al conseguimento dello scopo e
dell’interesse pubblico cui sono preordinati;

¢) al principio di tempestivita, I’esigenza di non dilatare la durata del procedimento di selezione del
contraente in assenza di obiettive ragioni;

d) al principio di correttezza, una condotta leale ed improntata a buona fede, nella fase di
affidamento ;

e) al principio di libera concorrenza, I'effettiva contendibilita degli affidamenti da parte dei soggetti
potenzialmente interessati;

h) al principio di proporzionalita, 1’adeguatezza e idoneita dell’azione rispetto alle finalita e
all’importo dell’affidamento;

Ai sensi dell’articolo 3 della Legge 13 agosto 2010, n. 136 1 pagamenti a favore dell’appalta-
tore saranno effettuati mediante bonifico bancario o postale ovvero con altri strumenti di incasso o
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di pagamento idonei a consentire la piena tracciabilita delle operazioni. Il conto corrente indicato
dovra essere espressamente dedicato alle commesse pubbliche. L’appaltatore, a mezzo come sopra,
assume espressamente gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui alla citata Legge n.
136/2010 e si impegna ad inserire, nei contratti con subappaltatori e subcontraenti, apposita clausola
con la quale ciascuno di essi assume analoghi obblighi di tracciabilita, nonché a consentire alla Pro-
vincia la verifica di tale inserimento in qualsiasi momento.

Il CIG, relativo al servizio ¢ Z4532DCFDA tale codice sara indicato all’atto del pagamento
che avverra a mezzo bonifico bancario o postale, dedicato alle commesse pubbliche.

Il responsabile del procedimento € 1’Ing Annalisa Vita Direttore dell’Area Tecnica.

Per le caratteristiche dei lavori in oggetto, si rende necessario procedere alla nomina del
collaudatore statico ed in corso d’opera, ai sensi del D.M. 14/01/2008 ed art. 19 della L.R. 19/2008.
In considerazione del fatto che l'iscrizione all'Albo professionale non risulta obbligatoria per i
dipendenti di Enti Pubblici, per i quali risulta tuttavia obbligatoria 1'abilitazione all'esercizio della
professione, giusto il disposto dell'art. 216, comma 3 del D.P.R. n. 207/2010. Ai sensi dell'art. 102
del D.Lgs.n. 50/2016 e in relazione alle professionalita del personale interno alla Provincia, si
ritiene di affidare l'incarico in oggetto al dipendente in ruolo Arch. Paola Vincenzi, dipendente
presso la Provincia di Modena ed iscritta all'Albo degli Architetti della Provincia di Modena da oltre
dieci anni.

L’arch. Paola Vincenzi non ha svolto alcuna attivita né tecnica, né amministrativa connessa
ai lavori in oggetto.

Ai sensi dell’art. 13 del Regolamento europeo n. 679/2016, I’Ente Provincia di Modena, in
qualita di “Titolare” del trattamento, ¢ tenuta a fornire informazioni in merito all’utilizzo dei dati
personali, consultabili nel sito internet dell’Ente:
https://www.provincia.modena.it/servizi/urp/accessibilita-e-note-legali-del-sito/privacy/ .

Il Titolare del trattamento dei dati personali di cui alla presente Informativa ¢ 1I’Ente
Provincia di Modena, nella persona del Presidente della Provincia pro-tempore, con sede in
Modena, Viale Martiri della liberta n. 34, CAP 41121.

L’Ente Provincia di Modena ha designato quale Responsabile della protezione dei dati la
societa Lepida S.c.p.A., contattabile tramite e-mail dpo-team@]lepida.it oppure telefonicamente al
numero 051/6338860.

L’Ente ha designato i Responsabili del trattamento nelle persone dei Direttori d’Area in cui
si articola 1’organizzazione provinciale, che sono preposti al trattamento dei dati contenuti nelle
banche dati esistenti nelle articolazioni organizzative di loro competenza.

Per quanto precede,

DETERMINA

1. dirichiamare le premesse a contenuto integrante e sostanziale del presente atto ed approvare
il progetto esecutivo inerente gli interventi di “manutenzione/miglioramento sismico delle
scuole ex Messieri di Castelfranco Emilia (MO)- sistemazione pensilina esterna” da
effettuarsi presso ’istituto Spallanzani di Castelfranco Emilia in Modena, acquisto agli atti
con prot. n. 27018 del 01/09/2021 cl.06-06-02 f.765.1 e tutti gli allegati allo stesso
compresi il capitolato speciale d'appalto e 1'elenco prezzi unitari facenti parte integrante del
progetto stesso e posto a base d'appalto;

2. diapprovare il quadro economico dei lavori dell’importo complessivo di € 19.202,62;

3. di affidare, per le motivazioni e alle condizioni espresse nella premessa del presente atto e
qui integralmente richiamate 1 lavori de: “manutenzione/miglioramento sismico delle scuole
ex Messieri di Castelfranco Emilia (MO)- sistemazione pensilina esterna” da effettuarsi
presso ’istituto Spallanzani di Castelfranco Emilia in Modena, alla ditta " ICOED S.R.L.
UNIPERSONALE” - con sede in Modena, via Bembo n. 22, 41123 Modena, CF- P. Iva
n.03365040363 che ha dichiarato di eseguirli con un ribasso del 2,90% per l'importo
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contrattuale di € 15.292,34 di cui € 14.983,72 per lavori ed €308,62 per oneri della
sicurezza, oltre a IVA al 22%, corrispondente ad € 3.364,32 per complessivi € 18.656,66;

di dare atto che non si richiede all'affidatario la garanzia definitiva di cui
all'art.103 c. 11 del D.Lgs. n. 50/2017, per la natura e l'importo modesto
dell'affidamento a fronte di un miglioramento del prezzo contrattuale pari
allo 0,10% dell'importo offerto, corrispondente ad 14,94 come risulta
dall’allegato MOE assunto agli atto con prot. comunicazione della Ditta
assunta agli atti con prot. n. 27636 del 07/09/2021;

di impegnare, a seguito dell’ulteriore sconto, la somma di € 18.638,38, di cui € 15.277,36
quale importo contrattuale ed € 3.361,02 per IVA al 22% al capitolo n. 3290 prenot. 903/21
“I.P.A. Spallanzani manutenzione straordinaria” del PEG 2021 (finanziata con Miur D.L.
50/17);

di dare atto che il cronoprogramma della spesa €' il seguente: ANNO IMPORTO 2021 - €
18.638,38;

di dare atto che il C.I.G. riferito a questo affidamento ¢ il n. Z4532DCFDA;

di dare atto che il codice CUP ¢’ il n. G19F18001070001;

di dare atto che il tempo contrattuale per eseguire i1 lavori e’ pari a n.21 giorni naturali
consecutivi;

di dare atto che per quanto concerne gli adempimenti previsti dalla legislazione antimafia,
non viene dato corso ad alcun adempimento trattandosi di importo inferiore a €150.000,00;
di dare atto che il presente affidamento ¢ sottoposto a condizione risolutiva all'esito del
procedimento di verifica di regolarita contributiva in corso;

di dare atto che la stipulazione del contratto avverra nel rispetto delle disposizioni di cui
all'art. 32 comma 10 lett.b) e comma 14 del D.Lgs.n. 50/2016;

di dare atto che il progettista generale dei lavori ¢ Ing Gabriele Lucchini, con studio
professionale in Via Irnerio n. 12/5, Bologna P.I. 02559001207c.f. LCCGRL77E05A944M,
come risulta dalla determinazione dirigenziale n°369 del 12/03/2021;

di dare atto che, come risulta dalla determinazione n° 369 del 12/03/2021, il direttore dei
lavori ¢ stato individuato nella persona dell' ing Gabriele Lucchini;

di affidare, ai sensi delle vigenti normative, l'incarico di collaudatore Statico, in corso
d'opera, per le motivazioni in premessa esposte, all’Arch Paola Vincenzi, dipendente presso
I’area Tecnica della Provincia di Modena, iscritta all'albo degli Architetti di Modena e
abilitata da oltre dieci anni all'esercizio della professione di architetto;

di dare atto che l'incaricato, all’Arch Paola Vincenzi, non ha svolto alcuna attivita
autorizzativa, di controllo, di direzione, vigilanza ed esecuzione dei lavori sottoposti a
collaudo;

di stabilire che le attivita di collaudo saranno svolte ai sensi delle normative vigenti in
materia, con particolare riferimento all'art. 7 della legge 1086/71;

di dare atto che si applica quanto disposto dall'art. 4, ultimo periodo, della legge 1086/71 in
quanto i lavori in oggetto riguardano opere costruite per conto di una Provincia avente un
ufficio tecnico con a capo un ingegnere;

di stabilire che le attivita oggetto del presente affidamento si intendono
ricomprese all'interno della normale attivita di istituto ed accedono
all'incentivazione di cui all'art. 113 del D.Lgs.50/2016, nelle forme e con
le modalita previste dai vigenti regolamenti interni in materia;

di dare atto che il Responsabile del Procedimento e’ I’ing. Annalisa Vita, Direttore dell’ Area
Lavori Pubblici;

di dare atto che non risultano in essere in corso procedure di tipo fallimentare e concorsuale
come da visura camerale C.C.I. A.A. del 25/10/2021 agli atti dell'ente che in pari data ¢ stato
consultato il casellario ANAC e non risultano annotazioni a suo carico;

di dare atto che la cauzione definitiva e la polizza RCT/CAR (vedi capitolato) saranno
consegnate dalla ditta affidataria prima della stipulazione del contratto o, in caso di avvenuta
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consegna anticipata dei lavori ai sensi dell'art. 32 co.8 del D.Lgs.n. 50/2016,
contestualmente alla consegna stessa;

23. di provvedere alla pubblicazione del presente atto sul sito della Provincia di Modena,
“Amministrazione trasparente, Provvedimenti” come prescritto dal D.Lgs.n. 33/2013 e nella
sezione “Bandi di gara e contratti, Scelta del contraente per l'affidamento di lavori, servizi e
forniture” ai sensi dell'art.1 co.32 della L.n.190/2012 “ e ss.mm.1ii. ;

24. di dare atto che, ai sensi dell’art. 2, comma 3 del D.P.R. n. 62/2013, costituisce causa di
risoluzione del contratto la violazione degli obblighi di condotta previsti dal codice di
comportamento dei dipendenti pubblici, pubblicato sul sito della Provincia di Modena,;

25. di dare atto che la ditta ha dichiarato di non aver concluso contratti di lavoro subordinato o
autonomo o aver attribuito incarichi ad ex dipendenti o incaricati della Provincia — nel
triennio successivo alla loro cessazione del rapporto - che hanno esercitato poteri autoritativi
o negoziali nei confronti di questa ditta per conto della Provincia medesima negli ultimi tre
anni di servizio;

26. di stabilire che, in caso di assenza giustificata del Direttore dei Lavori, Ing Gabriele
Lucchini, viene nominato in sostituzione I'Ing Vincenzo Chianese, che ne assume in toto
funzioni e responsabilita;

27.di trasmettere la presente determinazione all'U.O. Gestione straordinaria dell'Area
Amministrativa per gli adempimenti di competenza, dando atto che la stessa diviene
esecutiva con I’apposizione del visto di regolarita contabile attestante la copertura
finanziaria.

Il Dirigente
VITA ANNALISA

(Sottoscritto digitalmente ai sensi
dell'art. 21 D.L.gs n 82/2005 e s.m.i.)
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Castelfranco Emilia
Provincia di: Modena
OGGETTO: Scuola ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

CORPI D'OPERA:

° 01 Scuole ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
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Corpo d'Opera: 01

Scuole ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA
ESTERNA

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in elevazione in acciaio
° 01.02 Opere di fondazioni superficiali
© 01.03 Unioni
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in elevazione in acciaio

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e
successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilita.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.01.01 Travi

01.01.02 Travi reticolare autoportante in acciaio
01.01.03 Pilastri

01.01.04 Arcarecci o terzere

0O o0 o o
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale
asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso € dovuto dalla loro maggiore
efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti piu distanti dal punto baricentrico della sezione, ne
aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.01.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Travi reticolare autoportante in acciaio

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Le trave reticolari in acciaio controllato consentono di dimensionare le strutture in modo ottimale, migliorando la fruizione degli spazi
interni ed agevolando la posa in opera del manufatto. Le travi reticolari sono progettate per resistere a carichi elevati ed il basso spessore
consente una migliore progettualita degli ambienti.

Insieme ai solai leggeri in polistirene, possono realizzare luci di campate elevate. Assicurano una buona risposta sismica e le dimensioni
particolarmente ridotte agli incastri trave-pilastro, consentono una migliore distribuzione delle tensioni tali da non scaricare tutti gli sforzi
sui pilastri della prima elevazione e dissipare I'energia impalcato per impalcato.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
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carbonica, ecc.).

01.01.02.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.02.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.02.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.02.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.02.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e
tirafondi. Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano
una valida alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilit a a carico
di punta. In zona sismica verificare altres i gli spostamenti.

Non compromettere I'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.03.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.03.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.03.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.03.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.01.04
Arcarecci o terzere
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Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Si tratta di elementi strutturali impiegati negli schemi delle coperture a struttura metallica caratterizzati generalmente dal fatto di essere
inflessi e di riportare il carico verticale che agisce in copertura alle travi principali. Vengono impiegati normalmente profili IPE, a C, ecc.,
piegati a freddo e in alcuni casi ad omega.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.04.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.04.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.04.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.04.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si pud verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.04.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.04.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto al
piano campagna ossia I'approfondimento del piano di posa non & elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dellinfluenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cio non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di
posa. Le fondazioni situate nell'alveo o nelle golene di corsi dacqua possono essere soggette allo scalzamento e percid vanno
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Travi rovesce in c.a.
© 01.02.02 Plinti
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Travi rovesce in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni pii comunemente
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva dal
fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il caricog
costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anziché dall‘alto.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.01.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Plinti

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Manuale d'Uso Pag. 9

Copia informatica per consultazione



Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente
sia affiorante o0 comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico
concentrato trasmesso dai pilastri.

In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad
un decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremita della trave.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In zone sismiche i plinti potrebbero essere soggetti a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. E' importante in
fase di progettazione seguire attentamente le normative vigenti e le relative disposizioni in merito.

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.02.02.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.02.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.02.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.02.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

01.02.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.02.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.02.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.02.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a

requisiti precisi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Collegamenti con piastre di fondazione
° 01.03.02 Collegamenti diretti (travi: principale/secondaria)
° 01.03.03 Collegamenti a squadretta (trave/pilastro passante - pilastro/trave passante)
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Collegamenti con piastre di fondazione

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I giunti di base dei pilastri hanno funzione di trasmettere le sollecitazioni delle membrature verticali agli elementi di fondazione. I
componenti principali dei giunti di base sono realizzati da:

- piastre di base in acciaio, per la distribuzione delle forze di compressione dalla colonna;

- malta di livellamento in c.a., con strato impostato al di sopra della fondazione;

- tirafondi, inglobati nella fondazione in c.a.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremit a da collegare siano adeguatamente preparate in officina.
Nella fase progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a
problematiche connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.01.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.01.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.01.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.01.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.

01.03.01.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.01.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Collegamenti diretti (travi: principale/secondaria)

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I collegamenti diretti trave principale/secondaria sono realizzati mediante profili angolari bullonati all'anima della trave secondaria e poi
bullonati all'ala della trave principale.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremit a da collegare siano adeguatamente preparate in officina.
Nella fase progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a
problematiche connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.02.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.02.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.

01.03.02.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Collegamenti a squadretta (trave/pilastro passante -
pilastro/trave passante)

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I collegamenti a squadretta trave/pilastro passante o pilastro/trave passante sono realizzati mediante profili angolari bullonati all'anima
della trave o del pilastro e poi bullonati all'ala o anima del pilastro o della trave.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremit a da collegare siano adeguatamente preparate in officina.
Nella fase progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a
problematiche connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.03.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.03.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.03.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.03.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.03.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.
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01.03.03.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.03.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Castelfranco Emilia
Provincia di: Modena
OGGETTO: Scuola ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

CORPI D'OPERA:

° 01 Scuole ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
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Corpo d'Opera: 01

Scuole ex Messieri - SISTEMAZIONE PENSILINA
ESTERNA

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in elevazione in acciaio
° 01.02 Opere di fondazioni superficiali
© 01.03 Unioni
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in elevazione in acciaio

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e
successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilita.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)
01.01.R01 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto I'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008
(Norme tecniche per le costruzioni) e Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche
per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

Riferimenti normativi:

D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI
7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

01.01.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilit a e resistenza.

Livello minimo della prestazione:

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare D.M. 14.1.2008
(Norme tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per I'applicazione delle «Nuove norme tecniche
per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

Riferimenti normativi:
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti
2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993;
UNI EN 1999.

01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr a tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantit a
(kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M.
Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M.
Ambiente 11.01.2017.

01.01.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
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Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit a elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit a

elevata.

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M.
Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M.
Ambiente 11.01.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.01.01 Travi

01.01.02 Travi reticolare autoportante in acciaio
01.01.03 Pilastri

01.01.04 Arcarecci o terzere

o O0O o o
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale
asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso € dovuto dalla loro maggiore
efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti piu distanti dal punto baricentrico della sezione, ne
aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.01.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilit a.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.01.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Travi reticolare autoportante in acciaio

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Le trave reticolari in acciaio controllato consentono di dimensionare le strutture in modo ottimale, migliorando la fruizione degli spazi
interni ed agevolando la posa in opera del manufatto. Le travi reticolari sono progettate per resistere a carichi elevati ed il basso spessore
consente una migliore progettualita degli ambienti.

Insieme ai solai leggeri in polistirene, possono realizzare luci di campate elevate. Assicurano una buona risposta sismica e le dimensioni
particolarmente ridotte agli incastri trave-pilastro, consentono una migliore distribuzione delle tensioni tali da non scaricare tutti gli sforzi
sui pilastri della prima elevazione e dissipare I'energia impalcato per impalcato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.02.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.02.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.02.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.02.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.02.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilit a.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
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Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e
tirafondi. Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano
una valida alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.03.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.03.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.03.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.03.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica, 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
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Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilit a.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.03.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.04
Arcarecci o terzere

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in elevazione in acciaio

Si tratta di elementi strutturali impiegati negli schemi delle coperture a struttura metallica caratterizzati generalmente dal fatto di essere
inflessi e di riportare il carico verticale che agisce in copertura alle travi principali. Vengono impiegati normalmente profili IPE, a C, ecc.,
piegati a freddo e in alcuni casi ad omega.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.04.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.01.04.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.04.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.01.04.A04 Snervamento
Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente
elastico dell'acciaio.

01.01.04.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit a.

01.01.04.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.
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* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.04.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilit a.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.04.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.04.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.
* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto al
piano campagna ossia I'approfondimento del piano di posa non & elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dellinfluenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove cio non sia possibile, le fondazioni adiacenti,
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di
posa. Le fondazioni situate nell'alveo o nelle golene di corsi dacqua possono essere soggette allo scalzamento e percid vanno
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.RO1 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le opere di fondazioni superficiali, sotto I'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e
resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

Riferimenti normativi:
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti
2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 196-1; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI
9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1994 1/2; UNI EN 1995; UNI EN 384; UNI EN 1504-8.

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilit a.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit a elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit a
elevata.

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M.
Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M.
Ambiente 11.01.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Travi rovesce in c.a.
© 01.02.02 Plinti
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Travi rovesce in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni pii comunemente
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva dal
fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il caricog
costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anziché dall‘alto.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.01.A04 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.01.A06 Fessurazioni

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.01.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano I'importanza e il tipo.

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti,; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarita del fabbricato;
6) Penetrazione di umidita; 7) Deformazioni e spostamenti.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli
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Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilit a delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Plinti
Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente
sia affiorante o0 comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico
concentrato trasmesso dai pilastri.

In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad
un decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremita della trave.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Cedimenti

Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

01.02.02.A02 Deformazioni e spostamenti

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.02.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.02.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.02.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.02.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.02.02.A07 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e I'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.02.02.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.02.02.A09 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.02.02.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.
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01.02.02.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.02.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.02.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non
perpendicolarita del fabbricato.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (Iesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilit a delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle

strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a
requisiti precisi.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.

Prestazioni:
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua
e del gelo.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

Riferimenti normativi:

D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 15048-1; UNI EN
20898.

01.03.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi

Prestazioni:
Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il
ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

Riferimenti normativi:

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti
2.2.2009, n. 617; UNI EN 1382; UNI EN 1383; UNI EN 15048-1; UNI EN 20898.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilit a.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit a elevata.

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit a
elevata.

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M.
Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M.
Ambiente 11.01.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Collegamenti con piastre di fondazione
° 01.03.02 Collegamenti diretti (travi: principale/secondaria)
° 01.03.03 Collegamenti a squadretta (trave/pilastro passante - pilastro/trave passante)
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Collegamenti con piastre di fondazione

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I giunti di base dei pilastri hanno funzione di trasmettere le sollecitazioni delle membrature verticali agli elementi di fondazione. I
componenti principali dei giunti di base sono realizzati da:

- piastre di base in acciaio, per la distribuzione delle forze di compressione dalla colonna;

- malta di livellamento in c.a., con strato impostato al di sopra della fondazione;

- tirafondi, inglobati nella fondazione in c.a.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.01.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.01.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.01.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.01.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.

01.03.01.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.01.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento, 2) Corrosione; 3) Cricca; 4) Interruzione; 5) Rifollamento, 6) Strappamento, 7)
Tranciamento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

» Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.101 Ripristino
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Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Collegamenti diretti (travi: principale/secondaria)

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I collegamenti diretti trave principale/secondaria sono realizzati mediante profili angolari bullonati all'anima della trave secondaria e poi
bullonati all'ala della trave principale.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.02.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.02.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.

01.03.02.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.02.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Cricca, 4) Interruzione; 5) Rifollamento; 6) Rottura; 7)
Strappamento, 8) Tranciamento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.03
Collegamenti a squadretta (trave/pilastro passante -
pilastro/trave passante)

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

I collegamenti a squadretta trave/pilastro passante o pilastro/trave passante sono realizzati mediante profili angolari bullonati all'anima
della trave o del pilastro e poi bullonati all'ala o anima del pilastro o della trave.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.03.A01 Allentamento

Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.03.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.03.A03 Cricca

Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.

01.03.03.A04 Interruzione

Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.03.A05 Rifollamento
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura e/o ad
errori progettuali e/o costruttivi.

01.03.03.A06 Rottura

Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuita tra le parti.

01.03.03.A07 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.03.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni anno

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Cricca; 4) Interruzione; 5) Rifollamento, 6) Rottura; 7)
Strappamento; 8) Tranciamento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit a elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.03.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe

caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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1 PREMESSA

Con incarico protocollo “Classifica 06-06-02 fasc. 765.1/2017” del 23/03/2021 - CIG ZEO30F018F, la Provincia di
Modena ha affidato al sottoscritto I'incarico relativo ai LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA. PROGETTAZIONE
DEFINITIVA/ESECUTIVA E DIREZIONE LAVORI

La pensilina in oggetto e una struttura in acciaio e policarbonato esistente, gia presente all’interno dell’area del plesso
scolastico, con funzione di copertura del parcheggio biciclette. In occasione di altri lavori all’'interno dell’area, in
particolare relativi alla demolizione e ricostruzione del c.d. Edificio “C”, si & ritenuto di riposizionare la pensilina
metallica in oggetto all’'interno dell’area della scuola.

La presente relazione ha la funzione di eseguire la Valutazione della Sicurezza della Pensilina in acciaio esistente, cosi
come previsto dalle vigenti NTC 2018, di progettare gli interventi di rinforzo necessari e le nuove fondazioni in

calcestruzzo. Dal punto di vista normativo l'intervento si classifica come “nuova costruzione”.

2 ILLUSTRAZIONE SINTETICA DEGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROG. STRUTTURALE (CAP.
B2.2 DGR 1373/2011)

2.1 Punto A - contesto edilizio e geologia

“descrizione del contesto edilizio e delle caratteristiche geologiche, morfologiche e idrogeologiche del sito
oggetto di intervento e con l'indicazione, per entrambe le tematiche, di eventuali problematiche riscontrate e
delle soluzioni ipotizzate, tenuto conto anche delle indicazioni degli strumenti di pianificazione territoriale e
urbanistica;”

Gli interventi connessi alla presente Relazione delle Strutture riguardano la Valutazione della Sicurezza, le opere di
rinforzo strutturale e I'esecuzione di nuove fondazioni per il riposizionamento della pensilina metallica in oggetto
all'inerno dell’area scolastica.

Dal punto di vista strutturale il progetto prevede la realizzazione di alcuni interventi di rinforzo statico delle strutture
in acciaio e la realizzazione delle nuove fondazioni in calcestruzzo.

Nella figura seguente € mostrata I'ubicazione planimetrica di progetto della pensilina.
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IISTAS Llazzaro
Spallanzani

Ubicazione planimetrica della struttura

Ai fini della caratterizzazione del sito, nel mese di febbraio 2020 si sono svolti studi ed indagini geognostiche specifiche
nell’ambito dell’intervento di DEMOLIZIONE PALAZZINA “C” - AMPLIAMENTO PALAZZINA “D” DELL'ISTITUTO
D’ISTRUZIONE SUPERIORE “L. SPALLANZANI”, revedendo:

e  Accurata ricerca bibliografica, volta alla caratterizzazione ed individuazione delle modalita di messa in posto

dei tipi litologici presenti nell’area oggetto dello studio, integrata da indagini in sito e di laboratorio;

e n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (SO1 e S02) spinti rispettivamente alla profondita

e di10.00 m e 20.00 m dal p.c.;

. n. 2 prove penetrometriche statiche elettriche con piezocono (CPTu01 e CPTu02) spinte alla

e profondita massima di 30.00 m dal p.c.;

e n.2 prove penetrometriche statiche meccaniche (CPTm01 e CPTm02) spinte alla profondita

e massima di 30.00 m dal p.c,;

e n.2indagine sismiche passive di microtremori (HVO1 e HV02);

e e n. 1indagine sismica a riflessione in array in onde Sh (Vb - Sh).
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<3

| dati ricavati da tali indagini sono stati elaborati dal Dott. Geol. Lorenzo Del Maschio (Albo dei Geologi della Regione
Lazio n.1725).

Risultati in termini di parametri di resistenza:

Profondita dal Unita

Formazionale :Vlli (12 /) .-Vu, (Fx/m3) | ¢'w(kPa) | @#a(?) | Can(lPa)

p.C.
(m)

0.0 -
o.80/1.00

Materiale di
Riporto

]
d

i

¥

o.80/ /100 -
1,00 /1,50

Limo argilloso
nocciola
mediamente

17

10

18

O

consistente (A)
Lim argillos: da
debolmente
sabbiosi a
sabbiosi
mediaments
consistenti

mteﬁ::}ﬁu a 17 10 = 17 Go

centimetrici
limo-sabbiosi

mediaments
consistenti di
colore nocciola

(E)

1.00/1.50 -
3.60/4.30

Limi sabbiosi e
sahbial l.i_.1:nosa
grigia 17 ig i zo -0
debolmente
addensata (C)
Ghiaia
eterogenea ed
eterometrica com
ciottoli da sub-
angolosi ad zo z1 o
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa
(D)
Livello di Torba
(E) i3 i3 o ij
Argilla, grigia
chiara.
medi_a.mente 17y ig 5 10
consistente,
umida (F)

3.60/4.30 - 6.30

G.30 - 15.00

15.00 - 16.10

16.20 - z0.00 100
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Risultati in termini di parametri di deformabilita:

Ing. Gabriele Lucchini

Profondita
dal p.c.
(ma)

TUnita
Formazionale

4 (N )

.:}-’:[,I {I{_N':-'m:a}

Coeff.

Poisson

)

©.OnD -
o.80/1.00

Materiale di
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Per il sito di indagine é stato effettuato lo studio dell’analisi di risposta simica locale (RSL) finalizzata alla

valutazione dell’azione sismica in superficie.
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Spettri di risposta in superficie in campo di free-field - DB Itaca 2.3

Spettro di nsposta anematismo di controllo P (1)

0 spatirsls

Periede lsed

Spettri di accelerazione desunti dall’analisi di Risposta sismica locale. In rosso, come richiesto da
normativa é rappresentato lo spettro medio dei 7 accelerogrammi naturali di input

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL e lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

— Spetts NTC 2016
Sperto medio RS1

o 05 1 15

i5 3 F

T [sec]
Confronto tra lo spettri medio desunto dall’analisi di RSL e lo spettro semplificato di normativa per una
categoria di sottosuelo di tipo “C” da NTC18

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL, lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18 e lo spettro normalizzatO con
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I"approccio rigoroso secondo I'Ordinanza n.55 del 24 aprile 2018 del Commissario del Governo per la

Ricostruzione nei territori interessati dal sisma del 24 agosto 2016.

F
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2.2 Punto B —struttura e interventi

“descrizione generale della struttura, sia in elevazione che in fondazione, e della tipologia di intervento, con
indicazione delle destinazioni d’uso previste per la costruzione, dettagliate per ogni livello entro e fuori terra, e dei
vincoli imposti dal progetto architettonico;”

La struttura della pensilina & in acciaio, costituita da n.6 telai da collegare mediante strutture secondarie imbullonate a
creare n.5 campate. Ogni telaio e costituito da una colonna tubolare di diametro 150mm, incastrata alla base
mediante piastra flangiata, e da una porzione superiore imbullonata alla colonna formata da due travi a mensola

contrapposte (profili tubolari D100mm) sostenute, a meta luce, da due puntoni (tubolari D60mm).
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Il collegamento tra i telai avviene in posizione centrale, a livello delle colonne, per tramite di travi a sezione trapezia
con funzione anche di grondaia di raccolta acque, ed in sommita delle travi, mediante profili tubolari D40mm. La
copertura esistente, danneggiata dal tempo e dalle intemperie, viene sostituita da nuova copertura in lastre di
policarbonato compatto di spessore 5mm, sostenuto dagli elementi secondari sopra descritti e da un profilo corvo con

sezione “C” di dimensioni 60x30mm posto a meta luce. Il progetto prevede, poi, il rinforzo strutturale della copertura
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mediante I'inserimento di un profilo rompitratta parallelo alle travi secondarie, fissato ai telai in corrispondenza dei

puntoni.

TRAVE CURVA "C"

—— TRAVE TRAFPEZIA 60X30 SP3.3mm

/ SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE
@40X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO
DELLA STRUTTURA ESISTENTE

2.3 Punto C - normative

“normativa tecnica e riferimenti tecnici utilizzati, tra cui le eventuali prescrizioni sismiche contenute negli strumenti
di pianificazione territoriale e urbanistica;”
Norme di riferimento cogenti

e D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche sulle Costruzioni”

e Circolare n. 7/CSLLPP del 21 gennaio 2019 "Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni"

e DGR n.936 del 23 giugno 2008 “Programma delle verifiche tecniche e piano degli interventi di adeguamento e
miglioramento sismico previsto all’art.1, comma 4, lettera c) dell’O.P.C.M. 3362/2004 e s.m.i. (annualita
2005)”

e Delibera della Giunta Regionale (Progr. n. 1677/2005) Allegato “Classificazione sismica dei Comuni dell’Emilia
Romagna”

e D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”

e OPCM 3274/2003 e s.m.i. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

e L. 05.11.1971 n° 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”

e |.02.02.1974 n° 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”

e (Circolare Min. LL.PP. del 14.02.1974 n° 11951/STC “Istruzioni per I'applicazione della Legge 5 novembre 1971,
n°® 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica”

Altre norme e documenti tecnici integrativi
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Per quanto non espressamente contemplato nelle norme di riferimento cogenti elencate al punto precedente, si &
fatto riferimento ad istruzioni di comprovata validita ed esperienza, di cui:
e agli Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali o, in
mancanza di esse, nella forma internazionale EN;
e alle Norme UNI EN armonizzate, i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’'Unione Europea;
e alle Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI;
e alle Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
e alle Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
e alle Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici e ss. mm. ii.;

e alle Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Istruzioni CNR).

2.4 Punto D —azione sismica

“definizione dei parametri di progetto che concorrono alla definizione dell’azione sismica di base del sito (vita
nominale - VN, classe d’uso, periodo di riferimento - VR, categoria del sottosuolo, categoria topografica,
amplificazione topogrdfica, zona sismica del sito, coordinate geogrdfiche del sito), delle azioni considerate sulla
costruzione e degli eventuali scenari di azioni eccezionali;”

Nuova costruzione

Per la definizione dei valori di accelerazione al suolo corrispondenti agli stati limite e di salvaguardia della vita si fa
riferimento al DM 17/01/2018.
Si ricorda che I'edificio e localizzato, secondo la zonazione sismica introdotta dal OPCM 3274/2003 e s.m.i., in zona 3.

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dell’edificio.

TIPO DI OPERA (tabella 2.4.1, DM 17/01/2018) 2 - opere ordinarie
VITA NOMINALE (tabella 2.4.1, DM 17/01/2018) Vn =50 anni
CLASSE D'USO (tabella 2.4.11, DM 17/01/2018) I-Cu=1.0
PERIODO DI RIFERIMENTO (Vn=Vr*Cy, par. 2.4.3 DM 17/01/2018) Vr=50 anni
LATITUDINE SITO (comune di Castelfranco Emilia - MO) 44.59068
LONGITUDINE SITO (comune di Castelfranco Emilia - MO) 11.05411
TIPOLOGIE COSTRUTTIVE (par. 7.5 DM 17/01/2018) costruzione in acciaio
TIPOLOGIA STRUTTURALE (par. 7.5 DM 17/01/2018) struttura a pendolo inverso
CLASSE DI DUTTILITA’ (par. 7.2 DM 17/01/2018) Struttura non dissipativa

Gli spettri sono stati calcolati mediante Risposta Sismica Locale nella Relazione Geologica allegata alla presente.

14/164

Copia informatica per consultazione



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO — Rev01 %g

Spettri di risposta in superficie in campo di free-field - DB Itaca 2.3

Spettro di nsposta anematismo di controllo P (1)

0 spatirsls

Periede lsed

Spettri di accelerazione desunti dall’analisi di Risposta sismica locale. In rosso, come richiesto da
normativa é rappresentato lo spettro medio dei 7 accelerogrammi naturali di input

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL e lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

— Spetts NTC 2016
Sperto medio RS1

o 05 1 15

i5 3 F

T [sec]
Confronto tra lo spettri medio desunto dall’analisi di RSL e lo spettro semplificato di normativa per una
categoria di sottosuelo di tipo “C” da NTC18

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL, lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18 e lo spettro normalizzato con
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Nel modello di calcolo é stato inserito lo spettro per punti secondo i dati forniti in allegato alla Relazione Geologica.

2.5 Punto E — materiali di progetto

“descrizione dei materiali e dei prodotti per uso strutturale, dei requisiti di resistenza meccanica e di durabilita

considerati;”
Calcestruzzo in opera
Per nuovi elementi strutturali di fondazione e pareti contro terra in opera si impiega calcestruzzo avente le

caratteristiche di seguito descritte (con riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-

1/Eurocodice2):

FONDAZIONI E
PARETI
Classe di resistenza C25/30
Classe di esposizione XC2
Classe lavorabilita S4

Acciaio in barre per c.a.

Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):
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Acciaio in reti per c.a.

Tipo acciaio B450C
Tensione di
snervamento > 450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di
rottura > 540 MPa
caratteristica ftk
Allungamento >7.45 %

Agt,k

Ing. Gabriele Lucchini

<3

Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):

Carpenteria metallica

Tipo acciaio B450 A
Tensione di
snervamento > 450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di
rottura > 540 MPa
caratteristica ftk
Allungamento >3.00 %

Agt,k

Per elementi strutturali metallici si impiega acciaio conforme alle prescrizioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1.

fyk [MPa]

ftk [MPa]

E [MPa]

W [KN/m?3]

S275JR

275

210000

78,50

Classe di Esecuzione EXC3

Bulloni per collegamenti in carpenteria metallica

Le unioni bullonate saranno realizzate con bulloni rispondenti alle indicazioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee UNI EN ISO 4016:2002, UNI 5592:1968 e UNI EN 1SO 898-1:2001.
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Classe 8.8
Tensione di
snervamento 649 MPa

caratteristica fyp

Tensione di rottura
fio

800 MPa

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici, quali spinotti,
chiodi, viti, piastre, ecc...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative

applicabili per la categoria di appartenenza.

2.6 Punto F —criteri progettazione

“illustrazione dei criteri di progettazione e di modellazione: classe di duttilita - CD, regolarita in pianta ed in alzato,

tipologia strutturale, fattore di struttura - q e relativa giustificazione, stati limite indagati, giunti di separazione fra

strutture contigue, criteri per la valutazione degli elementi non strutturali e degli impianti, requisiti delle fondazioni
e collegamenti tra fondazioni, vincolamenti interni e/o esterni, schemi statici adottati;”

Gli interventi previsti in progetto sono classificabili come nuova costruzione eseguita con strutture in acciaio esistenti

(e da rinforzare) e fondazioni nuove.

Nel dettaglio si procedera all’esecuzione dei seguenti interventi:
e Rinforzo statico delle strutture secondarie della pensilina (previa Valutazione della Sicurezza), finalizzato al
soddisfacimento delle verifiche SLU (come da normativa) in combinazioni statiche;
e  Realizzazione di nuove fondazioni in c.a.

e  Sostituzione dei pannelli di copertura con pannelli curvi in policarbonato compatto.

2.7 Punto G — combinazioni di carico

“indicazione delle principali combinazioni delle azioni in relazione agli SLU e SLE indagati: coefficienti parziali per le

azioni, coefficienti di combinazione;”

Di seguito si riporta I’analisi carichi definita sulla base dei rilievi eseguiti e delle indicazioni fornite dalla proprieta per

le situazioni ove non & possibile procedere a saggi diretti.

Carichi su copertura

e  Coperturain policarbonato 0.10 kN/mq
Carichi variabili (neve) 1.20 kN/mq
18/164

Copia informatica per consultazione



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO — Rev01

Le combinazioni di carico vengono create come da normativa vigente per gli Stati Limite Ultimi sia in condizioni
statiche che sismiche.
La normativa al paragrafo 2.5.3 definisce le combinazioni delle azioni con le quali devono essere effettuate le verifiche

agli Stati Limite; si riportano di seguito le combinazioni delle azioni utilizzate:

Combinazione fondamentale agli Stati Limite Ultimi
Y61 Gr+762-Ga+rar- @ +...

per il caso oggetto della trattazione

Ye1 = 13
Y2 =1.3
Yar =1.5

Combinazione sismica agli Stati Limite Ultimi
E+G +Gy+yy - Q +...
per il caso oggetto della trattazione

wo; = 0.3 per carichi di ambienti ad uso residenziale e uffici;
W = 0.6 per carichi di ambienti suscettibili ad affollamento;
Wwo; = 0.8 per carichi di ambienti adibiti a deposito;

W, = 0.0 per carichi di copertura.

2.8 Punto H - metodo di analisi

“indicazione motivata del metodo di analisi seguito per I'esecuzione della stessa: analisi lineare o non lineare
(precisazione del fattore @ = P.d/V . h), analisi statica o dinamica (periodo T1< 2.5Tco To, regolarita in altezza). Nel
dettaglio deve essere esplicitato se trattasi di:

- analisi lineare statica,

- analisi lineare dinamica (numero di modi considerati e relative masse partecipanti),

- analisi non lineare statica (distribuzioni di carico adottate e rapporti di sovraresistenza au/al),

- analisi non lineare dinamica (accelerogrammi adottati),

-altro,”

E’ stato implementato un modello al fine di individuare il comportamento delle strutture in condizioni statiche.
Il Modello Statico & stato generato con modellazione delle fondazioni su suolo elastico alla Winkler.
E’ stato poi implementato un secondo modello al fine di individuare il comportamento delle strutture in condizioni

sismiche. Il Modello Sismico ¢ stato generato con nodi al piede incastrati.

Nei modelli agli elementi finiti sono state implementati travi e pilastri mediante elementi monodimensionali ai quali

sono state assegnate le sezioni rilevate in sede di sopralluogo.
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2.9 Punto | - criteri di verifica

“criteri di verifica agli stati limite indagati, in presenza di azione sismica:
- stati limite ultimi, in termini di resistenza, di duttilita e di capacita di deformazione,
- stati limite di esercizio, in termini di resistenza e di contenimento del danno agli elementi
non strutturali;”

Per ciascun elemento strutturale, sono state eseguite le verifiche agli stati limite ultimi (considerando di volta in volta
la sollecitazione piu gravosa tra le combinazioni SLU) in termini di resistenza.

2.10 Punto J - risultati significativi

“rappresentazione delle configurazioni deformate e delle caratteristiche di sollecitazione delle strutture piu
significative, cosi come emergenti dai risultati dell’analisi, sintesi delle verifiche di sicurezza, e giudizio motivato di
accettabilita dei risultati;”

Nei sotto capitoli successivi vengono riportati i principali risultati delle analisi statiche e dinamiche. In particolare si
riportano i modi e le deformate modali piu significative, i diagrammi delle sollecitazioni piu significativi per le
combinazioni di carico pil importanti, ovvero SLU, SLE e sismiche SLV.

Combinazioni statiche

SLU

Si riportano le sollecitazioni di sforzo normale agenti allo SLU.

Scala cromatica a.. n

Sforzo normale

Wl -5123.0/ 490522 [kg)
B -4905.2 1 -4457.7 [kg)
24577/ 36635 [kg)
B -3663.5 7 -2561.5 [kg)
B 25615/ 14595 [kg)
I -1459.5 7 -665.3 [kg]
B -s65.3/ 2178 [kg)
2178700 kg
o0/ 2300 [kg)
2300/ 702.2 [kg)
7022/ 15405 [kg)
[ 1540.5 7 2703.7 [kg)
27037/ 3366.8 [kg)
[l 3866.3/ 4705.1 [kg)
47051/ 51774 [kg)
51774/ 54073 [kg)

Combinazione 1 - diagramma Sforzo Assiale
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Scala cromatica...n

Taglio nel piano 1-2

Wl -758.2/ 7260 kg
Bl -725.0/ -659.3 [kg)
6598/ -5423 k]
54237 -379.2 [kq)
W -379.27 2161 [kg)
21617 -98.6 [kg]
9856/ -324 [kg)
B -324/001kg]
W00/ 231 k)
23,1/ 70.0 k)
W00/ 1534 1kg)
1534/ 269.0 [kg)
[ 269.0/ 3846 [kg)
3246/ 468.0 [kg]
[ 468.0/ 5150 [kg]
5150/ 537.8 [k)

Combinazione 1 - diagramma Taglio T12

Scala cromatica...n

Taglic nel piano 1-3

1546/ -148.0 [kg]
1420/ -1345 [kg]
1345/ 1106 [kg)
W-1106/-77.3[kg)
7737441 [kg)
441 7 -20.1 [kg)
-0/ -65[kg)
W -66/00kg)
Woo/551kg)
W55/ 168 [kg)
6.2/ 269 [ka]
369/ 647 [kg]
647/ 925 [kg]
Ws25/125[kg)
1125/ 1239 [kg)
1225/ 1294 [kg)

Combinazione 1 - diagramma Taglio T13
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Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel pianc 1-2‘

3533/ -338.3 [kgm]
B 3383/ -307.5 [kgm]
3075/ -252.7 [kgm]
W -252.7/-176.7 [kgm]
1767/ -100.7 [kgm)
1007/ -45.9 [kgm)
259/ -15.0 [kgm]
150/ 00 [kgm]
o0/ 14.4 [kgm)
4.4/ 439 [kgm)
439/ 96.3 [kgm)
963 / 169.1 [kgm)
1691 / 241.3 [kgm)
2412/ 294.2 [kgm)
2942/ 3237 [kgm)
3237/ 3381 [kgm)

Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel piano 1-3‘

« [Jl|-100.1/-953 [kgm)
N, [958/ 87 [kgm)]
Cl|-87.1 /715 [kgm]
7157 -50.0 [kgm]
500/ -23.5 [kgm]
2857 -13.0 [kgm]
130/ -43 [kgm)
23700 kgm
W00 /4.3 kgm]
23 713.0 [kgm]
13.0/ 235 [kgm)
285/ 500 [kgm)
500/ 715 [kgm)
7157871 kgm]
2717958 kgm]
953/ 100.0 [kgm]

Combinazione 1 —-diagramma Momento Flettente M13
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Combinazioni sismiche

Analisi modale

Nel seguito si riportano le deformate dei modi principali di vibrare. Per ciascun modo vengono indicati il periodo e la
percentuale di massa sismica eccitata. Modi e periodi sono poi utilizzati dall’analisi dinamica con spettro di risposta
per la valutazione dell’azione sismica.

La struttura presenta modi principali ben definiti, per via della semplicita strutturale del fabbricato: sono stati infatti
considerati solo 3 modi di vibrare per ottenere |’eccitamento dell’87% di massa sismica in X e 1 modi per ottenere
I'eccitamento del 91% di massa in Y.

Si riportano le deformate modali di due modi piu significativi in X e Y riscontrati nel modello utilizzato per la

sovrastruttura.

Modo 1 traslazionale di primo ordine
in X
o T=0.28s

o m, =46.7%

Modo 2 traslazionale di ordine
superiore in X

e T=0.11s

e m, =258%
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<3

Modo 25 traslazionale principale in Y

e T=0.20s

e m, =91.0%

Modo 26 verticale

e T=0.07s

e m, = 6.5%

Copia informatica per consultazione
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Sisma SLV X+0.3Y (combinazione 9)

Si riportano le sollecitazioni agenti in condizioni sismiche SLV con direzione principale X in termini di sforzo normale,

momenti flettenti e tagli nelle due direzioni.

Scala cromatica...n

Sforzo normale

W22/ -T1251kg)
W-7125/ 6475 [ka]
5475/ 5322 [kg]
W 5322/ 372 [kg)
W -372.1 /2120 [kg)
2120/ -96.7 [kg]
967/ -31.7 [ka)
317 /001kg]
[00/33.0[kg]
33.0/ 1006 [kg]
[ 1005/ 2207 [kg)
2207/ 3872 k)
3872/ 553.7 [ka)
5537 /6737 [ka)
W5737 /7414 kg)
7414/ 7743 k]

Combinazione 9 - Sisma 0 90 - diagramma Sforzo Assiale

Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel piano 1-3

3252/ 3113 [kgm)
3113/ -2829 [kgm)
2829/ -232.5 [kgm)
2325/ -162.6 [kgm)
B -162.6/-926 [kgm]
526/ -42.2 [kgm)]
2227138 [kgm)
l-13.8/0.0 [kgm]
W00/ 27 kgm)
W27 /82 kgm)
W32/ 179 [kgm]
179/ 315 [kgm)
315/ 450 [kgm)
450/ 547 [kgm]
547/ 60.2 kgm]
502/ 629 [kgm)

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Mx
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Scala cromatica azioni n

‘ Momento flettente nel piano 1—2‘

370/ 355 [kgm]
W 3557 322 [kgm]
222/ -265 [kgm]
265/ 135 [kgm]
1857 -105 [kgm]
105/ -48 [kgm]
227 1.6 [kgm]
1.5/ 0.0 [kgm)
0.0/ 2.9 [kgm]
23790 [kgm]
0.0/ 198 [kgm]
9.3/ 34.7 [kgm]
3477 49.6 [kgm]
Bl 495/ 603 [kgm]
603/ 66.4 [kgm]
664/ 693 [kgm]

Combinazione 9— Sisma 0 90 - diagramma My

Scala cromatica...n

Taglic nel pianc 1-3

W 5151/ -493.2 [kg)
4932/ -448.2 [kg)
4432/ -368.3 [kg)
| 3683/ 2575 [kg)
B 2575/ 1467 [kg)
- 1467 / -66.9 [kg]
569/ -219kg]
219/ 001kg)
00713 k]

W 13/401kg]
W0/ 8.7 k]
Ws7/1521kg]
W52/ 2181kg]
218/ 265 kg
265/ 292 [kg]
292/ 305 kg]

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Vx
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Scala cromatica...n

Taglic nel pianc 1-2

11656/ -111.6 [kg]
11167 -1015 [kg]
10157 -83.4 [kg]
2347 -583 [Kkg]
5837 -33.2 [kq]
3327 -15.1 [kg)
1517 -50 1kg)
W-507001kg]
W00/ 291kg]
W23/ 8.8(kg)
Wsa/ 193 [kg)
1937338 k]
3387 484 k]
4847589 [kq]
589/ 64.8 [kg)
5437677 kg]

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Vy

Scala croma...

[+ U+ U]

.G.Oﬂfﬂ.?.ﬂl[cm]
i [j020/038 [em]
.ﬁ.asm.sg[cm]
059 /114 [em]
1.14/1.58 [em]
1.58 /1.90 [cm]
190/ 2.08 [cm]
208/ 2.16 [cm]

Combinazione 9 - Sisma 0 90 - diagramma deformata
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Sisma SLV 0.3X+Y (combinazione 11)
Si riportano le sollecitazioni agenti sui pilastri in condizioni sismiche SLV con direzione principale X in termini di sforzo

normale, momenti flettenti e tagli nelle due direzioni.

Scala cromatica...n

Sforzo normale
Il -565.0 7 -541.0 [kg]
l-541.0/ -491.6 [kg]
- J|-491.6/-404.0 [kg]

Sl -404.0/ 2825 k]
2825/ 1610 [kg]
- 1610/ -734ka)
7347 -2401kg]
220700 k]
W00/ 253 kgl
W53/ 7731kal
77371695 kgl
1695/ 2975 [kg]
25757 4255 [kg]
425575177 [kg]
W517.7/ 5697 [kgl
BlI565.7/ 5950 [kg]

Scala cromatica azioni n

575/ -93.4 [kgm]
Bl 524/ -849 [kgm]
229/ -68.7 [kgm]
697/ -48.2 [kgm]
B -28.8 / -27.8 [kgm]
B -27.8/ -12.7 [kgm]
- 127 /-4 [kgm]
S ; -2 70.0[kgm]
' 00721 lkgm]
21764 kgm]
5.4/ 14 [kgm)
1417247 [kgm]
2277353 [kgm]
3537430 [kgm]
430/ 473 [kgm]
4737494 kgm]

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Mx
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Scala cromatica azioni n

‘ Momento flettente nel piano 1-?_‘

5 672/ -643 [kgm]
543/ -585 [kgm]
ERean JJ-585/ 48 kgm]
221/ -335 [kgm)
335/ -19.1 [kgm]
W-19.1 7 -2.7 [kgm]
W27/ -29kgml
29/ 0.0 [kgm)
0.0/ 9.3 [kgm]
53 /284 [kgm]
2847 62.4 [kgm)
W52+ /1095 [kgm]
1095 7 156.6 [kgm)]
1566/ 190.5 [kgm]
1905/ 209.6 [kgm)]
2096/ 219.0 [kgm]

Combinazionell — Sisma 90 0 - diagramma My

Scala cromatica...n

Taglio nel piano 1-3

oo 15477 1481 (kg
| -148.1/ 1346 [kg]
" 1346/ -1106 [kg]
Sl 1105/ 773 [kg]
7737441 [kg)
2417 -20.1 [kg)
201/ -65kg]
W -65/001kg)
o0/ 21 kgl
W21 /621kg]
W62/ 13.71kg]
W 13.7/2401kg]
W20/ 3241kg]
W34/ 4181k
W #13/%601kg]
460/ 430(kg]

iy

e

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Vx
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Scala cromati.., n
Taglic nel pianc 1-2

Wl 507/ 268 [ka]
Wl 262/ 785 [ka]
W 729/ 649 kg]
“Jl-64.9/ -45.4 [kg]
W54/ -258ka)
258/ 18 (kg]
118/ -39kg)
-39/ 001kg]
Wo0/57 kgl
5771731kl
W17:3/379 kgl
Wz79/ 665 kgl
W66.5/95.1 [kgl
W51/ 1157 [kg]
W 1157/ 1273 [kg)
1273/ 1329 [kg)

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Vy

Scala croma...

U+ Uy + Uz

0267045 [cm]
W05/ 071 [em]”
jo.71/087 [cm]
0577116 [cm]

116/ 1.26 [cm]

W 1267132 cm)

Combinazione 11 - Sisma 90 0 - diagramma deformata
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2.11 Punto K — codice di calcolo

“caratteristiche e affidabilita del codice di calcolo;”
Di seguito si indicano |'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e

distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: WinStrand 2021

Versione: 2021-059  moduli: Analisi strutturale — Verifica e Disegno C.A. —
Verifiche Acciaio — Estensione GDL — Preflex — Pali — Verifica Sezioni Miste
— Verifica e disegno lastre — Gestore Sezioni C.A. — Compositore Profili —

Murature — Verifica resistenza al Fuoci — Edifici Esistenti

Produttore-Distributore:[Enexsys s.r.l., via Tizzano 46/2 — Casalecchio di Reno (BO)

Codice Licenza: Licenza n. 1807 PLTCN1

Per ulteriori approfondimenti si rimanda ai capitoli di pertinenza della relazione di calcolo.

2.12 Punto L - fondazioni

“con riferimento alle strutture geotecniche o di fondazione: fasi di realizzazione dell’opera (se pertinenti), sintesi
delle massime pressioni attese, cedimenti e spostamenti assoluti/differenziali, distorsioni angolari, verifiche di
stabilita terreno-fondazione eseguite, ed altri aspetti e risultati significativi della progettazione di opere
particolari;”

Le fondazioni sono realizzate mediante plinti in c.a. di dimensioni 2,0 x 1,0m, collegati da cordolo di dimensioni
30x40h cm, impostate alla quota -1,00m come da indicazioni della Relazione Geologica.

Si riportano, a seguire, i diagrammi significativi relativi alle fondazioni.
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....

Scala cromatica... [

Pressioni sul terreno

03703 [kg/em]
W03/ -0.3 Tkg/em]
W03/ -0.2 Tkg/em]
W02/ -02 [ky/em]
02/ 02 [kg/em
027 0.2 Tkg/em']
027 -0.2 Tkg/em]
02/ 0.0 [kg/cm
0.0/ 0.2 [kg/em?
02702 [kg/em?]
o2 /02 [kg/em?]
02702 [kg/em?)
02/ 03 [kg/em]
03703 [kg/em’]
03 703 [kg/em?]
(03703 [kg/em?]

Inviluppo SLU - diagramma pressione in fondazione

Scala cromatica ... [

Momento flettente

25737 -284.7 thgm]
| -284.7/ -258.8 [kgm]
.—zs&s/ -212.9 [kgm]
W -2125 7 -149.2 Tkgm]
- 1292/ -855 [kgm]
.—ss 5/-39.5 [kgm]
2857137 kgl
W-137/00[kgm]
.DO/SE[kgm]
26/ 260 Tkgml
W25/ 569 [kgm]
.559/997 [kgm]
207/ 142.4 Thgm]
1224 1733 [kgm]
.173.3/19{)7[kgm]
19074 1991 [kgmm]

Inviluppo SLU - diagramma M
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N

Scala cromatica azioni [ < |
W 546/ 1520gmim]
W 52/ 1483 kgmim]
W 3/ 1320 kgmim]
W 32/ 1152 (kgmim]
W s/ 982 (kgmim]
W s/ -860[kgm/m]
W ss 72(kgmim]
B s/ 000kgm/m]
W 000/ 6880 [kgm/m]
B 5980/ 299 [kgm/m]
W w49/ 12445 kgm/ml
. 12445/  172.94 [kgm/m]
W s 2144 fkgrv/m]
W 24/ 25639 kgm/m]
. 25639/  276.09 [kgm/m]
W 27500/ 28567 [kgr/m]

Inviluppo SLU - diagramma Mx
Ny

Scala cromatica azioni B

Momenti myy

000/ -000[
-0.00/ -0.00 [kgm/m]
000/ -000[
-0.00/ -0.00 [kgm/m]
000/ -0.00 [kgm/m]
-0.00/ -0.00 [kgm/m]
000/ -0.00 [kgm/m]
000/ -0.00 kgm/m]
000/ 245.78 [kgm/m]
24578/ 252.39 [kgm/m]
25239/ 26413 [kgm/m]
26413/ 280,42 [kgm/m]
28042/ 296.71 [kgm/m
20671/ 302.45 [kgm/m
30845/ 315.07 [legm,/m]
31507/ 31829 [kgm/m!

gm/m]

000 kgrm/m]

]
)
]
]

Inviluppo SLU - diagramma My
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Scala cromatica azioni [

Tagli &

5738/  -559.8[kg/m]
5598/  -5309 [kg/m]
5309/ -479.6 [kg/m]
4796/  -408.4 [kg/m]
4084/ -337.2 [kg/m]
3372/ -2859 [kg/m]
2859/ -257.0 [kg/m]
2570/ 00 [kg/m]
00/ 2551 [kg/m]
2551/ 28Ad[kg/m]
2844/ 3364[kg/m]
3364/ 4085 [kg/m]
4085/ 4806 [kg/m]
4306/ 532.5 [kg/m]
5325/ 561.8[kg/m]
5618/ 5761 [kg/m]

Inviluppo SLU - diagramma Vx

Scala cromaticaazioni [

Taglity
6354/ -629.3 [kg/m]
6293/  -6167 [kg/m]
6167/  -5943 [kg/m]
5043/ -5633 [kg/m]
5633/  -5323 [kg/m]
5323/ -510.0 [kg/m]
5100/ -497.4 [kg/m]
4974/  0.0[kg/m]

00/ 4972 [kg/m]
4972/ 5099 [kg/m]
5099/  532.2[kg/m]
5322/ 563.3[kg/m]
5633/ 504.3[kg/m]
5943/ 6167 [ka/m]
6167/ 629.3[kg/m]
6293/  635.5[kg/m]

Inviluppo SLU - diagramma Vy
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2.13 Punto M - tipologia di interventi

“indicazione della categoria di intervento previsto e motivazione della scelta adottata;”

Gli interventi previsti in progetto sono classificabili come miglioramento, “atti ad aumentare la sicurezza strutturale
preesistente, senza necessariamente raggiungere i livelli di sicurezza fissati al § 8.4.3 (ndr il § 8.4.3 tratta

l'adeguamento)”

Nel dettaglio si procedera all’esecuzione dei seguenti interventi:
e Rinforzo statico delle strutture secondarie della pensilina (previa Valutazione della Sicurezza), finalizzato al
soddisfacimento delle verifiche SLU (come da normativa) in combinazioni statiche;
e  Realizzazione di nuove fondazioni in c.a.

e  Sostituzione dei pannelli di copertura con pannelli curvi in policarbonato compatto.

2.14 Punto N — descrizione struttura esistente

descrizione della struttura esistente nel suo insieme, delle eventuali interazioni con altre unita strutturali e delle
modalita con cui di cio si é tenuto conto, dei principali interventi realizzati nel tempo, nonché sintesi delle
vulnerabilita riscontrate, derivanti dal rilievo strutturale;

La struttura della pensilina & in acciaio, costituita da n.6 telai da collegare mediante strutture secondarie imbullonate a
creare n.5 campate. Ogni telaio € costituito da una colonna tubolare di diametro 150mm, incastrata alla base
mediante piastra flangiata, e da una porzione superiore imbullonata alla colonna formata da due travi a mensola

contrapposte (profili tubolari D100mm) sostenute, a meta luce, da due puntoni (tubolari D60mm).
509.5 ]
1 |

TRAVE TUBOLARE
n.4 BULLONIM10CL8.8 —  _ PIATTO SPESSORE
\ 2100X2.2mm

|
TRAVE TUBOLARE
PIATTO SPESSORE , ©40X4.5mm
10mm — PUNT?NE ©60X2.4mm
TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO n.4 BULLONI M1\[_’ cLa.8 o)
DELLA STRUTTURA ESISTENTE ‘— TRAVE TUBOLARE ©40X4.5mm
-n.2 BULLONI M10 CL8.8 DI PROGETTO A RINFORZO ™
o DELLA STRUTTURA ESISTENTE
— ~——— COLONNA -n.2 BULLONI M10 CL8.8
D 150x6mm
{PIANO FINITO)
+0.00
________ _rﬁg___g rh\_______________ AT
o
<
AT
= FONDO SCAVO)
= -1.00
—F
MAGRONE
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| telai sono posti a interasse 3m, per uno sviluppo complessivo della pensilina di 15m.
)
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Il collegamento tra i telai avviene in posizione centrale, a livello delle colonne, per tramite di travi a sezione trapezia
con funzione anche di grondaia di raccolta acque, ed in sommita delle travi, mediante profili tubolari D40mm. La
copertura esistente, danneggiata dal tempo e dalle intemperie, viene sostituita da nuova copertura in lastre di
policarbonato compatto di spessore 5mm, sostenuto dagli elementi secondari sopra descritti e da un profilo corvo con
sezione “C” di dimensioni 60x30mm posto a meta luce. Il progetto prevede, poi, il rinforzo strutturale della copertura
mediante I'inserimento di un profilo rompitratta parallelo alle travi secondarie, fissato ai telai in corrispondenza dei

puntoni.

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

— TRAVE TRAPEZIA
/ SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE
@40X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO
DELLA STRUTTURA ESISTENTE

Gli interventi previsti in progetto sono classificabili come miglioramento.
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2.15 Punto O - proprieta materiali esistenti

“definizione delle proprieta meccaniche dei materiali costituenti le strutture interessate dall’intervento, in relazione
ad eventuali indagini specialistiche condotte o ad altro materiale disponibile, e conseguente determinazione dei

livelli di conoscenza e dei corrispondenti fattori di confidenza;”
Acciaio da carpenteria esistente

La caratterizzazione e stata definita tramite una campagna di indagini, che ha consentito di porsi all’interno delle
regole previste per un Livello di Conoscenza LC3.

Al fine del raggiungimento di un Livello di Conoscenza LC3 e stata eseguita a marzo 2020 una campagna di saggi sui
materiali, al fine di fornire una caratterizzazione quantitativa delle caratteristiche meccaniche dei singoli elementi
strutturali ritenuti rilevanti.

La campagna di indagine, svolta dalla ditta specializzata Socotech Italia srl, & stata estesa a tutti gli elementi di
particolare interesse strutturale, eseguendo una campagna completa ed esaustiva di indagini.

Si riporta di seguito I'elenco delle prove individuate:

NUMERO DI PIANI DELL’EDIFICIO:
TOT. 1

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / PROVE SUI MATERIALI - VERIFICHE ESAUSTIVE:

. Prove sulle armature: n°3 campioni per piano dell’edificio

necessari n°3 prelievi di campioni di ACCIAIO (i bulloni e i tirafondi sono interamente sostituiti)

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / RILIEVO DEI COLLEGAMENTI - VERIFICHE LIMITATE :
. Indagini sui particolari: caratteristiche dei collegamenti verificate per almeno il 50% degli elementi
Rilievo geometrico di tutti i collegamenti bullonati, integrale sostituzione di bulloni e tirafondi

Per i risultati della campagna di saggi ai allega il certificato del laboratorio.

Si assume, per le verifiche che ne richiedano I'impiego, un livello di conoscenza minimo “LC3 - Conoscenza Accurata”

per tutti gli elementi strutturali ed un relativo fattore di confidenza FC = 1.00.

Sulla base dei risultati di laboratorio, si avranno i seguenti valori di resistenza di calcolo:
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fyk = fymedio = (402.66 + 343.27 + 335.16) / 3 = 360.36 N/mm?

fog = fyk _ 360.36
yd — o, FC ~ 1.05-1.00

= 343N /mm? per i meccanismi fragili

fyk _ 36036 . o
fya = % = o0 = 360N /mm? per i meccanismi duttili
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INFRASTRUCTURE

FERRARA DEPARTMENT

Vla Annibale Zucchini, 89 - 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC [TALIA S - P.Iva 01872430648 - Captiale soclale 7.144,000,00 euro
Sede Logale; Via Bariolz, 101-103 - 20020 Lainate (M)
Tel. +39 02 8375 0000 - Fax: +3 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec it

PROVA DI TRAZIONE
MILABO4F/01.37 su acciai da profilati o laminati
Rev. 03
Delinio2/19 UNI EN ISO 6892-1; UNi EN ISO 377; UNI EN 10025-1
n PROVINCIA DI MODENA - VIALER MARTIRI DELLA LIBERTA' , 34 = e
IRIchiedente. MODENA MO N° R.d.p.: LF23548
N° Verbale: Moo8 l del: | 19/03/2021 Data: 19/04/2021
Ns. Rif. Commessa: | 19419/19 Pagina: 1 d 1
Cantlere
Opera: PROVE DI LABORATORIO
Proprieta:
Impresa:
Direzione Lavori:
Verb. Acc. N°: FE/424 | e | 18/03/2021
Caratteristiche dell'acciaio*
Acciaio Profilati o Laminati
Prelievo| Tipologia ale di Preliev
(tipo)|  Fornitore Verbale g;ta't: °/d | \wes/Parte d'opera Sigla Campioni
1 PALETTO @150 - = 1
2 PALETTO @ 40 - - 2
ALA PALETTO i =
3 # 40 - ; i ] 3
*Prelievi in opera eseguiti a cura del Nostro laboratorio
Risultati di prova
Sigla/Sial Dimensioni m{ Pos. (@) o @llArea ¥ Tensioni (5) A ©ifieg nt M D, ©)
i l?\terr:g | A b volisvo So fy i |™™ | D [oresenzaldefoq Data di prova
fmm] | [mm] | [mm] P fsino] | fmm | pumm?y | (umm? | e [mm] [di cricchd [si-no)
2] 1 - 3,5 135 1 no 47,29 402,66 | 48768 [ 26,21 - - no 15/04/2021
2 2 - 28 13,1 2 no 36,76 343,27 | 423,78 | 22,85 - L no 16/04/2021
3 3 - 4.1 117 3 no 47,89 335,16 441,24 | 32,67 - - no 15/04/2021
(Eseguita con macchine: METROCOM tipo MIGP40/60 40000/60000 daN matr. 7478/83 per TRAZIONE) |
(Eseguita con macchina OLEODINAMICA POLESANA cod, interno.610 per PIEGAMENTO e RADDRIZZAMENTO)
(1) L = Lunghezza provetta; b = larghezza provetta ; @ = spessore provetta Marchio non rilevato
(2) Posizione di prelievo della provetta dal provino originario indicata nella figura riportata
con indicazione del punto di prelievo
(3) M = marchio di identificazione da rilevare sul provino: S| = presente ; NO = assente
(4) So = Area della sezione iniziale (o reagente)
(5) fy = tensione di snervamento ; fi = tensione di rottura
{8) Amin = allungamento minimo percentuale pologla elemento e posizione di prefievo della prove
(7) Plegamento{a) ai sensi della UNI EN ISO 7438:
@ = angolo di piegamento = 180°
D = diametro del madrino per fa prova di piegamento
ai fini delia validita della prova di piegamento la provetta non deve presentare cricche
(8) D_lngnmmn di deformazione a pag. 2 del certificato (qualora richiesto)

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Ing. Paolo Giambattista Russo SOCOTECITALIA Sr. N

Hicchini, 69

aboratorio 7617 / STC
Dott. Ing. Stefa?o Franceschini

Sistema di Gestione Certificati QUALITA UNI EN ISO 9001:2015 - AMBIENTE UNI EN ISO 14001:2015 - SICUREZZA UNI 1SO 45001:2018
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3 RELAZIONE DI CALCOLO

3.1 INTRODUZIONE

Con incarico protocollo “Classifica 06-06-02 fasc. 765.1/2017” del 23/03/2021 - CIG ZEO30F018F, la Provincia di
Modena ha affidato al sottoscritto I'incarico relativo ai LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA. PROGETTAZIONE
DEFINITIVA/ESECUTIVA E DIREZIONE LAVORI

La pensilina in oggetto & una struttura in acciaio e policarbonato esistente, gia presente all’interno dell’area del plesso
scolastico, con funzione di copertura del parcheggio biciclette. In occasione di altri lavori all’interno dell’area, in
particolare relativi alla demolizione e ricostruzione del c.d. Edificio “C”, si e ritenuto di riposizionare la pensilina
metallica in oggetto all’interno dell’area della scuola.

La presente relazione ha la funzione di eseguire la Valutazione della Sicurezza della Pensilina in acciaio esistente, cosi
come previsto dalle vigenti NTC 2018, di progettare gli interventi di rinforzo necessari e le nuove fondazioni in

calcestruzzo. Dal punto di vista normativo I'intervento si classifica come “nuova costruzione”.
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3.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Norme di riferimento cogenti

e D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche sulle Costruzioni”

e (Circolare n. 7/CSLLPP del 21 gennaio 2019 "Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni"

e DGR n.936 del 23 giugno 2008 “Programma delle verifiche tecniche e piano degli interventi di adeguamento e
miglioramento sismico previsto all’art.1, comma 4, lettera c) dell’O.P.C.M. 3362/2004 e s.m.i. (annualita
2005)”

e Delibera della Giunta Regionale (Progr. n. 1677/2005) Allegato “Classificazione sismica dei Comuni dell’Emilia
Romagna”

e D.M. 14 settembre 2005 “Norme tecniche per le costruzioni”

e OPCM 3274/2003 e s.m.i. “Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

e L. 05.11.1971 n° 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica”

e L.02.02.1974 n° 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”

e Circolare Min. LL.PP. del 14.02.1974 n° 11951/STC “Istruzioni per I'applicazione della Legge 5 novembre 1971,
n°® 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica”

Altre norme e documenti tecnici integrativi
Per quanto non espressamente contemplato nelle norme di riferimento cogenti elencate al punto precedente, si &
fatto riferimento ad istruzioni di comprovata validita ed esperienza, di cui:

e agli Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali o, in
mancanza di esse, nella forma internazionale EN;

e alle Norme UNI EN armonizzate, i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea;

e alle Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI;

e alle Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

e alle Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

e alle Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici e ss. mm. ii.;

e alle Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Istruzioni CNR), in particolare: CNR-

DT 200 R1/2013 “Istruzioni per la Progettazione, I'Esecuzione ed il Controllo di Interventi di Consolidamento
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Statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati - Materiali, strutture di c.a. e di c.a.p., strutture

murarie”, versione del 15 Maggio 2014;

e ‘“Linee guida per riparazione e rafforzamento di elementi strutturali, tamponature e partizioni” pubblicata da

La Rete dei Laboratori Universitari di Ingegneria Sismica (ReLUIS) il Mercoledi 22 Aprile 2015
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3.3 DESCRIZIONE DELL'OPERA E DEL CONTESTO EDILIZIO

Nella figura seguente € mostrata I'ubicazione planimetrica dell’edificio.

IISTAS Llazzaro
Spallanzani

Ubicazione planimetrica dell’edificio

La struttura della pensilina & in acciaio, costituita da n.6 telai da collegare mediante strutture secondarie imbullonate a
creare n.5 campate. Ogni telaio € costituito da una colonna tubolare di diametro 150mm, incastrata alla base
mediante piastra flangiata, e da una porzione superiore imbullonata alla colonna formata da due travi a mensola

contrapposte (profili tubolari D100mm) sostenute, a meta luce, da due puntoni (tubolari D60mm).
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Il collegamento tra i telai avviene in posizione centrale, a livello delle colonne, per tramite di travi a sezione trapezia
con funzione anche di grondaia di raccolta acque, ed in sommita delle travi, mediante profili tubolari D40mm. La
copertura esistente, danneggiata dal tempo e dalle intemperie, viene sostituita da nuova copertura in lastre di
policarbonato compatto di spessore 5mm, sostenuto dagli elementi secondari sopra descritti e da un profilo corvo con

sezione “C” di dimensioni 60x30mm posto a meta luce. Il progetto prevede, poi, il rinforzo strutturale della copertura
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mediante I'inserimento di un profilo rompitratta parallelo alle travi secondarie, fissato ai telai in corrispondenza dei

puntoni.

TRAVE CURVA "C"

—— TRAVE TRAFPEZIA 60X30 SP3.3mm

/ SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE
@40X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO
DELLA STRUTTURA ESISTENTE

Gli interventi previsti in progetto sono classificabili come nuova costruzione eseguita con strutture in acciaio esistenti

(e da rinforzare) e fondazioni nuove.
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3.5 RELAZIONE SUI MATERIALI

3.5.1 Acciaio da carpenteria esistente

La caratterizzazione e stata definita tramite una campagna di indagini, che ha consentito di porsi all’interno delle
regole previste per un Livello di Conoscenza LC3.

Al fine del raggiungimento di un Livello di Conoscenza LC3 e stata eseguita a marzo 2020 una campagna di saggi sui
materiali, al fine di fornire una caratterizzazione quantitativa delle caratteristiche meccaniche dei singoli elementi
strutturali ritenuti rilevanti.

La campagna di indagine, svolta dalla ditta specializzata Socotech ltalia srl, & stata estesa a tutti gli elementi di
particolare interesse strutturale, eseguendo una campagna completa ed esaustiva di indagini.

Si riporta di seguito I’elenco delle prove individuate:

NUMERO DI PIANI DELL’EDIFICIO:
TOT. 1

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / PROVE SUI MATERIALI - VERIFICHE ESAUSTIVE:

. Prove sulle armature: n°3 campioni per piano dell’edificio

necessari n°3 prelievi di campioni di ACCIAIO (i bulloni e i tirafondi sono interamente sostituiti)

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / RILIEVO DEI COLLEGAMENT!I - VERIFICHE LIMITATE :

. Indagini sui particolari: caratteristiche dei collegamenti verificate per almeno il 50% degli elementi

Rilievo geometrico di tutti i collegamenti bullonati, integrale sostituzione di bulloni e tirafondi

Per i risultati della campagna di saggi ai allega il certificato del laboratorio.
Si assume, per le verifiche che ne richiedano I'impiego, un livello di conoscenza minimo “LC3 - Conoscenza Accurata”

per tutti gli elementi strutturali ed un relativo fattore di confidenza FC = 1.00.

Sulla base dei risultati di laboratorio, si avranno i seguenti valori di resistenza di calcolo:

fyk = fymedio = (402.66 + 343.27 + 335.16) / 3 = 360.36 N/mm?

fyk __ 36036

fya = P = T05..00 = 343N /mm? per i meccanismi fragili
- 051,

_ fyk _ 360.36

fya = e T Too = 360N /mm? per i meccanismi duttili
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INFRASTRUCTURE

FERRARA DEPARTMENT

Vla Annibale Zucchini, 89 - 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +39 0532 56771 - Fax.: +39 0532 56119

SOCOTEC [TALIA S - P.Iva 01872430648 - Captiale soclale 7.144,000,00 euro
Sede Logale; Via Bariolz, 101-103 - 20020 Lainate (M)
Tel. +39 02 8375 0000 - Fax: +3 02 9375 0099 SOCOTEC

www.socotec it

PROVA DI TRAZIONE
MILABO4F/01.37 su acciai da profilati o laminati
Rev. 03
Delinio2/19 UNI EN ISO 6892-1; UNi EN ISO 377; UNI EN 10025-1
n PROVINCIA DI MODENA - VIALER MARTIRI DELLA LIBERTA' , 34 = e
IRIchiedente. MODENA MO N° R.d.p.: LF23548
N° Verbale: Moo8 l del: | 19/03/2021 Data: 19/04/2021
Ns. Rif. Commessa: | 19419/19 Pagina: 1 d 1
Cantlere
Opera: PROVE DI LABORATORIO
Proprieta:
Impresa:
Direzione Lavori:
Verb. Acc. N°: FE/424 | e | 18/03/2021
Caratteristiche dell'acciaio*
Acciaio Profilati o Laminati
Prelievo| Tipologia ale di Preliev
(tipo)|  Fornitore Verbale g;ta't: °/d | \wes/Parte d'opera Sigla Campioni
1 PALETTO @150 - = 1
2 PALETTO @ 40 - - 2
ALA PALETTO i =
3 # 40 - ; i ] 3
*Prelievi in opera eseguiti a cura del Nostro laboratorio
Risultati di prova
Sigla/Sial Dimensioni m{ Pos. (@) o @llArea ¥ Tensioni (5) A ©ifieg nt M D, ©)
i l?\terr:g | A b volisvo So fy i |™™ | D [oresenzaldefoq Data di prova
fmm] | [mm] | [mm] P fsino] | fmm | pumm?y | (umm? | e [mm] [di cricchd [si-no)
2] 1 - 3,5 135 1 no 47,29 402,66 | 48768 [ 26,21 - - no 15/04/2021
2 2 - 28 13,1 2 no 36,76 343,27 | 423,78 | 22,85 - L no 16/04/2021
3 3 - 4.1 117 3 no 47,89 335,16 441,24 | 32,67 - - no 15/04/2021
(Eseguita con macchine: METROCOM tipo MIGP40/60 40000/60000 daN matr. 7478/83 per TRAZIONE) |
(Eseguita con macchina OLEODINAMICA POLESANA cod, interno.610 per PIEGAMENTO e RADDRIZZAMENTO)
(1) L = Lunghezza provetta; b = larghezza provetta ; @ = spessore provetta Marchio non rilevato
(2) Posizione di prelievo della provetta dal provino originario indicata nella figura riportata
con indicazione del punto di prelievo
(3) M = marchio di identificazione da rilevare sul provino: S| = presente ; NO = assente
(4) So = Area della sezione iniziale (o reagente)
(5) fy = tensione di snervamento ; fi = tensione di rottura
{8) Amin = allungamento minimo percentuale pologla elemento e posizione di prefievo della prove
(7) Plegamento{a) ai sensi della UNI EN ISO 7438:
@ = angolo di piegamento = 180°
D = diametro del madrino per fa prova di piegamento
ai fini delia validita della prova di piegamento la provetta non deve presentare cricche
(8) D_lngnmmn di deformazione a pag. 2 del certificato (qualora richiesto)

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio

Ing. Paolo Giambattista Russo SOCOTECITALIA Sr. N

Hicchini, 69

aboratorio 7617 / STC
Dott. Ing. Stefa?o Franceschini

Sistema di Gestione Certificati QUALITA UNI EN ISO 9001:2015 - AMBIENTE UNI EN ISO 14001:2015 - SICUREZZA UNI 1SO 45001:2018
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3.5.2 Calcestruzzo in opera di progetto
Per nuovi elementi strutturali di fondazione e pareti contro terra in opera si impiega calcestruzzo avente le

caratteristiche di seguito descritte (con riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-
1/Eurocodice?):

FONDAZIONI E
PARETI
Classe di resistenza C25/30
Classe di esposizione XC2
Classe lavorabilita sS4

3.5.3 Acciaio in barre per c.a. di progetto
Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):

Tipo acciaio B450C

Tensione di
snervamento 2450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di
rottura 2> 540 MPa
caratteristica ftk
Allungamento
Agt,k

27,45 %

3.5.4 Acciaio in reti per c.a. di progetto
Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):

Tipo acciaio B450 A

Tensione di
snervamento > 450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di
rottura > 540 MPa
caratteristica ftk
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Allungamento
Agt,k

> 3,00 %

3.5.5 Carpenteria metallica di progetto

Ing. Gabriele Lucchini

<3

Per elementi strutturali metallici si impiega acciaio conforme alle prescrizioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1.

fyk [MPa]

ftk [MPa]

E [MPa]

W [KN/m?3]

S275JR

275

430

210000

78,50

Classe di Esecuzione EXC2

3.5.6  Bulloni per collegamenti in carpenteria metallica di progetto

Le unioni bullonate saranno realizzate con bulloni rispondenti alle indicazioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee UNI EN ISO 4016:2002, UNI 5592:1968 e UNI EN ISO 898-1:2001.

Classe 8.8
Tensione di
snervamento 649 MPa
caratteristica fyp
T i di rott
en5|on(=;c i rottura 800 MPa
th

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici, quali spinotti,

chiodi, viti, piastre, ecc...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative

applicabili per la categoria di appartenenza.

3.6 CONSIDERAZIONI DI CARATTERE GEOTECNICO

3.6.1 Indagini geognostiche

Si riporta stralcio del capitolo di pertinenza della Relazione Geologica.

Ai fini della caratterizzazione del sito, nel mese di febbraio 2020 si sono svolti studi ed indagini geognostiche specifiche

nell’ambito dell’intervento di

DEMOLIZIONE PALAZZINA “C”

D’ISTRUZIONE SUPERIORE “L. SPALLANZANI”, revedendo:

- AMPLIAMENTO PALAZZINA

DELL'ISTITUTO

e Accurata ricerca bibliografica, volta alla caratterizzazione ed individuazione delle modalita di messa in posto

dei tipi litologici presenti nell’area oggetto dello studio, integrata da indagini in sito e di laboratorio;

e n. 2 sondaggi geognostici a carotaggio continuo (SO1 e S02) spinti rispettivamente alla profondita
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di 10.00 m e 20.00 m dal p.c.;

Ing. Gabriele Lucchini
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n. 2 prove penetrometriche statiche elettriche con piezocono (CPTu01 e CPTu02) spinte alla

profondita massima di 30.00 m dal p.c.;

n. 2 prove penetrometriche statiche meccaniche (CPTm01 e CPTm02) spinte alla profondita

massima di 30.00 m dal p.c.;

n. 2 indagine sismiche passive di microtremori (HV01 e HV02);

¢ n. 1 indagine sismica a riflessione in array in onde Sh (Vb - Sh).

| dati ricavati da tali indagini sono stati elaborati dal Dott. Geol. Lorenzo Del Maschio (Albo dei Geologi della Regione

Lazio n.1725).

3.6.2

Caratterizzazione statica

Si riporta stralcio del capitolo di pertinenza della Relazione Geologica.

Risultati in termini di parametri di resistenza:

Profondita dal

p.C.
()

TUnita
Formazionale

¥ 4 (N /m3)

¥, (KN /m3)

c'u(lPa)

@ x()

Cak(kPa)

.00 -
o.80/1.00

Materiale di
Riporto

f

i

o.80/ /100 -
1,040 1.50

Limyo argilloso
nocciola
mediamente
consistente (4)

10

i8

-0

1,00/ 1,50 -
3.60/4.30

Limi argillosi da
debolmente
sabbiosi a
sabbiosa
mediamente
consistentl
intercalati a
Livelli
centinetrici
limuo-sabbiosi
mediamente
consistenti di
colore nocciola

(B}

10

iy

bo

3.60/4.30 - B.30

Limi sabbiosi e
sabbia limosa
grigia
debolmente
addensata (C)

10

o

6.30 - i5.00

Ghiaia
eterogenea ed
eterometrica con
ciottoli da sub-
angolosi ad
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa
(D)

15.00 - 1b.10

Livello di Torba
(E)

14

16.20 - z0.00

Argilla, grigia
chiara.
mediamente
consistents,
umida (F}

19

iy

b ln]
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Risultati in termini di parametri di deformabilita:

Ing. Gabriele Lucchini

Profondita
dal p.c.
(ma)

TUnita
Formazionale

4 (N )

.:}-’:[,I {I{_N':-'m:a}

Coeff.

Poisson

)

©.OnD -
o.80/1.00

Materiale di
Riporto

o.80/1.00 -
1.00/1.50

Limo argilloso
nocciola
mediamente
consistente (A)

1D

0.45

1,00 1.50 -
3.60/4.30

Limi argillosi da
debolmente
sabbiosia
sabbiosi
miedianyents
consistentl
intercalati a
Livellr
centimetrici
lmo-sabbiosi
mediaments
consistenti di
colore nocciola

(B)

10

045

jo00

3.60/4.30 -
b.30

Limai sabbiosi e
sabbia hmosa
grigia
debolments
addensata (C)

10

045

3300

6.30 - 15.00

Ghiaia
eterogenea ed
sterometrica com
ciottoli da sub-
angolosi ad
arrotondati, in
abbondants
matrice sabbiosa

(D)

.35

o000

15.00 - 16,10

Livello di Torba
(E)

o.48

&0

16.20 - 20.00

Argilla, grigia
chiara,
mediamente
consistente,
nmida (F)

10

0.42

OO

3.6.3 Caratterizzazione sismica

Si riporta stralcio del capitolo di pertinenza della Relazione Geologica.

Per il sito di indagine é stato effettuato lo studio dell’analisi di risposta simica locale (RSL) finalizzata alla

valutazione dell’azione sismica in superficie.

Copia informatica per consultazione

51/164



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO — Rev01 %g

Spettri di risposta in superficie in campo di free-field - DB Itaca 2.3

Spettro di nsposta anematismo di controllo P (1)

0 spatirsls

Periede lsed

Spettri di accelerazione desunti dall’analisi di Risposta sismica locale. In rosso, come richiesto da
normativa é rappresentato lo spettro medio dei 7 accelerogrammi naturali di input

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL e lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

— Spetts NTC 2016
Sperto medio RS1

o 05 1 15

i5 3 F

T [sec]
Confronto tra lo spettri medio desunto dall’analisi di RSL e lo spettro semplificato di normativa per una
categoria di sottosuelo di tipo “C” da NTC18

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL, lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18 e lo spettro normalizzatO con
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I"approccio rigoroso secondo I'Ordinanza n.55 del 24 aprile 2018 del Commissario del Governo per la

Ricostruzione nei territori interessati dal sisma del 24 agosto 2016.

sputtie in acdenaziong (TpA)

i [ i
™ ¥ ' B0
'
'

I [=ac]

3.6.4 Resistenza alla Liquefazione

Si riporta stralcio del capitolo di pertinenza della Relazione Geologica.

Il Comune di Castelfranco Emilia ha approvato la variante al PSC in data 20 marzo 2017 tramite accordo di programma
con la Provincia di Modena. In tale variante sono contenuti gli studi di microzonazione sismica. Tali carte, come sopra
ricordato, sono finalizzate agli studi di microzonazione pertanto costituiscono un valido riferimento per la
progettazione senza essere comungue normativa cogente.

L’area in oggetto dell’intervento ricade nella tavola delle Microzone Omogenee in prospettiva sismica (MOPS) in “Zona
suscettibile di instabilita per liquefazione”. Occorre pertanto valutare il coefficiente di amplificazione e verificare la
presenza di condizioni predisponenti la liquefazione.

Si puo concludere che la verifica del potenziale di liquefazione condotta evidenzia un rischio di liquefazione da “Basso
a Moderato”.

Sulla base dei risultati sopra descritti al fine di evidenziare eventuali criticita legate ai problemi di liquefazione e stato
deciso di applicare per l'intervento in oggetto il metodo di Ishihara (1985). Considerato comunque lo spessore dello
strato liquefacibile, lo spessore dello strato non liquefacibile sovrastante e I'accelerazione massima attesa in superficie
per il sito d’indagine (0.27g), si evidenzia (Ishihara 1985) che la liquefazione dello strato liquefacibile non si estende in

superficie e pertanto non si dovrebbero avere deformazioni attese sulle strutture di fondazione da realizzare.
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3.6.5 Fondazioni

Secondo i dettami delle vigenti normative NTC 2018 non & necessario procedere con le verifiche delle strutture di
fondazione in occasione della Verifica della Sicurezza di un edificio (e del conseguente progetto di miglioramento).
Poiché, pero, l'intervento prevede lo spostamento della pensilina in altra sede (sempre all'interno dell’area del
complesso scolastico), si procede con il progetto delle fondazioni ex novo.

Le fondazioni sono realizzate mediante plinti in c.a. di dimensioni 2,0 x 1,0m, collegati da cordolo di dimensioni

30x40h cm, impostate alla quota -1,00m come da indicazioni della Relazione Geologica.

3.7 DEFINIZIONE DEI CARICHI

3.7.1 Azione sismica

Per la definizione dei valori di accelerazione al suolo corrispondenti agli stati limite e di salvaguardia della vita si fa
riferimento al DM 17/01/2018.
Si ricorda che I’edificio & localizzato, secondo la zonazione sismica introdotta dal OPCM 3274/2003 e s.m.i., in zona 3.

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dell’edificio.

TIPO DI OPERA (tabella 2.4.1, DM 17/01/2018) 2 - opere ordinarie
VITA NOMINALE (tabella 2.4.1, DM 17/01/2018) Vn =50 anni
CLASSE D’USO (tabella 2.4.11, DM 17/01/2018) II-Cu=1.0
PERIODO DI RIFERIMENTO (Vn=Vr*Cy, par. 2.4.3 DM 17/01/2018) Vr=50 anni
LATITUDINE SITO (comune di Castelfranco Emilia - MO) 44.59068
LONGITUDINE SITO (comune di Castelfranco Emilia - MO) 11.05411
TIPOLOGIE COSTRUTTIVE (par. 7.5 DM 17/01/2018) costruzione in acciaio
TIPOLOGIA STRUTTURALE (par. 7.5 DM 17/01/2018) struttura a pendolo inverso
CLASSE DI DUTTILITA’ (par. 7.2 DM 17/01/2018) Struttura non dissipativa

Gli spettri sono stati calcolati mediante Risposta Sismica Locale nella Relazione Geologica allegata alla presente.
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Spettri di risposta in superficie in campo di free-field - DB Itaca 2.3

Spettro di nsposta anematismo di controllo P (1)

0 spatirsls

Periede lsed

Spettri di accelerazione desunti dall’analisi di Risposta sismica locale. In rosso, come richiesto da
normativa é rappresentato lo spettro medio dei 7 accelerogrammi naturali di input

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL e lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

— Spetts NTC 2016
Sperto medio RS1

o 05 1 15

i5 3 F

T [sec]
Confronto tra lo spettri medio desunto dall’analisi di RSL e lo spettro semplificato di normativa per una
categoria di sottosuelo di tipo “C” da NTC18

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL, lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18 e lo spettro normalizzatO con
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I"approccio rigoroso secondo I'Ordinanza n.55 del 24 aprile 2018 del Commissario del Governo per la

Ricostruzione nei territori interessati dal sisma del 24 agosto 2016.

F
I [=ac]

Nel modello di calcolo é stato inserito lo spettro per punti secondo i dati forniti in allegato alla Relazione Geologica.

Lo spettro ottenuto con la RSL é stato implementato, all'interno del modello.

Spettri S.L. impostati dall'utente

Spallanzani

Spallanzani

Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05

Classe di duttilita impostata Non Dissipativa

Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( q.= C a../a1 )
Fattore di struttura g per sisma orizzontale 1.50

Fattore di struttura q per sisma verticale 1.50

Verifiche condotte in accordo con:

Testo Unico 2018

Spettri definiti per punti.
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T
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|
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Heeia fean biapbuas ED Fisec}

270.00 [°] SLU

3.7.2  Carichi gravitazionali

Per i materiali costituenti la struttura dell’edificio si assumono i seguenti pesi specifici:

ycls =24.00 kN/m?3
yc.a. =25.00 kN/m?3
Y acciaio =78.50 kN/m?3

3.7.3 Carico neve
La valutazione del carico da neve é stata effettuata in ottemperanza al punto § 3.4 delle NTC ’18.
Il carico da neve viene espresso dalla seguente equazione:
gs = p, Ce Ctqg
Dove:
gs € il carico da neve sulla copertura;
W, ¢ il coefficiente di forma funzione dell’inclinazione delle falde (§ 3.4.5.1);
Ce e il coefficiente di esposizione funzione dell’area in cui sorge I'opera (§ 3.4.3);
Ct e il coefficiente termico usato per tener conto della riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della
stessa, causata dalla perdita di calore della costruzione (§ 3.4.5)
qsi € il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suolo funzione della posizione geografica ove sorge la
costruzione (§ 3.4.2)

nel seguito si riportano le risultanze del calcolo del carico neve ottenute mediante un foglio di calcolo.

o

Coeff. Termico 3.4.5 Ct 1

Localita - provincia Bologna
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Zona

Esposizione

Coeff. Esposizone 3.4.3

Ceoff. Forma 3.4.5.1

Parapetto alla base

Ceoff. Forma 3.4.5.1 (VK]

(3433

ZONA | mediterranea 2
Normale
Ce 1
a 18 °
D s @ (111

0,8

Carico neve suolo 1,50 kN/mgq

Qsk
1,20 kN/mgq

Carico in copertura

Qs

COPERTURA A DUE FALDE (O PIU)

Si devono considerare, in alternativa, le due condizioni Caso (i) ed Caso (ii) riportate nella Figura C3.4.3.

casoqy Ml Hi@d  pn(a) ki az)
—1 — |

a=(art a)/2
Hilen)

A}\m\L

Figura C3.4.3 - Coefficiente di forma per il carico neve — Coperture a piu falde

Caso (ii) Fﬂ[&}

Pi(m)

Considerando i valori limite a1 = a2 = 24°, risulta @=24°<30° =» non c’& accumulo (cfr tabella 3.4.1l NTC 2018)
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3.7.5 Azione del Vento

VENTO NTC 2018

COEFFICIENTE DI FORMA
16
6 | Emilia Romagna 25 750 0,015
14
50 12
1,000734
10
25,02 m/s
E
<
g s
Ly
391,20 <
6 @
B
1
4
2
1,63 Coefficente forma
1 g Ce
=== PUNTO di RIFERIMENTO
Pressione del vento GENERALE §NTC 3.3.4
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Per tettoie a doppia falda:

Tabella C3.3.XV1I - Coefficienti di forza per tettoie a doppia falda (a in °).

Valon positrv Tuth ivalon di cr=+02=07"ay30
=0 o=D® cr==05+01a/10
Valon negatina a=0* G=-05-02a10
=1 it 1 valon di @ (r=—14
al=o02=10°

= CF,positivo = 0.4
= CF,negativo = -1.4

gp (compressione)=0.64 x 0.4 = 0.25 kN/mq
gp (depressione) = 0.64 x (-1.4) =-0.90 kN/mq

3.7.6  Analisi carichi
Carichi su copertura

e Copertura in policarbonato 0.10 kN/mq
Carichi variabili (neve) 1.20 kN/mq

3.7.7 Combinazioni di carico
Numero di condizioni di carico ... : 7
Numero di combinazioni di carico .: 36

Condizione
1 PP
NEVE
PERM
VENTO PR
VENTO DEP
VENTO PR 1F
VENTO DEP 1F
Sisma OSLU
9 Sisma 90SLU
10 | Sisma 180SLU
11 | Sisma 270SLU
12 Sisma OSLD
13 Sisma 90SLD

O IN|lojut|dMlw]N
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Condizione
14 | Sisma 180SLD
15 | Sisma 270SLD

Combinazioni di carico:
Combinazioni agli Stati Limite Ultimi

Combinazione di carico numero

NEVE

VENTO PR

VENTO DEP

VENTO PR 1F
VENTO DEP 1F

NEVE V1F

VENTO DEP SOLO
VENTO DEP SOLO 1F

o |IN|lojun|dMlw N ]|=

Comb.\Cond 1 2 3 4 5 6 7
1.3 15(13]09
131075113 ] 15
131075 (13 1.5
131075 (13 1.5
131075 (13 1.5
13 15(13 0.9
0.9 0.9 15
0.9 09 1.5

o IN|jojnn|dMlWIN]|—-

Combinazioni agli Stati Limite di Salvaguardia della Vita

Combinazione di carico numero

9 Sisma 0/ 90
10 Sisma 0/ 270
11 Sisma90/0

12 | Sisma 90/ 180
13 Sisma 180/ 90
14 | Sisma 180 /270
15 Sisma 270/ 0
16 | Sisma 270/ 180

Comb\Cond 1 3 8 9 10 1
9 (111 1103

10111 1 03
1M1[11]1]03 1
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121111 1103
131111 0.3 1
141111 1103
1511]11]03 1
1611 0.3 1
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3.9 DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE ANALISI E MODELLAZIONE

3.9.1 Descrizione delle strutture
La struttura portante ¢ a telaio, costituita da travi e pilastri in acciaio.

Si allegano alcune foto delle strutture.

Colonne
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Piastra di sommita colonna
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Piastra di base
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3.9.2 Metodologia di modellazione ed analisi

In base ai livelli di conoscenza scelti (si veda apposito par.), nel rispetto di quanto riportato nell’lOPCM 3274 e Circolare
n. 7/CSLLPP del 21 gennaio 2019 "Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni", si opta
per un’analisi dinamica lineare con applicazione un sistema di forze orizzontali, la cui entita viene definita dal DM
17/01/2018.

Il fattore di comportamento q, previsto nell’analisi dinamica dalle attuali normative, & stato posto pari a 1.5. Cio
permette un’adeguata analisi nei confronti dei meccanismi duttili e fragili nell’lambito della stessa modellazione.

Sono stati implementati due modelli al fine di individuare il comportamento delle strutture sia in condizioni statiche e
in presenza di sisma.

il Modello sismico ¢ stato vincolato alla base degli elementi verticali con incastri , mentre il Modello statico presenta
le fondazioni con nodi di base vincolati come molle alla Winkler.

Nel modello agli elementi finiti sono state implementati travi e pilastri mediante elementi monodimensionali ai quali
sono state assegnate le sezioni rilevate in sede di sopralluogo.

Le immagini a seguire mostrano la modellazione implementata.

Pensilina — modello statico
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Numerazione Nodi

Numerazione Nodi FONDAZIONI
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3.9.3 Schemi di applicazione dei carichi elementari

Si forniscono gli schemi di applicazione dei carichi elementari.

Peso proprio

Carichi permanenti non strutturali
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Carichi variabili neve

Carichi variabili Vento Pressione
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Carichi variabili Vento Pressione 1 falda
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Carichi variabili Vento Depressione 1 falda

3.9.4 Informazioni sul codice di calcolo

Di seguito si indicano I'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo, produttore e

distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo: WinStrand 2021/059

Versione: 2021059  moduli: Analisi strutturale — Verifica e Disegno C.A. —
Verifiche Acciaio — Estensione GDL — Preflex — Pali — Verifica Sezioni Miste
— Verifica e disegno lastre — Gestore Sezioni C.A. — Compositore Profili —

Murature — Verifica resistenza al Fuoco — Edifici Esistenti

Produttore-Distributore:|Enexsys s.r.l., via Tizzano 46/2 — Casalecchio di Reno (BO)

Codice Licenza: Licenza n. 1807 PLTCN1

3.9.5 Validazione del codice di calcolo

1 TEST DI VALIDAZIONE DEL SOFTWARE Documento relativo a: Affidabilita del Codice di calcolo WinStrand Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna) Campo di applicazione: analisi statica e dinamica di strutture in
campo elastico lineare. Il cap. 10 del Decreto del Ministero Infrastrutture e Trasporti del 14 Gennaio 2008 fornisce le istruzioni relative

alla Redazione dei progetti strutturali esecutivi e delle relazioni di calcolo, cui il progettista delle strutture deve attenersi nella redazione
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degli elaborati progettuali. Il punto 10.2 Analisi e verifiche svolte con l'ausilio di codici di calcolo specifica: “Qualora l'analisi strutturale
e le relative verifiche siano condotte con l'ausilio di codici di calcolo automatico, il progettista dovra controllare l'affidabilita dei codici
utilizzati e verificare l'attendibilita dei risultati ottenuti, curando nel contempo che la presentazione dei risultati stessi sia tale da
garantirne la leggibilita, la corretta interpretazione e la riproducibilita.”

Nella fase di stesura della relazione di calcolo, utilizzando i tabulati provenienti da codici di calcolo, € demandato al progettista il
compito di analisi preliminare della documentazione: Il progettista dovra esaminare preliminarmente la documentazione a corredo del
software per valutarne I'affidabilita e soprattutto I'idoneita al caso specifico. La documentazione, che sara fornita dal produttore o dal
distributore del software, dovra contenere una esauriente descrizione delle basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei
campi d'impiego, nonché casi prova interamente risolti e commentati, per i quali dovranno essere forniti i file di input necessari a
riprodurre I'elaborazione. Il presente documento costituisce assieme alle stampe degli esempi documento di validazione dei software

prodotti dalla En.Ex.Sys srl.
2 BENCHMARK

Il controllo della affidabilita delle analisi numeriche & stato condotto su una serie di esempi di letteratura lacui soluzione sia esprimibile
in forma chiusa, allo scopo di verificare I'affidabilita del software.Gli esempi condotti, corredati della fonte di riferimento, dei risultati

numerici e dei file dati permettono lariproduzione integrale degli stessi da parte degli utenti.
Test 0o1:Frequenze naturali di vibrazione di una trave appoggiata
Test 002:Frequenze naturali di vibrazione di una trave a mensola
Test 003:Frequenza naturale di vibrazione di un oscillatore semplice
Test 004:Trave piana con estremi incastrati
Test 005:Sistema piano di aste sospese
Test 006:Stato tensionale di una trave inflessa
Test 007:Stato tensionale di una trave inflessa
Test 008:Sistema piano di aste sospese
Test 009:Trave a mensola soggetta a momento torcente concentrato
Test 010:Telaio piano
Test o11:Trave reticolare piana
Test 012: Controllo dell'analisi condotta considerando il comportamento monolatero degli elementi biella - trave
Test 013:Aste piane e carico termico
Test 014:Flessione in una piastra circolare

3 Test 001 -Frequenze naturali di vibrazione di una trave appoggiata

Fonte: Ray, W. Clough, Joseph Penzien -Dynamics of Structures; Mc Graw-Hill Book Company, cap. 18
Tipi di analisi: dinamica modale
Descrizione schema statico: trave a sezione costante isostaticamente vincolata con due appoggi semplici soggetta al solo peso

proprio.
i ( .\') oa
A X

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare i primi tre modi di vibrare.

. Dati:
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E = 2100000 [Kg/cmz]

a =30 [cm]

L=10[m]

Pp = 706.5 [Kg/m]
Modello: La trave reale viene modellata con 20 elementi finiti di uguale lunghezza. I nodi di estremita vengono vincolati in
modo da lascire libera solo la rotazione Y. Per tutti i nodi restanti si lascia libera la rotazione Y e le traslazioni nel piano XZ.
File dati: Test 001

"oy
>
1'\-\.
f
-
-
-\"lr.
‘K"N-..\
.
‘-“'-\.
"
b
"‘\\_\x‘\
‘-u
e,
"'.M.wa..L
x,\k‘m
.=
Hh"ﬂ‘
Fig. 2 Modello
¢ Analisi dei risultati:
Soluzione teorica WinStrand rapporto
o1 [rad/s] 43.79 43.74 0.999
w2 [rad/s] 175.16 174.34 0.995
w3 [rad/s] 394.11 389.96 0.990

Fig. 3 Prime tre forme modali
3.1 Test 002 -Frequenze naturali di vibrazione di una trave a mensola

Fonte: Ray, W. Clough, Joseph Penzien -Dynamics of Structures; Mc Graw-Hill Book Company, cap.
Tipi di analisi: dinamica modale
Descrizione schema statico: trave a sezione costante con un estremo incastrato e l'altro libero soggetta al solo peso proprio.
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Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare i primi tre modi di vibrare.
. Dati:

E = 2100000 [Kg/cmz]

a =30 [cm]

L=10[m]

Pp = 706.5 [Kg/m]
Modello: La trave reale viene modellata con 20 elementi finiti di uguale lunghezza. Il primo nodo di estremita viene vincolato
completamente in modo da bloccare tutti i gradi di liberta. Per tutti i nodi restanti si lascia libera la rotazione Y e le traslazioni
nel piano XZ.
File dati: Test 002

=,
.
B
1'\.\,
R“h,_
i,
T
=
'k,_\_\_‘%“h
.
.
L
=
.
.
1&_1‘
o

Fig. 2 Modello
¢ Analisi dei risultati:
Soluzione teorica WinStrand rapporto
w1 [rad/s] 15.60 15.57 0.998
2 [rad/s] 97.76 97.00 0.992
3 [rad/s] 273.76 269.52 0.985
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e el i T | TR e )

Fig. 3 Prime tre forme modali
3.2 Test 003 -Frequenza naturale di vibrazione di un oscillatore semplice

Fonte: W. T. Thomson - Vibrazioni Meccaniche Teoria ed applicazioni; Tamburini editore Milano
Tipi di analisi: dinamica modale

Descrizione schema statico: sistema dinamico ad un solo grado di liberta formato da una molla con un estremo vincolato connessa

nell'altro estremo ad un massa. La molla € considerata priva di massa e con rigidezza K.

/

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare il periodo proprio del sistema.
. Dati:
K = 857.18 [Kg/m]
w = 1.13 [Kg] (2.5 [1b])
g=09.81 [m/secz]

Modello: Per simulare la molla si ¢ impiegato un elemento pilastro (in direzione Z) con rigidezza assiale EA/L pari a quella
della molla. La lunghezza L della molla e arbitraria. Il primo nodo di estremita viene vincolato completamente in modo da
bloccare tutti i gradi di liberta. L'estremo opposto ha un solo grado di liberta libero nella direzione di traslazione Z. La
massa ¢ modellata con una forza concentrata Pz in testa al pilastro pari a w.

File dati: Test 003
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=,

— By

wr

Fig. 2 Modello

WinStrand rapporto
Analisi dei risultati: w1 [rad/s] Soluzione teorica 86.085  86.120 1.0000

3.3 Test 004 -Trave piana con estremi incastrati

Fonte: Timoshenko -Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 26, problem 10
Tipi di analisi: statica lineare
Descrizione schema statico: asta prismatica di sezione costante incastrata agli estremi e soggetta alle azioni assiali F1 ed F2 in

corrispondenza di due sezioni intermedie.

R, 1

| SEEE

- .

TTRRANERGRN
R 1

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni vincolari R1 ed R2 trascurando il peso delle aste.
o Dati:

E =2068428 [Kg/cmZ]
L =24.5[m]
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a=b=0.3L=7.62[m]

A =100 [cmg]

F1=2.0 [t]

F2 = 0.45349 [t]
Modello: I nodi vengono inseriti in corrispondenza delle estremita vincolate e dei due punti di applicazione delle forze F1 ed
Fa.
File dati: Test 004

ey

e,
e
Fig. 2 Modello
e Analisi dei risultati:
WinStrand rapporto
Soluzione teorica 408.23 408.23 1.000
R1 [Kg] R2 [Kg] 272.15 272.15 1.000
7
g
2
b,

Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste: asta 1-2 compressa, asta 3-4 tesa

3.4 Test 005 -Sistema piano di aste sospese

Fonte: Timoshenko -Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 10, problem 2
Tipi di analisi: statica lineare
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Descrizione schema statico: struttura simmetrica costituita da due aste inclinate connesse sull'asse di simmetria e vincolate sulle
due estremita rimanenti (vedi Fig. 1). Le aste sono di acciaio con lunghezza L e sezione trasversale pari ad A. Il carico concentrato F
agisce sulla sezione di simmetria.

OO R

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare il valore della tensione o in ciascuna delle aste e lo spostamento § della sezione di simmetria trascurando il
peso delle aste.

. Dati:

E = 2068428 [Kg/ch]
L =457.20 [cm]
8=301[°]

A=3.23 [cm2]

F = 2267 [kg]
Modello: La distanza tra i nodi di estremita & calcolata pari ad a= 2L cos 0. La freccia con cui posizionare il nodo intermedio vale b=
Lsin 6.
File dati: Test oo5

w 8
T
. g
Fig. 2 Modello
e Analisi dei risultati:
rapporto
Soluzione teorica 689.5 WinStrand 1.018
o [Kg/cm2] § [mm] 3.048 701.86 3.103  1.018
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Fig. 3 Deformata

3.5 Test 006 -Stato tensionale di una trave inflessa

Fonte: Timoshenko -Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 98, problem 4

Tipi di analisi: statica lineare

Ing. Gabriele Lucchini

Descrizione schema statico: trave isostatica di luce L con due sbalzi di luce a soggetti al carico distribuito di intensita w. La trave ha

sezione a doppio T con sezione trasversale pari ad A.

« I ‘[mm

AN A

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare nella sezione di mezzeria il valore della tensione omax e dello spostamento verticale § trascurando il peso

delle aste.
o Dati:

E = 2068428 [Kg/cmz]
L=609.6 [cm]

a =304.8 [cm]

h =76.2 [em]

A =326.77 [cmz]

J = 328488 [cm4]
w =14.88 [t/m]

Modello: I due nodi di estremita e quello in posizione mediana sono liberi. Il primo nodo nella posizone del primo vincolo ha un
solo grado di liberta libero (rotazione Y) mentre il nodo in corrispondenza del secondo vincolo ha due gradi di liberta (rotazione Y e

traslazione X).
File dati: Test 006

Fig. 2 Modello

e Analisi dei risultati:
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rapporto
WinStrand 1.020
o [cm2] 6 [mm] Soluzione teorica 786 4.620 802 4.725 1.023

e D &

w

Fig. 3 Deformata
3.6 Test 007 -Stato tensionale di una trave inflessa

Fonte: Cremonesi - Manuale Ingegneria Civile, ESAC, SEZ. I, pag. 82

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: trave con incastro sul primo estremo e carrello sull'estremo opposto. La trave con sezione trasversale
circolare con diametro d e luce L & soggetta al carico uniformemente distribuito q su tutta la campata.

=

AT, o

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare nella sezione incastrata il valore del momento flettente Ma e nella sezione opposta il valore del taglio
Vb. Si trascura il peso delle aste.

. Dati:
E = 2068428 [Kg/cmz]
L=50.8[cm]
d = 3.81 [cm]

q=1.784 [t/m]
Modello: La trave viene modellata con due aste in serie. Il nodo sulla prima estremita viene incastrato (zero gradi di liberta),
quello in posizione mediana ¢ totalmente libero, il nodo sull'estremita opposta ha due gradi di liberta liberi(rotazione Y e
traslazione X).
File dati: Test 007

¥

Fig. 2 Modello

e Analisi dei risultati:
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rapporto
Soluzione teorica 0.057 WinStrand 1.000
Ma [tm] Vb [Kg] 340.19 0.057340.17  1.000
3
k- = e

E
B
oy

Fig. 3 Deformata
3.7 Test 008 -Sistema piano di aste sospese

Fonte: W. Nash, Strength of Material, pag. 28, prob. 2.3

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: una barra orizzontale infinitamente rigida, caricata con due forze concentrate F, € sospesa in tre
punti con le aste verticali descritte in Fig. 1. Le due aste pil esterne sono in acciaio mentre quella intermedia € in rame. Nel
punto di sospensione le tre aste sono incastrate.

Sl J P IS ST ST I P THAS

dcciaig Rame Acciaio I

El &
W////l//////%//////ﬁﬂ
F I

]
I3

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare lo sforzo assiale in ciascuna delle tre aste. Si trascura il peso delle aste.
o Dati:

E.acc = 2068428 [Kg/cmZ]

E.rame = 1172110 [Kg/cmz]
L1 =213.36 [cm]
L2 = 304.80 [cm]

A.acc = 3.2258 [cmz]
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A.rame = 9.6774 [cm2]

F=544[t]

Modello: 1l sistema simmetrico € descritto con 8 nodi di cui 3 nei punti di sospensione delle aste verticali, 3 nelle intersezioni
delle aste verticali con la barra orizzontale e 2 nei punti di applicazione dei carichi F. Tra i suddetti nodi si connettono 7 aste
con le relative caratteristiche. I tre nodi di sospensione sono completamente vincolati (zero gradi di liberta). Tutti gli altri nodi
posso spostarsi nel piano X-Z e ruotare intorno ad Y. La barra infinitamente rigida ¢ simulata assegnando un modulo elastico
di quattro ordini di grandezza maggiore rispetto agli altri.

« File dati: Test 008

-

¥

Fig. 2 Modello

. Analisi dei risultati:

R6=R8 [t] R7 [t]

Soluzione teorica 2.94
4.98

rapporto 1.017 0.984

R5, R6 ed R7 sono le reazioni verticali nei rispettivi nodi. Tali valori eguagliano gli sforzi normali nelle corrispondenti aste.

;__JE

L
]
\‘A.

Fig. 3 Diagrammi degli sforzi normali

j;]

3.8 Test 009 -Trave a mensola soggetta a momento torcente concentrato
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Fonte: NAFEMS, Background to Benchmarks, 1993, test LE5

Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: trave con incastro sul primo estremo e libera sull'estremo opposto. La trave con sezione
trasversale a Z di spessore t e luce L & soggetta in corrispondenza della sezione sull'estremita libera ad una coppia torcente
generato dalla presenza di due forze di taglio S concentrate sulle ali.

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare nel punto A la tensione normale ox nella sezione trasversale condotta in x=2,5 m dall'incastro. Si
trascura il peso della trave.

. Dati:

E = 2100000 [Kg/cmz]

v=0.3

L=10[m]

t=0.1[m]

S =0.6 [MN]
Modello: La trave viene modellata con una mesh uniforme di 24 elementi piani connessi a 36 nodi. I nodi per x=0 sono tutti
incastrati (zero gradi di liberta) mentre i rimanenti risultano totalmente liberi.
File dati: Test 009

Fig. 2 Modello

e Analisi dei risultati:

WinStrand rapporto
ox [MPa] Soluzione teorica 107.9 103.8 0.96
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Flemento a4 nodiFrainodi 30 31 7 5 sezione 1 |
O le |8 Q|

10381 [MPa] E E|

2051 [MPa]
taid | 24 [MP]

™ Momenti Principali

s | 14634 [daMm/m]
myy | 1217.3 [dabm/m]
misy | 29577 [daMmim]
bn | 29032 8 [daM/m] _ |

fcsi -1.00 eta -1.00] 31
by | 14750 [daN/m]

g
P

Fig. 3 Il valore puntuale nel nodo 30

3.9 Test 010 -Telaio piano

Fonte: Timoshenko, Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 188
Tipi di analisi: statica lineare

Descrizione schema statico: Portale incastrato alla base dei ritti e caricato nella mezzeria del traverso con un carico
concentrato P. Lo schema é staticamente indeterminato.

#

Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare le reazioni verticali alla base dei ritti. Si trascura il peso delle aste.
o Dati:
E = 2068428 [Kg/cmz]
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L =3.04 [m]
h=2.54 [m]

A.rit = 25.80 [em']

A.trav = 51.61 [cm2]

P=o0.45[t]
Modello: I due nodi alla base del portale vengono vincolati in modo da lasciare libera solo la rotazione Z. I nodi rimanenti sono

completamente liberi. Il carico P viene applicato al nodo inserito in mezzeria del traverso.
File dati: Test 010

&,

.,
a

L

. ;

Fig. 2 Modello

e Analisi dei risultati:
WinStrand rapporto
R1=R2[t] Soluzione teorica 0.225 0.225 1.000

3.10 Test 011 -Trave reticolare piana

Fonte: Timoshenko, Strength of Material, Part I, Elementary Theory and Problems, pag. 188

Tipi di analisi: statica lineare
Descrizione schema statico: La trave reticolare piana ¢ formata da 9 aste di legno ed & vincolata esternamente con una cerniera ed

un carrello. I vincoli interni tra le aste sono cerniere. La struttura & soggetta ai carichi esterni Pz e Px.

F

o A

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: determinare gli spostamenti nodali associati alla configurazione di carico assegnata. Si trascura il peso delle

aste.
. Dati:
E = 141900 [Kg/cmZ]
L =6.096 [m]
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h =4.572 [m]

A =929.03 [sz]

Px = 8.90 [t]

Pz =4.45[t]
Modello: Il nodo 1 ha un solo grado di liberta libero (rotazione Y). Il nodo 4 ha due gradi di liberta liberi (rotazione Y e
traslazione X). I nodi rimanenti sono vincolati a spostarsi nel piano X-Z (Ux, Uz, Ry liberi).
File dati: Test 011

o gl
Fig. 2 Modello
o Analisi dei risultati:
Ux nodo Soluzione teorica WinStrand rapporto
1 [mm] 0.00 0.00 1.000
2 [mm] 0.45 0.46 1.022
3 [mm] 0.90 0.91 1.011
4 [mm] 1.12 1.14 1.018
5 [mm] 0.91 0.92 1.011
6 [mm] 1.09 1.11 1.018
Tab. 1 Spostamenti Ux
Uz nodo Soluzione teorica WinStrand rapporto
1 [mm] 0.00 0.00 1.000
2 [mm] -1.33 -1.35 1.015
3 [mm] -0.76 -0.77 1.013
4 [mm] 0.00 0.00 1.000
5 [mm] -1.33 -1.35 1.015
6 [mm] -0.63 -0.64 1.016

Tab. 2 Spostamenti Uz

i
o

7

o

Fig. 3 Deformata

3.11 Test 012 -Controllo dell'analisi condotta considerando il comportamento monolatero degli elementi biella -trave

Fonte: Test interno EnExSys

Tipi di analisi: statica non lineare (effetti dovuti al comportamento monolatero delle aste)

Descrizione schema statico: Trave reticolare tipo Monier vincolata isostaticamente esternamente e soggetta a 10 kN per
ogni nodo del corrente superiore.
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quL_J_
I IR R R I R y

Lrn 2 = |' & L = - = = . Lan
1

y 1 g

Fig. 1 Schema statico
Obiettivo: Confrontare i risultati ottenuti nei due schemi statici: controllare che i risultati ottenuti in una struttura staticamente
determinata ed in una iperstatica coincidano.

. Dati:

E = 2100000 [Kg/cmz]

Area correnti estradosso = 45.33 [cmz]
Area correnti intradosso = 45.33 [sz]
Area diagonali = 38.85 [sz]

Area montanti = 38.85 [ch]

Carico nodali applicato = 10 [KN] nodo per un totale di 9o [KN]

Modello: La trave reale viene modellata con elementi finiti tipo biella. Le travi sono vincolate a muoversi nel piano x-z globale e sono
esternamente isostatiche (nodo in basso a sinistra vincolato alla traslazione globalmente e nodo in basso a destra libero di spostrsi solo

in direzione X).
.I.

¢¢ Y
XIXIXIXXIXIXK

A L S ] T S I S

PTERLEERY

p——] P
= = A
|
Zn
—t—
—_—
, Znm = . L -ﬁ = . - s L. = tn

Fig. 2 Modello

« Analisi dei risultati: Soluzione teorica (semplice modello isostatico): Reazione vincolare, sforzo nel primo montante: (9
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x TOkN / 2) =45 [kN] Sforzo assiale in un corrente in mezzeria: (10 x 45 -8 x 10 -6 x 10 -4 x 10 -2 x 10) / 2 =125 [kN]

Sforzo nel primo diagonale: 45/cos(450) = 63.639 [kN]

Voo RN

Ly
XX XXX XX A
[ e ] - -1L=4;;T=_? o Lo jur
4( W \L ¢ ll' A y | ‘L
s lofelo-] 0T ls |, 1o

Fig. 3 Aste oggetto del confronto

WinStrand WinStrand
Soluzione
Sforzo assialeModello Modello rapporto
teorica

Isostatico Iperstatico
Nell'asta centrale del corrente superiore [kN] 125 125 125 1 Nell'asta centrale del corrente inferiore [kN] 125 125 125 1 Nel
primo montante a sinistra [kN] 45 45 45 1 Nel primo montante a destra [kN] 45 45 45 1 Nel primo diagonale a sinistra [kN]
63.639 63.639 63.639

1 Nel primo diagonale a destra [kN]
63.639 63.639 63.639

1 Spostamento del nodo centrale [mm]
-6.786 -6.786 -6.786
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Fig. 4 Diagramma dello sforzo assiale

o
N f N

Fig. 5 Deformata

3.12 Test 013 -Aste piane e carico termico

Fonte: R. D. Cook, D. S. Malkus, M.E. Plesha, Concepts and applications of finite element analysis, III ed., J. Wiley & Sons, pag. 57

Tipi di analisi: statica lineare
Descrizione schema statico: Tre aste uguali in serie formano un sistema incastrato alle estremita con luce pari a 3L. Solo le prime due

aste sono soggette ad una variazione termica uniforme DT.
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Fig. 1 Schema statico

Obiettivo: determinare lo spostamento orizzontale della sezione 3 e lo sforzo assiale N , N , N in ciascuna delle tre aste.
12 23 34

Dati:

E = 2100000 [Kg/ch]

v=0.33

L =100 [cm]

A =25 [sz]

a = 0.000012 [1/°C]

DT = 833.333 [°C]

Modello: I nodi 1 e 4 sono incastrati (zero gradi di liberta) mentre gli altri intermedi risultano totalmente liberi. Il carico termico &
applicato alle aste 1-2 e 2-3.

File dati: Test 013

&
.
~a_
Fig. 2 Modello
e Analisi dei risultati:
rapporto
Soluzione teorica WinStrand 1.000
Sforzo assiale u3 [cm] N12, N23, N34 [t] 2/3 350.0 0.67 350.0 1.000
z
Ak
#—x J é 4

Fig. 3 Diagramma sforzo normale nelle aste.
3.13 Test 014 -Flessione in una piastra circolare

Fonte: Cremonesi - Manuale Ingegneria Civile, ESAC, SEZ. 11, pag. 114
Tipi di analisi: statica lineare
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Descrizione schema statico: Piastra circolare sottile di raggio a e spessore t soggetta a diverse condizioni di vincolo sul contorno e di
carico.

L

Fig. 1 Schema statico
*  Obiettivo: determinare I'abbassamento w del centro della piastra, trascurando il peso della piastra, nei sequenti casi: a) carico

uniformemente distribuito qsu tutta la piastra e contorno incastrato;

ob) carico concentrato P applicato nel centro della piastra e contorno incastrato;c)

carico uniformemente distribuito gsu tutta la piastra e contorno appoggiato.

o
. Dati:

E = 2100000 [Kg/cmz]
n=o0.3

a =150 [m]

t =3 [cm]

g=10[t/m’]

° P=2[t]
Modello: La piastra viene modellata nei tre casi sempre nello stesso modo e cioé con una mesh di elementi piani a 4 nodi.
Nella direzione radiale sono presenti 8 intervalli mentre lungo il perimetro sono presenti 20 intervalli per un totale di 150
elementi finiti.

File dati: Test 014 A, Test 014 B, Test 014 C
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Fig. 2 Modello

3.13.1 Caso A -carico uniformemente distribuito gsu tutta la piastra e contorno incastrato

(o]

—_
[

LN

A

S

Fig. 3 Schema del caso A
e Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

w [mm] 15.20 15.25 1.003

Fig. 4 Deformata del caso A

3.13.2 Caso B -carico concentrato P applicato nel centro della piastra e contorno incastrato
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IJ

Fig. 5 Schema del caso B

e Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

w [mm] 1.725 1.722 0.998

Fig. 6 Deformata del caso B

3.13.3 Caso C -carico uniformemente distribuito gsu tutta la piastra e contorno appoggiato

(0]

LIJTITTT]T]]]a

VAN A

Fig. 7 Schema del caso C

¢ Analisi dei risultati:

Soluzione teorica WinStrand rapporto

w [mm] 61.96 61.88 0.999

Fig. 8 Deformata del caso C
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3.10 PRINCIPALI RISULTATI DELL’ANALISI STRUTTURALE

Nei sotto capitoli successivi vengono riportati i principali risultati delle analisi statiche e dinamiche. In particolare si
riportano i modi e le deformate modali piu significative, i diagrammi delle sollecitazioni piu significativi per le

combinazioni di carico pil importanti, ovvero SLU, SLE e sismiche SLV.

3.10.1 Combinazioni statiche

SLU

Si riportano le sollecitazioni di sforzo normale agenti allo SLU.

Scala cromatica a... n

Sforzo normale

51230/ -4905.2 [kg)
Bl -2905.2/ -4457.7 [kg)
B -2457.7 7 -3663.5 [kg)
B -3663.5 7 -2561.5 [kg)
256157 14595 [kg)
B -1459.5 7 -665.3 [kg]
6653/ -217.8 [kg)
-2178/00 ke
0072300 [kg)
2300/ 702.2 [kg)
7022 /15405 [kg)
[ 1540.5 / 2703.7 [kg)
2703.7 / 3866.8 [kg)
[l 3866.8/ 4705.1 [kg)
Wl 4705.1 /51774 [kg)
51774/ 54073 [kg)

Combinazione 1 — diagramma Sforzo Assiale
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Scala cromatica...n

Taglio nel piano 1-2

Wl -758.2/ 7260 kg
Bl -725.0/ -659.3 [kg)
6598/ -5423 k]
54237 -379.2 [kq)
W -379.27 2161 [kg)
21617 -98.6 [kg]
9856/ -324 [kg)
B -324/001kg]
W00/ 231 k)
23,1/ 70.0 k)
W00/ 1534 1kg)
1534/ 269.0 [kg)
[ 269.0/ 3846 [kg)
3246/ 468.0 [kg]
[ 468.0/ 5150 [kg]
5150/ 537.8 [k)

Combinazione 1 - diagramma Taglio T12

Scala cromatica...n

Taglic nel piano 1-3

1546/ -148.0 [kg]
1420/ -1345 [kg]
1345/ 1106 [kg)
W-1106/-77.3[kg)
7737441 [kg)
441 7 -20.1 [kg)
-0/ -65[kg)
W -66/00kg)
Woo/551kg)
W55/ 168 [kg)
6.2/ 269 [ka]
369/ 647 [kg]
647/ 925 [kg]
Ws25/125[kg)
1125/ 1239 [kg)
1225/ 1294 [kg)

Combinazione 1 - diagramma Taglio T13
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Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel pianc 1-2‘

3533/ -338.3 [kgm]
B 3383/ -307.5 [kgm]
3075/ -252.7 [kgm]
W -252.7/-176.7 [kgm]
1767/ -100.7 [kgm)
1007/ -45.9 [kgm)
259/ -15.0 [kgm]
150/ 00 [kgm]
o0/ 14.4 [kgm)
4.4/ 439 [kgm)
439/ 96.3 [kgm)
963 / 169.1 [kgm)
1691 / 241.3 [kgm)
2412/ 294.2 [kgm)
2942/ 3237 [kgm)
3237/ 3381 [kgm)

Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel piano 1-3‘

« [Jl|-100.1/-953 [kgm)
N, [958/ 87 [kgm)]
Cl|-87.1 /715 [kgm]
7157 -50.0 [kgm]
500/ -23.5 [kgm]
2857 -13.0 [kgm]
130/ -43 [kgm)
23700 kgm
W00 /4.3 kgm]
23 713.0 [kgm]
13.0/ 235 [kgm)
285/ 500 [kgm)
500/ 715 [kgm)
7157871 kgm]
2717958 kgm]
953/ 100.0 [kgm]

Combinazione 1 —-diagramma Momento Flettente M13
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3.10.2 Combinazioni sismiche

Analisi modale

Nel seguito si riportano le deformate dei modi principali di vibrare. Per ciascun modo vengono indicati il periodo e la
percentuale di massa sismica eccitata. Modi e periodi sono poi utilizzati dall’analisi dinamica con spettro di risposta
per la valutazione dell’azione sismica.

La struttura presenta modi principali ben definiti, per via della semplicita strutturale del fabbricato: sono stati infatti
considerati solo 3 modi di vibrare per ottenere I'eccitamento dell’87% di massa sismica in X e 1 modi per ottenere
I'eccitamento del 91% di massa in Y.

Si riportano le deformate modali di due modi piu significativi in X e Y riscontrati nel modello utilizzato per la

sovrastruttura.

Modo 1 traslazionale di primo ordine
in X
o T=0.28s

o m, =46.7%

Modo 2 traslazionale di ordine

superiore in X

e T=0.11s

e m, =258%
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<3

Modo 25 traslazionale principale in Y

e T=0.20s

e m, =91.0%

Modo 26 verticale

e T=0.07s

e m, = 6.5%

Copia informatica per consultazione
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Sisma SLV X+0.3Y (combinazione 9)

Si riportano le sollecitazioni agenti in condizioni sismiche SLV con direzione principale X in termini di sforzo normale,

momenti flettenti e tagli nelle due direzioni.

Scala cromatica...n

Sforzo normale

W22/ -T1251kg)
W-7125/ 6475 [ka]
5475/ 5322 [kg]
W 5322/ 372 [kg)
W -372.1 /2120 [kg)
2120/ -96.7 [kg]
967/ -31.7 [ka)
317 /001kg]
[00/33.0[kg]
33.0/ 1006 [kg]
[ 1005/ 2207 [kg)
2207/ 3872 k)
3872/ 553.7 [ka)
5537 /6737 [ka)
W5737 /7414 kg)
7414/ 7743 k]

Combinazione 9 - Sisma 0 90 - diagramma Sforzo Assiale

Scala cromatica azioni n

Momento flettente nel piano 1-3

3252/ 3113 [kgm)
3113/ -2829 [kgm)
2829/ -232.5 [kgm)
2325/ -162.6 [kgm)
B -162.6/-926 [kgm]
526/ -42.2 [kgm)]
2227138 [kgm)
l-13.8/0.0 [kgm]
W00/ 27 kgm)
W27 /82 kgm)
W32/ 179 [kgm]
179/ 315 [kgm)
315/ 450 [kgm)
450/ 547 [kgm]
547/ 60.2 kgm]
502/ 629 [kgm)

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Mx
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Scala cromatica azioni n

‘ Momento flettente nel piano 1—2‘

370/ 355 [kgm]
W 3557 322 [kgm]
222/ -265 [kgm]
265/ 135 [kgm]
1857 -105 [kgm]
105/ -48 [kgm]
227 1.6 [kgm]
1.5/ 0.0 [kgm)
0.0/ 2.9 [kgm]
23790 [kgm]
0.0/ 198 [kgm]
9.3/ 34.7 [kgm]
3477 49.6 [kgm]
Bl 495/ 603 [kgm]
603/ 66.4 [kgm]
664/ 693 [kgm]

Combinazione 9— Sisma 0 90 - diagramma My

Scala cromatica...n

Taglic nel pianc 1-3

W 5151/ -493.2 [kg)
4932/ -448.2 [kg)
4432/ -368.3 [kg)
| 3683/ 2575 [kg)
B 2575/ 1467 [kg)
- 1467 / -66.9 [kg]
569/ -219kg]
219/ 001kg)
00713 k]

W 13/401kg]
W0/ 8.7 k]
Ws7/1521kg]
W52/ 2181kg]
218/ 265 kg
265/ 292 [kg]
292/ 305 kg]

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Vx
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Scala cromatica...n

Taglic nel pianc 1-2

11656/ -111.6 [kg]
11167 -1015 [kg]
10157 -83.4 [kg]
2347 -583 [Kkg]
5837 -33.2 [kq]
3327 -15.1 [kg)
1517 -50 1kg)
W-507001kg]
W00/ 291kg]
W23/ 8.8(kg)
Wsa/ 193 [kg)
1937338 k]
3387 484 k]
4847589 [kq]
589/ 64.8 [kg)
5437677 kg]

Combinazione 9 — Sisma 0 90 - diagramma Vy

Scala croma...

[+ U+ U]

.G.Oﬂfﬂ.?.ﬂl[cm]
i [j020/038 [em]
.ﬁ.asm.sg[cm]
059 /114 [em]
1.14/1.58 [em]
1.58 /1.90 [cm]
190/ 2.08 [cm]
208/ 2.16 [cm]

Combinazione 9 - Sisma 0 90 - diagramma deformata
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Sisma SLV 0.3X+Y (combinazione 11)
Si riportano le sollecitazioni agenti sui pilastri in condizioni sismiche SLV con direzione principale X in termini di sforzo

normale, momenti flettenti e tagli nelle due direzioni.

Scala cromatica...n

Sforzo normale
Il -565.0 7 -541.0 [kg]
l-541.0/ -491.6 [kg]
- J|-491.6/-404.0 [kg]

Sl -404.0/ 2825 k]
2825/ 1610 [kg]
- 1610/ -734ka)
7347 -2401kg]
220700 k]
W00/ 253 kgl
W53/ 7731kal
77371695 kgl
1695/ 2975 [kg]
25757 4255 [kg]
425575177 [kg]
W517.7/ 5697 [kgl
BlI565.7/ 5950 [kg]

Scala cromatica azioni n

575/ -93.4 [kgm]
Bl 524/ -849 [kgm]
229/ -68.7 [kgm]
697/ -48.2 [kgm]
B -28.8 / -27.8 [kgm]
B -27.8/ -12.7 [kgm]
- 127 /-4 [kgm]
S ; -2 70.0[kgm]
' 00721 lkgm]
21764 kgm]
5.4/ 14 [kgm)
1417247 [kgm]
2277353 [kgm]
3537430 [kgm]
430/ 473 [kgm]
4737494 kgm]

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Mx
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Scala cromatica azioni n

‘ Momento flettente nel piano 1-?_‘

5 672/ -643 [kgm]
543/ -585 [kgm]
ERean JJ-585/ 48 kgm]
221/ -335 [kgm)
335/ -19.1 [kgm]
W-19.1 7 -2.7 [kgm]
W27/ -29kgml
29/ 0.0 [kgm)
0.0/ 9.3 [kgm]
53 /284 [kgm]
2847 62.4 [kgm)
W52+ /1095 [kgm]
1095 7 156.6 [kgm)]
1566/ 190.5 [kgm]
1905/ 209.6 [kgm)]
2096/ 219.0 [kgm]

Combinazionell — Sisma 90 0 - diagramma My

Scala cromatica...n

Taglio nel piano 1-3

oo 15477 1481 (kg
| -148.1/ 1346 [kg]
" 1346/ -1106 [kg]
Sl 1105/ 773 [kg]
7737441 [kg)
2417 -20.1 [kg)
201/ -65kg]
W -65/001kg)
o0/ 21 kgl
W21 /621kg]
W62/ 13.71kg]
W 13.7/2401kg]
W20/ 3241kg]
W34/ 4181k
W #13/%601kg]
460/ 430(kg]

iy

e

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Vx
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Scala cromati.., n
Taglic nel pianc 1-2

Wl 507/ 268 [ka]
Wl 262/ 785 [ka]
W 729/ 649 kg]
“Jl-64.9/ -45.4 [kg]
W54/ -258ka)
258/ 18 (kg]
118/ -39kg)
-39/ 001kg]
Wo0/57 kgl
5771731kl
W17:3/379 kgl
Wz79/ 665 kgl
W66.5/95.1 [kgl
W51/ 1157 [kg]
W 1157/ 1273 [kg)
1273/ 1329 [kg)

Combinazione 11 — Sisma 90 0 - diagramma Vy

Scala croma...

U+ Uy + Uz

0267045 [cm]
W05/ 071 [em]”
jo.71/087 [cm]
0577116 [cm]

116/ 1.26 [cm]

W 1267132 cm)

Combinazione 11 - Sisma 90 0 - diagramma deformata
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3.10.3 Giudizio motivato di accettabilita dei risultati

Al fine di ritenere affidabili i risultati forniti dal modello numerico viene riportato un confronto tra le forze
totali di piano ottenute manualmente attraverso analisi statica equivalente e quelle derivanti dal modello
sia per via statica equivalente che per via modale. | risultati del modello numerico sono ottenuti non

considerando I'eccentricita accidentale e la composizione dell’azione sismica nelle direzioni tra loro

ortogonali.
EDIFICIO TIPO 1 SOLAIO
Analisi Statica Equivalente

Altezza della struttura H| 2,50|m
Modo di vibrare principale T1| 0,17|s
Costruzione in acciaio C1l| 0,085
Coeff. riduzione Al 1,00
Ordinata spettro risposta Sd(T1)| 0,600 (1/g

Masse di piano
Solaio 1 wl| 1,70t

Massa Totale wtot| 1,70 (t

Quote di Piano

Solaio 1 z1| 2,50|m
Forza sisma Solaio 1 F1| 10,01 | kN
Taglio di 1° Piano Tip| 0,00 |kN
Taglio complessivo alla base Fh| 10,01 | kN
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Confronto dimensionamento manuale — risultati del modello

Forza sisma Solaio 1 10.01 9.71 97%
Taglio compless. alla base 10.01 9.71 97%
Forza sisma Solaio 1 10.01 9.71 97%
Taglio compless. alla base 10.01 9.71 97%

| valori numerici sopra riportati permettono di ritenere affidabili i risultati del programma di calcolo.
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3.11 VERIFICHE STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Si riportano le verifiche di tutti gli elementi strutturali presenti nell’edificio, suddivisi per categoria omogenea come di
seguito evidenziato.

All’interno del modello di calcolo sono state inserite tutte le armature elemento per elemento, individuate sulla
base della documentazione progettuale presente, delle fotografie dell’epoca della costruzione e degli esiti e delle
risultanze delle campagne di saggi eseguite. Questo significa che le verifiche eseguite non fanno riferimento ad
alcune sezioni significative degli elementi strutturali, ma sono effettuate in continua sugli stessi, lungo tutta la loro

estensione.
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3.11.1 Verifica delle aste
G:\ll mio Drive\LAVORO\PROGETTI\125-Pensilina Castelfranco\02-lavoro\01-calcoli\O1-Enexsys\Pensilina_18.dt - 11
May 2021 - WinStrand (Service Pack 059)

VERIFICA PILASTRI SEZIONE 1 PROFILO Tubi 152.4X4.5
Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-N-Ty-Mx- My

Instabilita Nel Piano 1/2 .................. : Profilo singolo

Instabilita Nel Piano 1/3 ......ccoveeuueee : Profilo singolo

Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : N - Mx - My

Instabilita Flesso-Torsionale ............. : Non richiesta

ACCiaio tiPo weeeveneeierieeecir e : Acciaio esistente

Tensione di Snervamento .................... : 3430.0 [kg/cm?]

Tensione di Rottura .......cccceeevveeneee. :4500.0 [kg/cm?]

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione

Da A [m] 1/2 1/3 ClasseSd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

5 |55(1.51]28.8]28.8|1 0.36]8 1 0031 1 0031 1 0.371|5
1415611.51128.8]288|1 0.40(8 1 0.06|1 1 0.06(1 1 04115
23157(1.51(28.8(28.8]|1 0.41(8 1 0.05|1 1 0.05(1 1 04215
32|58(1.51]28.8]28.8|1 0.41]8 1 0051 1 0051 1 04215
41159]11.51)128.8128.8](1 04018 1 0061 1 0.06(1 1 04115
50|60(1.51]28.8]28.8]|1 0.36]8 1 0041 1 0041 1 0.37|5
VERIFICA TRAVI SEZIONE 4 PROFILO Tubi 42.4X4.5

Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-N-Ty-Mx-My

Instabilita Nel Piano 1/2 .................. : Profilo singolo

Instabilita Nel Piano 1/3 ......ccoveen.. : Profilo singolo

Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : N - Mx - My

Instabilita Flesso-Torsionale ............. : Non richiesta

ACCiaio tiPo cveeveereereereereereenne : Acciaio esistente

Tensione di Snervamento ................... : 3430.0 [kg/cm?]

Tensione di Rottura .....cceeeeevveennnnees :4500.0 [kg/cm?]

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione
Da A [m]l 1/2 1/3 Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.
2121210(1.50(111.2|111.2 (1 0.62(1 1 0.03(1 1 0.03(1 1 0741
214121211.50(111.2|111.2 (1 0.79 (1 1 0.03(1 1 0.03(1 1 0901
216(21411.50(111.2(111.2 )1 0.76 |1 1 0.03]1 1 0.03]1 1 0861
218 (2161.50(111.2(111.2 |1 0.75]1 1 0.03]1 1 0.03]1 1 085]1
2201218 1.50(111.2|111.2 |1 0.75(1 1 0.03(1 1 0.03(1 1 085]1
2221220(11.50(111.2|111.2 1 0.75(1 1 0.03(1 1 0.031 1 085]1
22412221150 111.2|111.2 (1 0.75(1 1 0.03(1 1 0.03(1 1 0.85(1
226122411501 111.2|111.2 (1 0.76 |1 1 0.03(1 1 0.031 1 0861
228 1226(1.50(111.2|111.2 (1 0.79 (1 1 0.04(1 1 0.04(1 1 0911
2301228 1.50(111.2|111.2 (1 0.62(1 1 0.04(1 1 0.04(1 1 0751
2111213(11.50(111.2|111.2 1 0.62(1 1 0.03(1 1 0.03(1 1 0.74 |6
2131215(1.501111.2|111.2 1 0.79 (1 1 0.03|1 1 0.03(1 1 0901
215121711.50(111.2|111.2 (1 0.76 | 6 1 0.03]1 1 0.03]1 1 0.86|6
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217(219]1.50(111.2(111.2 )1 0.7516 1 0.03]1 1 0.03]1 1 085]1
2191221(11.50(111.2|111.2 (1 0.7516 1 0.03(1 1 0.03(1 1 085(1
221122311.50(111.2|111.2 (1 0.7516 1 0.03(1 1 0.03(1 1 085(1
223(1225]1.50(111.2(111.2 |1 0.7516 1 0.03]1 1 0.03]1 1 085]1
225(22711.50(111.2(111.2 )1 0.76 | 6 1 0.03]1 1 0.03]1 1 0861
22712291150 111.2|111.2 (1 0.79(1 1 0.04(1 1 0.04(1 1 0911
2291231(11.50(111.2|111.2 (1 0.62(1 1 0.04(1 1 0.04(1 1 0.75|1
254 125611.50(111.2(111.2 |1 0461 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0.36|7
256 (2581.50(111.2(111.2 |1 045]1 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0.35]7
2581260(1.50(111.2|111.2 1 042(1 1 0.01(7 1 0.01(7 1 0.33|7
2601262(1.50(111.2|111.2 (1 0.43(1 1 0.01(7 1 0.01(7 1 0.33|7
262(26411.50(111.2(111.2 |1 043]1 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0.33|7
264 (1266(1.50(111.2(111.2 |1 043]1 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0337
2661268(1.501111.2|111.2 (1 0.43(1 1 0.01(7 1 0.01(7 1 0.33|7
268(27011.50(111.2(111.2 |1 04211 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0337
270(27211.50(111.2(111.2 )1 045]1 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0357
27212741150(1111.2|111.2 (1 0.46(1 1 0.01(7 1 0.01(7 1 0.36|7
255125711.50(111.2|111.2 (1 0.46|6 1 0.01(7 1 0.01(7 1 0.36(8
257125911.50(111.2(111.2 )1 045]1 1 0.01]8 1 0.01]8 1 0357
259(26111.50(111.2(111.2 |1 04216 1 0.01]8 1 0.01]8 1 0.34|8
261126311.50(111.2|111.2 (1 0.43(1 1 0.01(8 1 0.01(8 1 0.33(8
2631265(1.501111.2|111.2 (1 0.43(1 1 0.01(8 1 0.01(8 1 0.34|8
265(2671.50(111.2(111.2 |1 043]1 1 0.01]8 1 0.01]8 1 0.34|8
267(269(1.50(111.2(111.2 |1 043]1 1 0.01]8 1 0.01]8 1 0.33|8
269127111.50(111.2|111.2 (1 04216 1 0.01(8 1 0.01(8 1 0.34|8
271127311.50(111.2|111.2 (1 0.45(1 1 0.01(8 1 0.01(8 1 0.35(7
273127511.50(111.2(111.2 |1 0.46 |6 1 0.01]7 1 0.01]7 1 0.36|8
VERIFICA TRAVI SEZIONE 6 PROFILO Quals. trapezia.xml

Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-Ty - Mx - My

Instabilita Nel Piano 1/2 .................. : Non richiesta

Instabilita Nel Piano 1/3 .................. : Non richiesta

Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : Non richiesta

Instabilita Flesso-Torsionale ............. : Non richiesta

ACCIAi0 tiPO weovvveeeeeeieieieieiiine : Acciaio esistente

Tensione di Snervamento .................... : 3430.0 [kg/cm?]

Tensione di Rottura .......ccceeveevveeneee. :4500.0 [kg/cm?]

Asta Luce Snellezza Resistenza

Da A [m] 1/2 1/3 CcClasseSd/Sr Comb.

67]68(1.50(22.2(12.3|3 0.12(1

68169(1.50|22.2112.3|3 0.12(1

69]70(1.50|22.2112.3|3 0.11(1

70171(1.50(22.2(12.3|3 0.07 |6

71172(1.50(22.2(123|3 0.07 |6

72173(1.50|22.2112.3|3 0.07]1

73174(1.50|22.2112.3|3 0.08]6

74175(1.50(22.2(12.3|3 0.11(1
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75176(1.50(22.2(123(3 0111
76|77(1.50]22.2]123(3 011]1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 7 PROFILO Quals. traveD100.xml
Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-N-Ty-Mx-My

Instabilita Nel Piano 1/2 ......ccoceeuuee. : Profilo singolo

Instabilita Nel Piano 1/3 ......ccoveuueee : Profilo singolo

Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : N - Mx - My

Instabilita Flesso-Torsionale ............. : Non richiesta

ACCiaio tiPo cveevveereereeie e : Acciaio esistente

Tensione di Snervamento ..........cc........ : 3430.0 [kg/cm?]

Tensione di Rottura ......ccceeeeeveennnnes :4500.0 [kg/cm?]

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2 Instabilita 1/3 Pressoflessione
Da A [m] 1/2 1/3 ClasseSd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.
1781 200]0.185.2 (5.2 |3 0.59]1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.397
200(22210.18|5.3 |53 |3 0861 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.571(7
222124410.18|5.3 |53 |3 0.68]1 3 0.00|1 3 0.00(1 3 0681
1791201]0.185.2 (5.2 |3 0.591]6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39]8
244 131010.35(10.3(10.3|3 0.53]1 3 0.00( 10 3 0.00( 10 3 0531
332(128810.30(18.8 (88 |3 0.22]1 3 0.00|7 3 0.00(|7 3 0.14|7
2881266(0.25(7.2 (7.2 |3 0.07]1 3 0.00|7 3 0.00|7 3 0.04|7
1131135]0.2116.2 (6.2 |3 04816 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.30|8
127114910.26 7.7 |7.7 |3 0.29(6 3 0.15|7 3 0.15(7 3 0.19|8
1231145]10.26|7.7 (7.7 |3 0.2416 3 0.11|8 3 0.11|8 3 0.17 |8
67 |78 |0.13|3.7 (3.7 |3 0.58]1 3 01117 3 01117 3 03717
67 |79 |0.13|3.7 (3.7 |3 0.58]1 3 0.118 3 0.118 3 0.38]8
79 |101(0.16(4.7 (4.7 |3 04811 3 0.11|8 3 0.11|8 3 0.33|8
233129910.35(10.3(10.3]3 0.55]1 3 0.00|1 3 0.001 3 05411
211(23310.18|5.3 |53 |3 0.71]1 3 0.00|1 3 0.001 3 0711
1891211]10.1815.3 (53 |3 0.73]1 3 0.11|8 3 0.11|8 3 04917
277(125510.25|7.2 (7.2 |3 0.08]6 3 0.00|8 3 0.00|8 3 0.04|8
1441166]10.2216.5 (6.5 |3 0.32]1 3 01117 3 01117 3 02117
122114410.2617.7 (7.7 |3 0.23]1 3 01117 3 01117 3 0.15|7
1001 12210.2116.2 |6.2 |3 0.34(1 3 01117 3 01117 3 0.22|7
101123]0.2116.2 (6.2 |3 03411 3 0.11|8 3 0.11|8 3 0.25|8
276(25410.25(7.2 (7.2 |3 0.08]1 3 0.00|7 3 0.00|7 3 0.04|7
320(27610.30|8.8 (88 |3 0.23]1 3 0.00|7 3 0.00|7 3 0.14(7
232(129810.35(10.3(10.3|3 0.55]1 3 0.00|1 3 0.001 3 05411
1671189]0.185.2 (5.2 |3 0501 3 0.11|8 3 0.11|8 3 0.34|7
2101232(0.18 5.3 (53 |3 0.71(1 3 0.00|1 3 0.00(1 3 0711
1881210]0.185.3 |53 |3 0.73]1 3 01117 3 0.11(7 3 04917
16618810.1815.2 (5.2 |3 0501 3 01117 3 0.11(7 3 0.34|7
145116710.2216.5 |65 |3 0.32(6 3 0.11|8 3 0.11|8 3 0.22|8
2451311(0.35(10.3(10.3|3 0.53(1 3 0.00(14 3 0.00| 14 3 0531
91 [113]0.16|4.7 (4.7 |3 0.65]6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 04018
73 |91 |0.13|3.7 (3.7 |3 0.7516 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.46 |8
73 |90 (0.13(3.7 (3.7 |3 0.75(1 3 0.15 3 0.15 3 0.46 |7
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135(157(0.26 (7.7 |7.7 |3 0.29|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(8
329(285]0.3018.8 |88 |3 0.22|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.14 (7
86 [108]0.1614.7 |4.7 |3 0.65|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(7
153(175(0.22 (6.5 |[6.5 |3 0.36|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.23(8
1741196 (0.18 (5.2 [5.2 |3 0591 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(7
196 218(0.18 (5.3 |53 |3 0.86|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.57 (7
218(240]0.18]5.3 |53 |3 0.68|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.68(1
175(1197(0.18 5.2 |[5.2 |3 0591 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(8
240(306]0.35]110.3|10.3|3 0531 3 0.00(9 3 0.00 (9 3 0.53(1
328(28410.30|8.8 |88 |3 0.22|1 3 0.00(7 3 0.00 (7 3 0.14 (7
284126210.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00(7 3 0.00 (7 3 0.04(7
109(131(0.21(6.2 |[6.2 |3 0481 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.29(8
108130(0.21(6.2 |[6.2 |3 0.48|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.29(7
130(152(0.26(7.7 |7.7 |3 0.29|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(7
152(174(0.22(6.5 |[6.5 |3 035(1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.23(7
285(1263]10.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.04(7
1971219(0.18 (5.3 |53 |3 0.86|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.57 8
219(1241]0.18]53 |53 |3 0681 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.68(1
241(307]0.35]10.3|10.3|3 0.53|1 3 0.00( 13 3 0.00( 13 3 0.53(1
87 [109]0.16]14.7 |47 |3 0.65|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.40(8
71 (87 10.1313.7 |3.7 |3 0.75|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.46 8
71 (86 |0.1313.7 |3.7 |3 0.75|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.46 (7
131(153(0.26(7.7 7.7 |3 0.29|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(8
325(281]0.30|88 |88 |3 0.22|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.14(7
82 [104]0.1614.7 |4.7 |3 0.66|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.40(7
1491171(0.22 (6.5 |[6.5 |3 0361 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.24 (7
170(192(0.18 (5.2 |[5.2 |3 0.60|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(7
192(214(0.18 (5.3 |53 |3 0.87|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.57 (7
2141236]0.18]53 |53 |3 0.70|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.70 (1
1711193(0.18 (5.2 |5.2 |3 0.60|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.40 (8
236(302]0.35]10.3|10.3|3 0541 3 0.00| 10 3 0.00| 10 3 054 (1
324128003088 |88 |3 0.22|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.14 (7
280(25810.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.04 (7
105(127(0.21(6.2 |[6.2 |3 0.50|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0328
104(126(0.21(6.2 |[6.2 |3 0491 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.29(7
126 148(0.26 (7.7 7.7 |3 0.29|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(7
148170(0.22 (6.5 |[6.5 |3 0361 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.24 (7
281(1259]10.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.04(7
193(215(0.18 (5.3 |53 |3 0.87|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.59 (8
215(1237]0.18]53 |53 |3 0.70|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.70(1
237(303]10.35]110.3|10.3|3 0541 3 0.00 | 14 3 0.00 | 14 3 054 (1
83 [105]0.16 4.7 |47 |3 0.67|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.43(8
69 (83 |0.13]13.7 |3.7 |3 0.77 |6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.50(8
69 (82 ]0.1313.7 |3.7 |3 077 |1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.46 (7
78 [100]0.1614.7 |4.7 |3 0481 3 0.11(7 3 0.11(7 3 031(7
321(277]1030]8.8 |88 |3 0.23|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.14(7
337(293]10.30]8.8 |88 |3 0.22|1 3 0.00(7 3 0.00(7 3 0.14(7
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94 [116]0.16]4.7 |47 |3 0671 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.41(7
161(183(0.22(6.5 |[6.5 |3 0361 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.24 (7
182(204(0.18 (5.2 |52 |3 0.60|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(7
204(226]0.18]153 |53 |3 0.88|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.58(7
226(24810.18153 |53 |3 0.70|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.70(1
183(205(0.18 (5.2 |[5.2 |3 0.60|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.40(8
248 1314]10.35]110.3|10.3|3 0.55|1 3 0.00(9 3 0.00(9 3 0.55(1
336(292]030|88 |88 |3 0.22|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.14(7
292(270]10.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.04(7
117(139(0.21(6.2 |[6.2 |3 0.51|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.32(8
116 138(0.21(6.2 |[6.2 |3 0.50|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.30(7
138(160(0.26 (7.7 7.7 |3 0.29|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(7
160|182 (0.22(6.5 |[6.5 |3 0361 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.24(7
293(127110.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (7 3 0.00 | 7 3 0.04 (7
205(227]0.18]53 |53 |3 0.88|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.59(8
227(249]10.18]53 |53 |3 0.70|1 3 0.00 (6 3 0.00 (6 3 0.70 1
249(315]0.35]110.3|10.3|3 055(1 3 0.00( 13 3 0.00( 13 3 0.55(1
95 (117]0.16|4.7 |4.7 |3 0.68|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.43 (8
75 |95 ]0.1313.7 |3.7 |3 0.79| 6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.50 (8
75 (94 10.1313.7 |3.7 |3 0.78 |1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.47 (7
1391161(0.26(7.7 7.7 |3 0.29|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.19(8
1431165(0.26 (7.7 7.7 |3 0.23|6 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.16 (8
77 |98 ]10.1313.7 |3.7 |3 0.63|1 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.40(7
77 {99 ]10.13]13.7 |3.7 |3 0.63|1 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.40(7
99 (121]0.16|4.7 |4.7 |3 0521 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.33(7
253(319]0.35]10.3|10.3|3 0571 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.56 (1
231(253]0.18]5.3 |53 |3 0.73|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.73(1
209(231]0.18]53 |53 |3 0.75|1 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.50(7
297(275]10.2517.2 |7.2 |3 0.08|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.04 (7
164186(0.22 (6.5 6.5 |3 0321 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.21(7
1421164 (0.26 (7.7 7.7 |3 0.22|1 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.14(7
120|142 (0.21(6.2 |[6.2 |3 0371 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.23(7
121(143(0.21(6.2 |[6.2 |3 0371 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.24 (8
296(27410.2517.2 |7.2 |3 0.08|1 3 0.00(7 3 0.00(7 3 0.04(7
340(296]0.30]18.8 |88 |3 0.24|1 3 0.00(7 3 0.00(7 3 0.14(7
252(318]0.35]110.3|10.3|3 0571 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.56 (1
1871209(0.18 (5.2 |52 |3 0511 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.34(7
230(252]0.18]53 |53 |3 0.73|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.73(1
208(230]0.18]5.3 |53 |3 0.75|1 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.50(7
186208 (0.18 (5.2 |52 |3 0511 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.34(7
165(187(0.22 (6.5 [6.5 |3 032|6 3 0.11(8 3 0.11(8 3 0.22 (8
98 [120]0.16]4.7 |4.7 |3 0.52|1 3 0.11(7 3 0.11(7 3 0.33(7
341(1297]1030]8.8 |88 |3 0.24|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.14(7
112 134(0.21(6.2 |[6.2 |3 0481 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.29(7
1341156(0.26 (7.7 7.7 |3 0.29|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.18(7
156178 (0.22(6.5 |[6.5 |3 0361 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.23(7
289(267]0.2517.2 |7.2 |3 0.07|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.04(7
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201(223]0.18]53 |53 |3 0.86|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.57 (8
223(245]0.18]5.3 |53 |3 0.68|1 3 0.00(1 3 0.00(1 3 0.68(1
333(289]0.3018.8 |88 |3 0.22|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.14 (7
90 (112]0.16]4.7 |47 |3 0.65|1 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.39(7
1571179(0.22 (6.5 |[6.5 |3 0.36|6 3 0.15(7 3 0.15(7 3 0.23(8
298(320]0.1213.5 |35 |3 0.30|1 3 0.00(7 3 0.00 (7 3 0.19(7
299(321]0.1213.5 |35 |3 0.30|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.19(7
302(324]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.19(7
303(325]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.19(7
306(328]0.1213.5 |35 |3 0.28|1 3 0.00(7 3 0.00 (7 3 0.19(7
307(329]0.1213.5 |35 |3 0.28|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.19(7
310(332]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.19(7
311(333]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.19(7
314(336]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (7 3 0.00 | 7 3 0.19(7
315(337]0.1213.5 |35 |3 0.29|1 3 0.00 (7 3 0.00(7 3 0.19(7
318(340]0.1213.5 |35 |3 0311 3 0.00 (7 3 0.00 (7 3 0.19(7
319(341]0.1213.5 |35 |3 0311 3 0.00 (8 3 0.00 (8 3 0.19(7

VERIFICA TRAVI SEZIONE 8 PROFILO Quals. puntoneD60.xml
Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-N-Ty-Mx-My
Instabilita Nel Piano 1/2 ......ccoeeeuuee. : Profilo singolo

Instabilita Nel Piano 1/3 ......ccoeeuueeee : Profilo singolo
Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : N - Mx - My
Instabilita Flesso-Torsionale ............. :Non richiesta

ACCiaio tiPo weevveereierieeie s : Acciaio esistente
Tensione di Snervamento .................... :3430.0 [kg/cm?]
Tensione di Rottura .......cceeveeveeenee.. :4500.0 [kg/cm?]

Asta Luce Snellezza Resistenza Instabilita 1/2

Instabilita 1/3

Pressoflessione

Da A [m]l 1/2 1/3 ClasseSd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb. Classe Sd/Sr Comb.

611210(1.49|72.4172.4|3 0601 3 0.47(1 3 0.47(1 3 0.75(1
631219(1.49|72.4172.4|3 0561 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.87 (1
6312181.49|724172.4|3 0.56|1 3 0.67(1 3 0.67 (1 3 0.87 (1
621215(1.49|72.4172.4|3 0.57|1 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.89(1
6221411.49172.4(72.4|3 0571 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.88(1
61(211(1.49]172.4(72.4|3 0.60|1 3 0.47 |6 3 0.47 |6 3 0.76 | 6
6512271491724 172.4|3 0581 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.89(1
651226(1.49|724172.4|3 0581 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.89(1
661230(1.49172.4172.4|3 0.60|1 3 0.47 (1 3 0.47(1 3 0.75(1
66123111.49|72.4172.4|3 0.60|1 3 0.47 |6 3 0.47 |6 3 0.75|6
64122211.49172.4(72.4|3 0561 3 0.67]1 3 0671 3 0871
64122311.49|72.4172.4|3 0561 3 0.68(1 3 0.68(1 3 0.87 (1

VERIFICA TRAVI SEZIONE 9 PROFILO Quals. UPN60.xml

Tipo di verifica da eseguire:

Resistenza (Componenti Azioni Interna)...... :-Ty - Mx - My
Instabilita Nel Piano 1/2 .................. : Non richiesta
Instabilita Nel Piano 1/3 .......c.......... : Non richiesta
Pressoflessione (Componenti Azioni Interna). : Non richiesta
Instabilita Flesso-Torsionale ............. : Non richiesta
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ACCiaio tiPo cveeveereereeieeeeieene : Acciaio esistente
Tensione di Snervamento .........ccc........ : 3430.0 [kg/cm?]
Tensione di Rottura ........ccceveeuvennen. : 4500.0 [kg/cm?]
Asta Luce Snellezza Resistenza

Da A [m] 1/2 1/3 ClasseSd/Sr Comb.

229(1251]0.18]7.8 |19.8]|3 0.54|8
251(317]0.35]15.3|38.5]|3 0511
93 [115]0.16|7.0 |17.6]3 0411
291(269]0.25]10.7|27.0|3 0331
158180(0.22 (9.6 [24.2|3 0.26|1
136158 (0.26(11.4|28.8(3 0.27 |1
1141136(0.21 (9.2 [23.3|3 0.18|7
162(184(0.22 (9.6 [24.2(3 0301
207(229]0.18]79 |20.0|3 0.53|8
140162 (0.26(11.4|28.8|3 0301
118(140(0.21(9.2 [23.3|3 0.18|7
163[185(0.22 (9.6 [24.2(3 0301
1411163 (0.26(11.4|28.8|3 0301
294(27210.25]110.7|27.0|3 0331
92 (114]0.16]|7.0 |17.6]3 0411
74 (93 ]0.13]55 |13.8]|3 0.77 |1
74 (92 ]0.13]55 |13.8]|3 077 |1
1731195(0.18 (7.7 [19.5(3 0.20|8
1941216(0.18(7.9 [20.0(3 0611
1721194(0.18 (7.7 [19.5(3 0.20|7
85 [107]0.16|7.0 |17.6]3 0411
327(283]10.30]13.2|33.2|3 0511
115(137(0.21(9.2 |[23.3|3 0.21|8
290(268]0.25]110.7|27.0|3 0331
334(290]0.30]13.2|33.2|3 0511
246 (312]10.35]15.3|38.5]|3 0451
181(203(0.18(7.7 [19.5(3 0.20|8
224124610.18]17.8 |19.8]|3 0621
202 (22410.18]7.9 |20.0|3 0611
111{133(0.21(9.2 |[23.3|3 0.21|8
286(26410.25]110.7|27.0|3 0331
330(286]0.30]13.2|33.2|3 0511
242 130810.35]15.3|38.5]|3 0451
1771199(0.18 (7.7 [19.5(3 0.19|7
220(242]0.18]17.8 |19.8]|3 0.62|1
198220(0.18(7.9 [20.0(3 0601
176198 (0.18 (7.7 [19.5(3 0.19|7
89 [111]0.16]|7.0 |17.6]3 0411
110{132(0.21(9.2 |23.3|3 0.18|7
88 [110]0.16|7.0 |17.6]3 0411
72 (89 ]0.13]55 |13.8]|3 077 |1
72 (88 |0.13]55 |13.8]|3 0.77 |1
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155(177(0.22 (9.6 [24.2|3 0.26| 6
1331155|0.2611.4]28.8(3 0.27|6
2821260]0.25(10.7127.0|3 033]1
326(282]0.30]13.2|33.2|3 0511
238(304]10.35]115.3|38.5]|3 045|1
216123810.18(7.8 |19.8]3 062]1
129]1151|0.2611.4]28.8(3 0.27|6
125(147(0.26 (114|288 |3 0.30|6
1471169(0.22 (9.6 [24.2(3 0.30|6
68 |80 |0.13|55 |13.8]3 0831
3351291]0.30(13.2133.2|3 051]1
247(313]10.35]15.3|38.5]|3 045|1
225(24710.18]17.8 |19.8]|3 0621
203(225]0.1817.9 |20.0|3 0.61|6
107(129(0.21(9.2 [23.3|3 0.21|8
159(181(0.22 (9.6 [24.2(3 0.26| 6
1371159(0.26(11.4|28.8 |3 0.27|6
338(29410.30]13.2|33.2|3 055(1
250(316]0.35]15.3|38.5]|3 0511
180202 (0.18 (7.7 [19.5(3 0.20|7
185(207(0.18 (7.7 [19.5(3 0.16|8
119]141]0.2119.2 |23.3(3 0.18|7
228(1250]0.18]17.8 |19.8]|3 0.52|7
206 (228]0.18179 |20.0|3 0517
1841206(0.18 (7.7 [19.5(3 0.16|1
331(287]0.30]13.2|33.2|3 0511
2431309]0.35]15.3|38.5]|3 0451
221(243]10.18]17.8 |19.8]|3 0.62|6
199(221(0.18(7.9 [20.0(3 0.61|6
287(265]0.25]110.7|27.0|3 0331
1541176 (0.22 (9.6 [24.2|3 0.26|1
132(154(0.26(11.4|28.8|3 0.27|1
68 (81 |0.13]|55 |13.8]|3 0.83|1
80 [102]0.16|7.0 |17.6]3 0451
102(124(0.21(9.2 |[23.3|3 0.18|7
1241146 (0.26(11.4|28.8 |3 0.29|1
146168 (0.22 (9.6 [24.2(3 0.29|1
279(257]10.25]10.7|27.0|3 0.33|6
191(213(0.18(7.9 [20.0(3 0.54|8
213(1235]0.18]7.8 |19.8]|3 0558
235(1301]0.35]115.3|38.5]|3 0501
323127910.30(13.2133.2|3 054]1
81 |103]0.16(7.0 |17.6]3 045]1
168(190(0.18 (7.7 [19.5(3 0.15|1
190(212(0.18(7.9 [20.0(3 0517
212123410.18(7.8 |19.8]|3 0.5217
169]1191|0.187.7 |19.5(3 0.16 |8

Copia informatica per consultazione

118/164



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)-

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO — Rev01

Ing. Gabriele Lucchini

234(300]0.35]15.3|38.5]3 0501
322(278]10.30]13.2|33.2|3 0541
278125610.25]110.7|27.0|3 0.33|1
103[125(0.21(9.2 [23.3|3 0.22|8
239(305]0.35]15.3|38.5]|3 045|1
217(239]0.18]17.8 |19.8]|3 0.62|6
195(217(0.18(7.9 [20.0(3 0.61|6
283(1261]0.25]10.7|27.0|3 0331
150(172(0.22 (9.6 [24.2|3 0.26|1
128150(0.26(11.4|28.8|3 0.26|1
106|128 (0.21(9.2 [23.3|3 0.18|7
84 [106]0.16|7.0 |17.6]3 0411
70 (85 ]0.13]|55 |13.8]|3 0.77 |1
70 (84 ]10.13]55 |13.8]|3 077 |1
151(173(0.22(9.6 [24.2|3 0.26| 6
97 [(119]0.16]|7.0 |17.6]3 0.46 |6
9% (118]0.16|7.0 |17.6]3 0461
76 (97 ]0.13]55 |13.8]|3 0.84|6
76 (96 |0.13]55 |13.8]|3 0841
339(295]0.30]13.2|33.2|3 0.55(1
295(27310.25]110.7|27.0|3 033]|6
300(322]0.12]15.2 |13.2|3 054]1
301(323]0.1215.2 |13.2|3 0541
304(326]0.1215.2 |13.2|3 0511
305(327]0.12]15.2 |13.2|3 0511
308(330]0.12]15.2 |13.2|3 0511
309(331]0.12]5.2 |13.2|3 0511
312(334]0.12]5.2 |13.2]|3 0511
313(335]0.1215.2 |13.2|3 0511
316(338]0.1215.2 |13.2|3 055(1
317(339]0.12]5.2 |13.2|3 0.55(|1
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Trave 63 71 Sezione 2

= |k & |® |~ |5 M |

~
Comb. | Noco | g P bt Kol kol kont

1 1 45 33 00 13 04
2 45 33 0 a8 11
3 2 a0 23 00 13 03
2 30 22 0 a8 07
5 3 05 03 00 3 00
3 05 a3 00 02 01
7 4 28 6782 01 0.4 0z
] 26 8782 0 515 06
9 5 09 N5 02 12375 0
10 08 %5 0z 186.2 02
1 5 43 5283 00 06,3 04
12 43 5289 00 34 10
1 7 24 17 00 A 0z
1 24 17 00 05 06
15 8 10 31979 02 G233 01
16 10 973 02 1865 03
7 3 9 433 01 1818 41
1 T 129 0 173 7
19 1 367 433 01 1817 42
2 %7 128 0 173 73
21 1 1705 4503 00 547 138
2 2208 1503 00 54 %8
) 12 1206 1434 R 543 139
u 2208 1435 01 53 %8
25 13 %9 432 R B 41
] 2 59 4332 01 178 7
27 14 7 4392 R BT 42
2 %7 4393 01 178 73
2 15 B 4501 01 546 138
0 1213 1601 0 54 260
3 18 B 1436 00 543 138

2 1213 1438 00 53 260 v
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Ned= 699 kg

V12ed = 3198 kg

Mi2ed = 1238 kgm

B =10mm

H=327 mm

A =3270mm? =32.7 cm?

W =10x327%2/6=178215 mm?3

Vrd = Av X fyk/ (Rad(3)x ymo) = 3270 x 360 / (1.73 x 1.05) = 648’059 N = 648,059 kN = 64059 kg >> V12¢q verifica
soddisfatta

= Considero taglio e pressoflex disgiunte

Med = W x fyk / ymo= 178215 x 360 / 1.05 = 61102285 Nmm = 6110 kgm

MEd/MRd < 1

Verifica soddisfatta
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3.11.2 Verifica dei collegamenti

3.11.2.1 Verifica collegamento bullonato al piede colonne

VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE CIRCOLARI PER COLONNE TUBOLARI
Materiali utilizzati © Dott. Simone Caffe

Valore di snervamento dell'acciaio della
colonna Tk 343 [N/mm?]
Valore di rottura dell'acciaio della colonna fuk,c 450 [N/mm?]
Valore di snervamento dell'acciaio dei tirafondi it 355 [N/mm?]
Valore di rottura dell'acciaio dei tirafondi fukt 510 [N/mm?]
Valore di snervamento dell'acciaio della piastra fyb 343 [N/mm?]
Valore di rottura dell'acciaio della piastra fukb 450 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza per le sezioni lorde Ymo 1,05 [-]
Coefficiente di sicurezza per sezioni nette e per i
tirafondi Y™z 1,25 [-]
Diametro esterno della colonna tubolare dc,ext 150,00 [mm]
Spessore della colonna tubolare tc 6,00 [mm]
Diametro interno della colonna tubolare de,int 138 [mm?]
Area della sezione trasversale Ac 2714 [mm?]
Momento d'inerzia della sezione trasversale le 7047774 [mm?]
Modulo di resistenza elastico Wi 93970 [mm?]
Modulo di resistenza plastico Woic 124488 [mm?3]
Classificazione della sezione deext/tc 25 []

€ 0,83 [-]

CL Classe 2 | [-]
Momento resistente della colonna Mgg,c 40,67 [kNm]
25% del momento resistente 25%Mgaq,c 10,17 [kNm]
Forza assiale (positiva se di compressione) Ned c 32,00 [kN]
Forza assiale (negativa se di trazione) Neg,t -19,00 [kN]
Momento flettente di progetto Meqg 12,30 [kNm]
Tensione massima nei tirafondi (da Gelfi) Ot 34,00 [N/mm?]
Tasso di lavoro della colonna per pura flessione Pe 0,30 | [-]
Diametro dei tirafondi Ot 20,00 [mm]
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Area della sezione lorda del tirafondo A 314
Area della sezione netta del tirafondo At netta 245
Resistenza della sezione lorda Npi,rd 106,22
Resistenza della sezione netta Nu,rd 89,98
Resistenza minima del tirafondo Nmin,Rrd 89,98
Sollecitazione nel tirafondo Neq 10,68
Tasso di lavoro del tirafondo Pt 0,12
Distanza tra la colonna ed il tirafondo S 89,00
Spessore della piastra di base ty 10,00
Larghezza efficace della piastra di base besr 198
Modulo di resistenza plastico della piastra Woib 4950

<3

[mm?]
[mm?]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[-]

[mm]
[mm]
[mm]

[mm?]

VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE CIRCOLARI PER COLONNE TUBOLARI

Copia informatica per consultazione

Momento resistente della piastra di base Mg rd 1,62
Momento sollecitante della piastra di base Mp,eq 0,95
Tasso di lavoro della piastra di base Pb,t 0,59
Diametro della piastra di base dp 400,00
Resistenza del grout sotto la piastra fia 20,00
Coefficiente di ripartizione C 23
Diametro effettivo esterno db,eff ext 196,67
Diametro effettivo interno dbeff int 91,33
Considerare o meno la ripartizione interna si

Area efficace della piastra di base Ac et 23826
Resistenza efficace del grout al di sotto della

piastra Njrd 477
Forza assiale (positiva se di compressione) Neg 32
Tasso di lavoro del grout o 0,07
Distanza tra bordo piastra e bordo colonna Sb 125
Ripartizione effettiva Ceff 23
Modulo di resistenza plastico della piastra Woib 25
Momento resistente della piastra di base Mopi,rd 0,008
Momento sollecitante della piastra di base M,eq 0,005
Tasso di lavoro della piastra di base Pb,c 0,67

APPROCCIO PLASTICO-EC.3-1-8

Area efficace della piastra di base Aceff 23826
Resistenza a pura compressione N¢rd 477

[kNm]
[kNm]

[-]

[mm]
[N/mm?]
[mm]
[mm]
[mm]

[-]

[mm?]

[kN]

[kN]

[-]

[mm]
[mm]
[mm3/mm]
[kNm/m]
[kNm/m]
[-]

[mm?]
[kN]
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Resistenza a pura trazione

Numero complessivo dei tirafondi Nt 4,00 [mm]
Lunghezza del tirafondo L 850,00 [mm]
Distanza dal bordo del getto at 180,00 [mm]
Resistenza caratteristica cubica del cls della
fondazione Rek 30,00 [N/mm?]
Resistenza caratteristica cilindrica fek 24,90 [N/mm?]
Resistenza caratteristica a trazione few 1,79 [N/mm?]
Fattore n n 1 []
Resistenza di aderenza di calcolo fod 2,69 [N/mm?]
Resistenza minima a trazione del tirafondo Fira 89,98 [kN]
Resistenza di aderenza del tirafondo Ft,bond,Rd 63,76 [kN]
Presenza o meno della rosetta no [-]
Tensione di contatto per pura compressione
(Ballio) fea 20 [N/mm?]
Diametro della rosetta drosetta 120,00 [mm]
Coefficiente di efficacia della rosetta (Ballio) Olrosetta 0,67 [-]
Area della rosetta Arosetta 11310 [mm’]
Resistenza per contatto della rosetta NRd,rosetta 0,00 [kN]
Resistenza complessiva di aderenza Frd,bond, tot 63,76 [kN]
Considerare o meno la resistenza di aderenza si [-]
Resistenza effettiva dell'ancoraggio Ft,anchor,Rd 63,76 [kN]
Altezza di gola della saldatura tra tubolare e
piastra ag 4,24 [mm]
Distanza tra asse del bullone e saldatura m 84,20 [mm]
Distanza dal bordo libero della piastra all'asse del
bullone e 36,00 [mm]
Passo dei tirafondi w 257,61 [mm]
Lunghezze effettive per collasso circolare leff,cp,1 529,04 [mm]
leff,cp,2 336,52 [mm]
leff,cp,3 522,13 [mm]
letf,cp,min 336,52 [mm]
Lunghezze effettive per collasso non circolare leff nc,1 381,80 [mm]
leff,nc,2 319,71 [mm]
leff,nc,3 198,00 [mm]
leff,ne,min 198,00 [mm]
Lunghezza efficace per il collasso di 1° Modo Leff 1 198,00 [mm]
Lunghezza efficace per il collasso di 2° Modo Lefi 2 198,00 [mm]
Modulo di resistenza plastico relativo al 1° Woi1 4950 [mm3]
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Modo
Modulo di resistenza plastico relativo al 2°
Modo W2 4950 [mm?3]
Momento plastico della piastra relativo al 1°
Modo MRgd,1 1,62 [kNm]
Momento plastico della piastra relativo al 2°
Modo MRgg,2 1,62 [kNm]
Dimensione geometrica "n" n 36,00 [mm]
Forza di trazione relativa al 1° Modo di collasso Ft1,rd 38,41 [kN]
Forza di trazione relativa al 2° Modo di collasso Ft2,rd 32,55 [kN]
Forza di trazione relativa al 3° Modo di collasso Ft3,rd 63,76 [kN]
Forza di trazione relativa allo spessore del
tubolare teso Ft4,rd 388,08 [kN]
Resistenza a pura trazione Nt,rd 130 [kN]

e Pjastra
——Tubolare
= - = Asse bull.
® Bulloni
O  Bull. tesi
Baricentro
B Centrodi compr.
Numero tirafondi tesi N tesi 3,00 [-]
Somma complessiva dei bracci di leva b 0,38 [m]
Forza di trazione minima per ciascun tirafondo Ft min,rd 32,55 [kN]
Momento resistente della piastra di base M rd 12,37 [kNm]
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Tasso di lavoro per pura flessione rispetto al

momento Mgqg

Pb,MEd

3.11.2.2 Verifica collegamento bullonato telaio-colonna

Ing. Gabriele Lucchini

0,99 | [-]

Si allega la tabella delle sollecitazioni sull’asta che modella il piatto solidale alla colonna (nodi 56-62).

Le sollecitazioni al nodo 62 rappresentano le sollecitazioni che sollecitano il giunto bullonato.

|’ETra\re 56 62 Sezione 2 n
= | | Im % =5 W
N
Conb. | Nodo | geor | hgl | kel | ke | Kl | kom
1 1 BE 34387 2.3 6.2 0.0 27 -0.8
2 | &2 ; 23 6.2 0.0 21 11
3| 2| m|  zmE2 15 42 00 13 05
4 | B2 23622 15 42 0.0 14 0.7
5 | 3| s 4803 00 04 0.0 04 0.1
6 | B2 4534 0.0 08 00 03 071
7 4| B 20824 14 145 0.2 3411 05
8 2| 20594 14 145 02 325 0g
9 | 5| B6| 6545 0 675 08 12383 02
10| B2 6514 06 B7.5 i 12451 02
T E BE 325T.0 2.2 5.1 0.1 2083 -0.8
(12| 2| 32540 22 51 01 2068 10
13| 7| = 19028 10 34 0.0 15 05
14| 62| 19047 1.0 34 00 12 05
15 | 8| 5 7978 04 543 08 12335 02
E E2 934 04 E489 0.8 12460 -0.2
7 3| e 62 3.4 71 0 1682 55
18 g2| 38 394 7.0 06 1623 16
5| 10| 55| 34 383 70 05 1682 57
20| B2| 3340 83 7.0 06 1622 12
? 11 BE 3877 1308 -236 0.2 RO.7 18.8
(22| g2| 353 1308 236 02 483 57
3| 12| =8| s 1308 223 02 50,1 183
24| £2| 54 1308 223 0.2 434 57
25| 13| 55| 3464 34 7548 06 677 5B
E B2 -3441 -394 758 06 161.8 -1.6
7 14| 58| 3.6 383 758 06 677 57
28 g2| a3 89 758 0 1619 18
25| 15| 55| 30 1303 235 0.2 506 183
El g2| a7 1303 235 02 488 53
? 16 BE 3251 1303 224 0.2 B2 1839
E3 g2| a7 1303 224 0.2 485 53
33| 17| 88| 23@n 15 42 00 18 06| v
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UNIONI SOLLECITATE A TAGLIO - Forza non baricentrica ortogonale all'asse longitudinale dell'unione

. s INPUT VERIFICA (NTC 2018 punto 4.2.8.1)
t
Classe acciaio | EM10025 - 5235/ 5235'W LI Classe bulloni | 3.8 A Scelta ¢ dei bulloni| 14 -
e P e Definizione dellazione
T 12500] M) Spessori collegati Distanze [mm]
. 1000 |[mm] t = 10 [mm] & = 40 B 20
&l " Definizione della geometria dellunione. i = 10| [mm] e = 40 pr= 10
f”_ Y Unione normale Unione resistente allo scorimento allo SLU
@ dbi=] 111,80](mm] Frze®Fome N 2943119 < 44160,00 | Verificato hEFTYTIRT] < 2107636 | o
e Freo<Fone Y 2043119 < 89800,00 | Verificato 2948119 < 29600,00 | WVerificato
Vi < Vomams N 12500,00 < 45024586 | Verificato Y 12500,00 < 285760,00 | Verificato
Unione resistente alle scorrimento allo SLE
OUTPUT - Forza agenti sui singoli bulloni | Froe=Fome 2948115 < 2395041 | LAEEatdl| La verifica di un modsllo di resistenza si considera soddisfatta se tutte le
Fou= 312500 N] Forza dovuta allazione di taglio v2at Fume Y 2048119 = £4160,00 verifiche indicate per tale modello sono soddisfatte
Frno=  27950,85 [N] Forza dovuta al momento torcents derivante alleccentricita di V' [ N 2948119 < 89600,00 Verificato
Toma al Menu Principale | //\\
Promozione Acciaio

Unione normale — verifica soddisfatta

3.11.2.3 Verifica collegamento bullonato telaio-trave trapezia

Si allega la tabella delle sollecitazioni sull’asta che modella la trave trapezia (nodi 71-72).

Le sollecitazioni al nodo rappresentano le sollecitazioni che sollecitano il giunto bullonato.

b

T - S A O
v | N[ YRR | M | MR MR

1 1 71 1215 3607 -0.0 -0.0 0.1 2194
T 72 1215 2245 0.0 0.0 0.1 2196
T 2 71 813 2414 -0.0 -0.0 -0.0 1482
T 72 2.3 -156.0 0.0 0.0 0.0 14939
5 | I 04 194 00 00 00 57
T 72 -10.4 BE.1 0.0 0.0 0.0 294
7 4 71 714 2176 163 28 -32.7 13186
8 72 7.4 1321 -16.9 2.8 74 1306
T 5 71 -255 10E,5 £1.7 10,1 1183 h47
W 72 255 -21.0 B1.7 -10.1 -26.8 40.9
T E 71 -115.6 3464 10,1 1.7 -19.7 2095
? 72 1156 2103 -10.1 1.7 45 208.0
F 7 71 E26 -136.1 0o 0o 0o 935
7 72 B25 160.2 0.0 0.0 0.0 1228
? 8 71 26,7 -439 £1.7 10,1 1183 -38.2
T 72 26,7 730 B1.7 -10.1 -26.8 523
17 3 71 -139 3/5 -16.5 09 -36.5 138
18 72 1349 8.7 165 0.3 55.8 19.3
? 10 71 £39 435 -16.5 09 -36.6 333
E 72 6.3 227 165 0.3 55.8 209
? 11 71 -220 191 5.0 0.3 -109 83
E 72 220 77 5.0 0.3 16.7 175
E 12 71 -220 191 49 03 11.0 83
5 72 220 77 -49 03 167 175
g 13 71 -138 3/5 165 09 366 138
E 72 13.8 8.7 165 09 55,7 19.3
; 14 71 8 435 165 09 365 333
28 72 K] 227 165 09 55,7 209
E 15 71 1.3 E5.3 -4.9 0.3 1.1 A1
E 72 1.3 -39.1 43 0.3 16.7 27
F 16 71 1.3 E5.3 A0 03 108 A1
E 72 1.3 -39.1 8.0 03 167 227
E 17 71 824 2482 0.0 0.0 0.0 1494 »

Verifica giunto a taglio
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UNIONI SOLLECITATE A TAGLIO - Forza baricentrica \

c e fmm Y meme smom [Nemm rwral  mom o st |Lihaeem
e | T T P e
Toma al Menu Prinipate | - ///\\\A
Verifica soddisfatta
Verifica bulloni a trazione e taglio:
Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni
Fved (N) 1800 Classe fyo (N/mm?) fio (N/mm?2)
Fted (N) 11000* 4,6 240 400
Bulloni 6,8 480 600
Classe 8,8 8,8 640 800
d (mm) 12 10,9 900 1000
M2 1,25
fyo (N/mm2) 640 Caratteristiche geometriche bulloni
fib (N/mm?2) 800 d (mm) An (Mm2) Ares (Mm?)
An (mm?2) 113 12 113 84
Ares (MmM?) 84 14 153 115
16 201 157
Piastra di collegamento 18 254 192
Acciaio S355 20 314 245
t (mm) 3,3 22 380 303
M2 1,25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fik (N/mm?2) 510 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.71
F F F
F:: A .4t|=:Et‘_de < F:: <1 Fves . Frea — 0,218
' ' r Fyra 1.4F g
Fv.rd (N) 32256 Fieq 0,227
Fira
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Fira (N) ‘ 48384 ‘

Ing. Gabriele Lucchini

Verifica soddisfatta

3.11.2.4 Verifica collegamento bullonato telaio-profilo tubolare di rinforzo (progetto)

Si allega la tabella delle sollecitazioni sull’asta che modella il tubolare di progetto (nodi 71-72).

Le sollecitazioni al nodo 218 rappresentano le sollecitazioni che sollecitano il giunto saldato.

)

Verifica cordoni laterali

Sollecitazioni

N (N) 0
T (N) 2400
T__(N) 600

M (Nmm) 0

Dati saldatura
Acciaio S275

Copia informatica per consultazione

= | i |m % |~ |5 W |
N T1-2 T-13 Dt M1-3 M1-2 (o)
Com ‘ todo ‘ k! ‘ Bl ‘ bl ‘ e ‘ Bkem] ‘ fkam]

1 1 220 167.2 1235 601 03 -45,1 1245
T 218 -167.2 2383 -B0.1 03 -45,0 1517
3| 2 220 23 955 407 02 306 -0E.4
T 218 1123 164.4 -40.7 02 305 -101.0
T | 220 183 605 -10.9 01 g2 307
T 218 18,3 1.7 1048 01 a1 189

7 4 220 98,2 -B1.8 291 02 2149 -B1.1

8 218 58,2 1206 291 0.2 218 758
T & 220 333 E2E #Ha 02 235 B1.8
W 218 333 1214 =313 02 234 6.2
? & 220 1587 -109.2 532 03 =8 -109.3
E 218 1587 2187 632 03 =338 1366
13 7 220 801 1123 365 0.2 274 2.4
? 218 a01 1066 365 02 273 a4
F g 220 384 -7 56 0.0 43 46
W 218 384 164 56 0.0 4.2 0.7

7 g 220 237 32 81 00 =36 4.1

18 218 237 45 A1 0.0 -4.1 B3
W 10 220 333 £2 1.8 0.0 1.2 A0
E 218 333 15 18 00 15 75
F " 220 23 58 181 00 -10.7 7.0
E 218 23 121 1581 00 120 €5
23 12 220 5 101 167 00 118 0.3
5 218 ES 164 167 00 132 46
g 13 220 A5 7.4 106 01 78 18,1
E 218 55 237 06 01 .1 187

7 14 220 41 194 37 01 =30 159

28 218 -4.1 267 a7 01 25 178
E 15 220 342 1256 74 0.0 53 48
ﬁ 218 342 188 7Aa 00 EE 136
? 16 220 255 167 £3 00 4.0 131
E 218 =255 230 B3 0.0 5.3 BT | w

e
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b (mm) 8
[ (mm) 70
n° cordoni 2
M2 1,25 fyk (N/mm?2) 275
a (mm) 5,66 fik (N/mm2) 430
Verifica con formula 4.2.82
Fw,ed/Fw,rd < 1 con Fwgrd = a-fu/(V3-B-ym2)
Bw 0,85 Frror (N/mm) 17,670
fuw,d (N/mm?2) 233,657 F__~n (N/mm) 0,000
Fri (N/mm) 17,143 F__m (N/mm) 0,000
Fr__ (N/mm) 4,286 F__tor (N/mm) 0,000
Fw.ed (N/mm) 17,670 S/R oK
Fw,rda (N/mm) 1321,764 0,013
Verifica con formula 4.2.84 ¢ 4.2.85
V(n 2+t 2+ t2) < Brf
In_|+[t | = Bafy
B1 0,7
B2 0,85 n__~n (N/mm?) 0,0000
tr (N/mm?2) 3,0305 n__m (N/mm?2) 0,0000
t | (N/mm2) 0,7576 n__ (N/mm?) 0,0000
V(N 2+t 2+ t2) 3,1237 SIR
OK
B1-fyk 192,5000 0,02
[n [+t ] 0,7576 S/R oK
B2-fyk 233,7500 0,00
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Verifica cordoni superiore e inferiore

Sollecitazioni
N (N) 21670*
Ti (N) 0
T (N) 0
M (Nmm) 0

*151.7kgm/0.07m =
2167kg = 21670N

Dati saldatura

Acciaio S275
b (mm) 8
[ (mm) 130
n° cordoni 2
M2 1,25 fyk (N/mm?2) 275
a (mm) 5,66 fik (N/mm2) 430

Verifica con formula 4.2.82

Fw.gd/Fw,rd < 1 con Fuwrd = a-fu/(V3-B-ymz)

Buw 0,85 Frrot (N/mm) 0,000
fowa (N/mm?2) 233,657 F | n (N/mm) 82,423
Fri (N/mm) 0,000 F | m (N/mm) 0,000
Fr__ (N/mm) 0,000 F | tor (N/mm) 82,423
Fuw,ed (N/mm) 82,423 SIR oK
Fuw,rd (N/mm) 1321,764 0,062

Verifica con formula 4.2.84 e 4.2.85

V(N 2+t 2+ 42) < Brii

In_ [+t ] = B2fy
B1 0,7
B2 0,85 n_ | N (N/mm2) 14,5705
tr (N/mm?2) 0,0000 n__m (N/mm?2) 0,0000
t | (N/mm?) 0,0000 n | (N/mm?) 14,5705
V(N 2+1t,2 + tR2) 14,5705 SR oK
B1-fyk 192,5000 0,08
[no |+t ] 14,5705 S/R oK
B2-fyk 233,7500 0,06
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3.11.3 Dimensionamento Policarbonato

Le lastre di policarbonato avranno luce di calcolo paria L=

1,5m e larghezza pari a 1,25m circa.

Secondo quanto individuato nella tabella a seguire, si ottiene:

Spessore

Considerando la lastra fissata su 4 lati e un valore massimo
policarbonato a seconda delle tabelle sottoriportate.
—

di flessione (freccia) pari a 50 mm, & importante scegliere lo spessore del

DIMENSIONE SELEZIONE
DELLA LASTRA DELLO SPESSORE
LARGHEZZA LASTRA (m) carico (daN/m?)
0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 175 2.00 AREA 60 B0 100 120 140
025 Al Al Al Al_Al__Al__Al Al RS 3 3 3 3
050 Al A2 A3 A4 A4 A4 A4 A4 A2 3 3 4 4 4
075 Al A3 A5 A6 AT AT AT AT A3 4 4 4 4 5
.00 Al A4 A6 ABAF A9 AI0 AIO AM 4 4 5 5 6
1.25 Al A4 A7 A9 AID  All  AI2 AI3 A5 5 5 5% 5 b
— .50 Al A4 A7 A9 All_AI3_AM_AIS A6 5 6 6 6 8
175 Al A4 A7 AID AR A4 Al6  Al7 AT 6 6 8 8 8
200 Al A4 A7 AI0 A3 AIS A7 AIB AB &6 6 8 8 8
225 Al A4 A7 AID A3 Al6 Al AI9 A9 8 8 8 8 10
250 Al A4 A7 AID Al Al AI9 A0 8 8 10 gy 10
275 Al A4 A7 AL A4 A6 AI9 » All_10 10 100d 2
300 Al A4 AT AllL A4 A7 A9 Al2 10 10 10 17 12
T_325 Al_Ad A7 AIl_Al4 A7 Al3 10 10 10 12
— 350 Al A4 A7 All_Al4_AI7 Al4 10 12 12
27375 Al__A4 AT _AIl_AlR_AI7 AlS 10 12 12
2 400 Al A4 A7 AIl_Al4 A7 Als 10 12 12
é 425 Al A4 A7 Al A4 AI7 Al7T 12 12
U _450 Al A4 A7 All_Al4 A7 Al8 12 12
G 475 A M A7 AL A4 A7 Al9 12
3 5.00 Al Ad A7 All  Al4  AI7 policamo“ato_online

Si prevede I'utilizzo di lastre di spessore 10mm.

iCurvatura a freddo

LASTRE SU MISURA AL MIGLION PREZZO

« REQUISITL, il raggio minimo di curvatura della lastra di policarbonato sara pari a 150 volte lo spessore della lastra. Se ad esempio la
lastra & spessa 3 mm il Raggio minimo sara di 450 mm ( spessore * 150, ovvero 3 * 150)

* SCELTA DELLO SPESSORE, in questo caso la scelta va fatta tenendo conto del raggio di curvatura, della larghezza della lastra e della
lunghezza la quale dovra sempre essere maggiore della larghezza.

* RESISTENZA AL CARICO, tenendo conto di una lastra fissata sui 3 lati, la resistenza al carico viene calcolata facendo un rapporto tra

larghezza e raggio di curvatura

SPESSORE (mm) 2 3

4 5 6 8 10 12

RAGGIO (mm) 300

450 600 750 900 1.200

1.500 1.700

R =400cm > 150 x 1cm = 150cm

Verifica soddisfatta
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Dimensionamenti viti di collegamento.

gp (depressione) = 0.64 x (-1.4) =-0.90 kN/mq
Apannello = 1.5x1.25 =1.875 mq

Fvento = 1.5x0.90x1.875 = 2.53 kN
2Ppannello = 1.5x2+1.25x2 = 5.5m

n°viti = 550/40 = 13.75 viti

Ntraz,vite = 2.53/13 = 0.2 kN
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=
]
- = Wia Trieste 1, 33048 San Glovannl al Natlsone, Udine, Italla
r' Tel. 435 D432 T4T911 - Fax +39 0432 755444
wanw friuisider.com - InfoyEiruisider. com
CHEDA TECHICA - TECHMICAL SHEET Asslsienza tec. per Itallar Tel. D432 7476
AP itz sunperiomnts foratura mae Gmm - EN 150 15480/ Seftiiling soew max driling capacty Smm - EN 150 15480 ng b
DATITECHNICI - TECHNICAL DATA
cod. 19600k / 196000 cod. 19601 / 196010 cod. 29697b | 296970
Vite TE con collare piatio Vite TE con collare piatto + rondella @18 | Vite TE con collare piatto + baz @25
Hex head with fiat collar Hex head with flat colfar + washer EH6 Hex head with fat collsr + cone washer @235
chiwr 0 chinr 10 & [ W, 1l:|Ir
- 1,81 —
e L
ol
o
L -1
L
‘B3 B3
Cod. Cod.
pacchetio Coel. Cod. Cod. Cod.
vite :p. "D"II" max Solo vite Solo vite Wits + rondella | Vs - rondslla 2 wt;;nt;u :Tte - t:a.f
scraw ;f:m“ fiesablls | Zincato blanco Laccata™ EIncate blanco Laccata* s’;’:w I ::rf: sﬂgﬁff ane
=L [h.ll'.‘kﬂB-E-E max fx. Screw Screw Screw = washer | Scrow + washer shaped washer | shaped washer
thickness | White Zinc peol Lacquarad* White zinc pro Lacquarnsd™ White zinc pro Lacguarsg™
£,3x139 7 19500605013 18601005019
63022 10 18500006022 18601006022
£,3x35 13 15500605025 156000025 19501606025 195010025
— 6,3u32 20 19500005032 18601005032 23657DOS03Z
6,3%38 26 19500005038 1860000348 18601006035 1960107035 29657006035 296570035
£,3%45 13 15500605045 15601b05045
6,350 33 18600006050 186000050 18601006050 1960107050 73657006050 FIEST0" 050
6,360 43 19500005060 156000™"DED 15601005050 1950107 DED 29697006050 29670050
£,3x70 14 = 18500605070 15601605070 Z9ELTBOE0TO
6,360 24 68 189600006060 186000 08D 18601006080 1960107 DED 79657006080 FIES70"0A0
£,3%50 34 78 189500005050 15601605030 2IES7BO6030
£.3x100 44 B3 19500605100 186000 1040 18601605100 1960107100 J9697B06100 JI6970""100
6.3x110 54 53 19600006110 186010606110 ZIESTROGT10
£,3x120 54 1DE 19500005120 1960007120 18601005120 1960107120 2IES7B06120 2670120
£.3x130 74 11E 18500605130 18601605130 296597006130
6. 3x140 54 128 159600005140 156000140 18601006140 1960107140 29657006140 ZI6570" 140
£,3x150 o4 138 19500605150 15601B05150 29E7BO06150
£ 316D 104 14E 19500605160 18601605150 Z9697B06150
6. 3x160 124 168 19600005 160 29657006130
£,32200 144 158 19500605200 296597006200
£.3x220 164 208 18500605220
=*golborazionl laccatura ||:Nt3. wita=ro HEHHB.] [] JECI;ILIEI'MQ' cours [ECFGH‘ head + H"EEHBF.I.‘

"a7" = blanco grigio - Ight grey
"bk" = ME50 COpPO - 112 brown

“@" = ross0 slena - red
“bw" = verde felce - feim green

“ay” = testa dl mon - dak brown

CARATTERISTICHE PRODOTTO - PRODUCT FEATURES

Tipo | Type Matariala | Maremal Riveatimento | Coanng
a Vite accialo cementato Zincatura blanca = Spm 1304042
We M | Serew ceEmentsd steel whtle ZinG plated & Sum 1304042
5 53 E Rondslla dl tenuta @16 lamiera prezincats + EPDM
4 = & [ | Seakng washer @16 pre-zing piated stesl + EPDM
E N ﬁ > | Rondena dI tenuta @25 Inox A2 + EPDM
Cone shaped washer 825 Hakless steel A2 + EPDM
a Tasta vits acolalo cementato Zincatura blanca : Spm 504042 + laccatura testa
w '-a: W tz Serew haad ceEmentsd steel white Zine pialed & Sum IS04042 + lacquersd head
5 '.E g 2 | Rondslla dl tenuta P16 amilera prezincata + EPOM # laccatura
B i E E Seaking washer @18 pre-zing plated steel + EFDM + lacquening
= = 3 = | Rondalla dl tenuta @25 alluminio prevemiclato + EPDM colorato
Cone shaped washer 825 Bcquered aivminivm + coloured EPDM

Friulsider S.p A sl risenva |l dinio dl apportare modifiche senza preavviso § Friulsider reserves the rght fo make modicstlons without pror nafice.
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- - Via Trieste 1, 33045 San Glovannl al Natisone, Udine, Italla
r' Tal. +3% 0432 747911 - Fax +39 0432 755444
W frulsider.com - IHTD@TI'II.ISIIJEI'.QM'H

SCHEDA TECHICA - TECHMICAL SHEET Asslstenza tec. per Itallac Tel. 0432 TATE06

APS iz auipperfosnts foratura max. 6mm - EN IS0 15480/ Sefitiiling screw max dilling capaciy Gmm - EN IS0 15480 ng -

Caratteristiche meccaniche vite a rottura - Mechanical screw failure characrernistics

TRAZIOME | TENSILE TAGLIO PURO [ SHEAR LOAD TORSIONE | TORQUE FLESSIONEl BENDING MOMENT |
[kH) () (Km) ]
18,5 1.0 16,3 100

INSTALLAZIONE - INSTALLATION

Support] | Base marerials profll metalict / metal profes max 5275 EN 10025

avvitators | Max dmiling spesd: 1500 girmin / rp.m

Coppla max. serragglo ! Max screwing rorgus: 12 Nm [regalazione In funzions del ips di Instalazions | reguiate accoriing fo fyoe of insfallation)
Bussola | Socker: Ch. / Wrench 10

=_——

Pachetio max it I st

— |

-_: | Lo spussrs
’? i Tasabils
=

Lr__.' = _'T_ i L
ianda i " = saut = [
= =
The min fxing = ::rw = Miax pavkage Baing
o thikckross b I thickmess
- I | e C =1

ATTENZIONE: | valor Indicall di “pacchefto max. fissabllie™ @ “spessone min. fissablie” sono rferttl alla vie senza accesson. Mel caso dl ublzzo di
randelie di tenuta ermetica sl deve sofirame | valore "R sotio fportato.

NOTE: the "max package Malng fMickmesses® and “min fixing thicknesses® values refer o screws withouw! accesones. When using screws with
preassembied washers or gaskets, subfrac! the 77 valve from the ‘max package fluing thickness” and the ‘min fing thickness™

A tioho Indicativa, | valorl "R sono | saguentl: | As an ngication, the TR7 values are fhe folowing:

Rondella f Washer 216 2,0-2,5 mm
Rongella f Washer & 19=29: 2,5+3,0 mm
Baz ! Cone shaped washer with gasiet 8«0 mm

CARICHI DI ESTRAZIONE AMMISSIBILI Neons - PULL OUT RECOMMENDED L OADS Neans "

Su supporti in acciaio 5233 EN 10025 - On steel 5235 EN 10025 structures

Spegsore acchale -

e — mm 1.5 2,0 25 3.0 4.0 50 6,0

Carleo ammlasiblls - -

Recom - kN 0,50 125 2,00 260 4,00 6,00 8,50
kN = 100 kgt

| carichd ammissibll denvang @al canchi caratinsticl di rotura 2 sono comprenslyl del coemclente di sicurezza totale ¥ =2.
The recommeansad loads derive from the characterstic fallure loads and are Inclusive of e total safety facior y =2.

I carichi consigilat dervano da prove eseguite pressa I 3borabori Friuisider nel nspetio delle nome o iermento. | valor dl canco partatl Ranno valore soio 52
Mnstalazons & sfata scequiis constamentz. | £ta & EEponsabile del dmensionamentn & dal MEmerD dal issagg.

The recommended isads deme from fess U In the Friuisider BOREDNY I SCCORINGE Wi te anpropniate standards. The inad Laives am only vakd ¥
the nstaliation has boen camied out comecty. The desin enginesr s rEsponsiie fr the designing and CaCWSton of the mng.

Verifica soddisfatta

3.12 VERIFICHE DELLE FONDAZIONI

3.12.1 Verifica delle fondazioni
Verifica Plinti

En.Ex.Sys. WinStrand

Structural Analisys & Design

Ditta produttrice:
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En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)

Sigla:

WinStrand

Piattaforma software:

Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional

Documentazione in uso:

Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:

Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.

Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

Carichi nodali concentrati.

Carichi applicati direttamente agli elementi.

Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.

Fattorizazione LDL".

Analisi Statica:

modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.

ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).
Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

Via statica equivalente.

Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione ¢ la seguente:
Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui

al D.M. 14 gennaio 2008"

D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni"
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Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica"

Ordinanza n. 3316. "Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 Marzo 2003"

D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le
strutture metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche".

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica".

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

Verifiche lastre/piastre

Modalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:
elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);

elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e
effettuando la verifica a flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z
dell'elemento, in modo continuo. Il codice di verifica procede a:

suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo

stato misto di presso-flessione.
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L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla
lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione & assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si pud
assumere (opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f., essendo f. la resstenza a
trazione del calcestruzzo definita dall'EC2;

Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method",
sviluppato presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma
implementata, assume per la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel
terreno sotto il cono di punzonamento. L'angolo di diffusione e fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

Oamm

Tensione ammissibile

Oamm,Trazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ousa

Tensione cls direzione 1

Ous2

Tensione cls direzione 2

Occiiot

Tensione acciaio direzione 1

Occinio2

Tensione acciaio direzione 2

Cf e

Copriferro in direzione x

Af,

Armatura in direzione x

cf,e

Copriferro in direzione y

Af,

Armatura in direzione y

NXI NW NXW MXXI MWI M’(Y
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Componenti di sollecitazione esterna

N, No,, My, My, My,

Componenti di sollecitazione principali

a

Angolo direzioni principali

d

Distanza a cui & calcolato il perimetro critico
Too

Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Tos

Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
T

Tensione tangenziale massima

Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
€

Deformazione uniforme ultima

€y

Deformazione al limite di snervamento

fu

Resistenza cilindrica caratteristica

fu

Tensione di calcolo a compressione di base

€,

Deformazione limite elastico

g,

Deformazione limite ultimo

fctd

Tensione di calcolo a trazione di progetto

Eu
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Deformazione al limite di trazione

E

Modulo elastico

cfe

Copriferro in direzione x

Af,

Armatura in direzione x

cfe,

Copriferro in direzione y

Af,

Armatura in direzione y

N,, N,, N,, M,,, M,,, M,,

Componenti di sollecitazione esterna
Nu, Ny, My, My, My,

Componenti di sollecitazione principali
a

Angolo direzioni principali

Cr

Coefficiente rottura S,/S«

&

Deformazione acciaio direzione x

g,

Deformazione acciaio direzione y

Emin

Deformazione minima cls

€ max

Deformazione massima cls

B

Angolo direzioni principali di deformazione
Oamm

Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento
O,

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
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o,

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
O max

Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento

d

Distanza a cui e calcolato il perimetro critico

Croc

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio
Vei, MXey, MYe

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

B, B,

Dimensioni perimetro critico

B

Angolo diffusione tensioni

Ve

Tensione tangenziale sull'area critica

p

Rapporto meccanico di armatura

Viae

Taglio resistente elementi privi di armatura

Mappa armature di Estradosso
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Colore Armature

- top @ 12/25' X + ¢ 12/25' Y c=3.00 [cm]

Mappa armature di Intradosso

Colore Armature

- bottom @ 12/25' X + @ 12/25' Y ¢=3.00 [cm]

Impostazioni di verifica

Curva o/e Calcestruzzo secondo:

Hognestad

Modellazione softening (trazione/compressione)
feason= fca 0.9/sqrt(1+400 t) (Hognestad)
Modellazione compressione biassiale

fCopaxa= fCa (1 + 3.8 a ) / (1.0+a)? / a=ec1/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
Curva o/¢ Acciaio secondo:

Elastico plastico (EC2 standard)

Elementi pil sollecitati per tipologia di sezione
Verifiche SLU Flessione elemento nodi 23 27
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

fio

o €,4%0 E.%0

3913.0 | 1.86 | 67.00

Calcestruzzo C25/30

fm ECZ%U E:u%o fc!d 8::.1%0 Ecm
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[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

141.7 |-2.00]-3.50(12.0 0.08 | 141666.7

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af, cfee  Af, fyeq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[em] [cm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.0014.52 3.00]4.52 3.00]4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 8 (1.50 0.75 [m])

M. | 377.60 | [kgem/m] | M., | -46.30 | [kgm/m]

M, |52.97 | [kem/m] | M., |-384.27 | [kgm/m]

M, | 46.98 |[kgm/m]|a |[-8.07 1

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

€% €,%o0 €nnYb0 €m0 O [°]

0.06 | Estradosso | 45.521 | 1.407 | 51.345|-0.063 | 10.15

Intradosso | 0.806 [ 0.060 | 0.013 |-3.500 | -81.32
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33% 166 %|100%|120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 22 26
Propieta dei materiali
AcciaioB 450 C
fro
€,:%0 €.%0
[kg/cm?] [kg/cm?]

3913.0 | 1.86 | 67.00 | 3600.0

Calcestruzzo C25/30

f:u fctd Ecm o
€.%0 €.%0 €.%o0

[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [kg/cm?]

141.7 |-2.00]-3.50( 25.6 0.18 | 141666.7 | 150.0

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Ing. Gabriele Lucchini

Af, cfee  Af, cfee  Af cfee  Af, Cfoeq

[em?]/ m[ecm] [ecm?]/m[cm] [em?]/m[cm] [cm?]/ m [cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00|4.52 3.00 | 4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 21 (0.50 0.75 [m])

M.. | -250.80 | [kgm/m] [ M., [ 30.51 | [kgm/m]

M, |-34.99 |[kgm/m] | M., |255.27 | [kgm/m]

M. |31.40 |[kgm/m]|a [8.11 [°]

Verifiche

Copia informatica per consultazione
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Acciaio Calcestruzzo
Ampiezza

Cr=S/R Posizione g, o, Ocrvon 0 Stato
Fessure mm
[ke/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] []

0.04 | Estradosso |-10.7 -1.5 -1.0 81.37

Intradosso | 10.7 1.5 0.0 -8.63

Ing. Gabriele Lucchini

Copia informatica per consultazione

<3

145/164



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)-
SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

RELAZIONE ILLUSTRATIVA E DI CALCOLO — Rev01

33% (66 % |100 % | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Frequenti Flessione elemento nodi 19 23
Propieta dei materiali
Acciaio B450C
fio
Syd%o €..%0
[kg/cm?] [kg/cm?]

3913.0 [ 1.86 | 67.00 | 4500.0

Calcestruzzo C25/30
f(d fczd Ecm (o)
ELZ%O S(u%o Ecld%o
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [kg/cm?]

141.7 |-2.00]-3.50( 25.6 0.18 | 141666.7 | 250.0

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af, cfee  Af, feq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[ecm] [ecm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00|4.52 3.00(4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 23 (0.50 0.25 [m])

M.. | -65.90 | [kgem/m] | M., | 28.96 | [kgm/m]

M, | -34.78 | [kem/m] | M., | 71.73 | [kgm/m]

M., | 14.67 | [kem/m]|a |21.66 ][]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo

Ampiezza
Cr=S/R Posizione g, o, O 0 Stato

Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] []

0.01 | Estradosso |-2.8 -1.5 -0.3 67.40

Intradosso | 2.8 1.5 0.0 -22.60

Copia informatica per consultazione
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33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 19 23
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fo
€,%0 €,%o0
[kg/cm?] [kg/cm?]
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3913.0 | 1.86 | 67.00 | 4500.0

Calcestruzzo C25/30

fe fua Een o Wit
£.%0 €.%o0 €.0%0
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [kg/cm?] mm

141.7 [-2.00(-3.50( 25.6 0.18 | 141666.7 | 112.5 |0.30

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af, cfee  Af, fyeq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[ecm] [ecm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00|4.52 3.00(4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 28 (0.50 0.25 [m])

M, | -33.76 | [kgm/m] | M., | 14.83 | [kgm/m]

M, |-17.84 | [kgm/m] | M., | 36.77 | [kgm/m]

M, | 7.55 [kgm/m]|a |21.76|[°]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Ampiezza

Cr=S/R Posizione g, o, O 0 Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.01 |Estradosso|-1.4 -0.8 -0.2 67.30 | NON Fessurato | 0.000

Fessure mm

Intradosso | 1.4 0.8 0.0 -22.70 | NON Fessurato | 0.000
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33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %
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Verifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite
Dati di verifica
Distanza a cui ¢ calcolato il perimetro critico d=H * 1.00

Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Ve

Materiali
Calcestruzzo Acciaio
fu fe Vrdmax fvd

Crae
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

250.0 (141.7 (383 0.12] 3913.0

Verifiche
AVerifiche
Flemento  Ferimeto H &:. Comb. 0., N. N. V. Mx. My. B, B,
Critico [cm] [cm] [m*] Crit. [kg/cm®] [kg]l [kgl [kgl [kgm][kgm] [cm] [cm]
P”“””;:;:ﬁ:f 279.77|40.00 |Interno | 06 1| -0.3|-3204.1| 0.0(-32041| 77| -0.0{15.24|15.24
Estradosso Intradosso 4 w, . V.. Armature Punz. e Ve
Af [cm®)/m cf [cm] Af [em?/m cf [cm] [em]  [em’] Bk P g/em?l kg/em?ln. osr [em] « ] [k;.-'t:.f] vee UM e N
452 3.00 452( 3.00|37.00(792683.96 |0.600 | 1.15 | 1.735| 0.0012 0.4 8.0 0.04 | 60.96 16| 0.04
Verifiche travi di collegamento
G:\Il mio Drive\LAVORO\PROGETTI\125-Pensilina Castelfranco\02-lavoro\01-calcoli\01-
Enexsys\Pensilina_17_fondazioni.dt - 12 May 2021 - WinStrand (Service Pack 059)
En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
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Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:

Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.

Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

Carichi nodali concentrati.

Carichi applicati direttamente agli elementi.

Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.

Fattorizazione LDL".

Analisi Statica:

modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.

ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).

Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

Via statica equivalente.

Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione ¢ la seguente:

Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui
al D.M. 14 gennaio 2008"

D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni"

Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica"

Ordinanza n. 3316. "Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 Marzo 2003"

D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»".
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D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le
strutture metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche".

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica".

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

Verifiche travi

Modalita di verifica

Le travi vengono progettate-verificate a flessione retta e taglio nel piano longitudinale della trave sulla base
dell'inviluppo delle sollecitazioni.

Viene comunque sempre predisposta |I'armatura minima mentre gli sforzi di taglio vengono integralmente assorbiti
dalle staffe.

Le operazioni di progetto-verifica vengono condotte, per ogni asta, in tre diverse sezioni e precisamente in
corrispondenza dei fili esterni dei pilastri e della sezione in campata nella quale viene riscontrato il massimo momento
positivo (negativo).

I momenti si intendono postivi se tendono le fibre di intradosso (inferiori).

Per quanto concerne il progetto e la verifica delle travi a taglio esse vengono condotte nel modo seguente:

Si controlla se la trave necessita 0 meno di armatura aggiuntiva a taglio:

Se non occorre armatura aggiuntiva a taglio si procede a disporre la staffatura minima di regolamento e la
progettazione ha termine.

Se occorre armatura aggiuntiva a taglio la staffatuta viene progettata andando a suddividere la trave, a seconda del
caso, in uno, tre o cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione;

due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio puo essere assorbito con la sola staffatura
minima da regolamento

un restante (eventuale) concio di chiusura centrale.
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In ogni caso I'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata
considerando, rispetto alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Per quanto concerne le verifiche a taglio esse vengono condotte suddividendo la trave in cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; due altri (eventuali) tronchi
dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio puo essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento; il
restante (eventuale) concio di chiusura centrale.

L'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata considerando, rispetto
alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Simbologia utilizzata:

Af Es.

Area di ferro all'estradosso

Af In.

Area di ferro all'intradosso

Sigb.Es.

Tensione del calcestruzzo estradosso

Sigb. In.

Tensione del calcestruzzo intradosso

Sigf. Es.

Tensione dell'acciaio estradosso

Sigf. In.

Tensione dell'acciaio intradosso

Sezioni Impiegate: Trave di fondazione

Sezioni Nuove

Co Co
Sez
f(k f:a Orare  Omeq Oar fyk fvd Oyrare  Oyrrea Oyar p. p.
Dime Crite Calcest F.C Acci F.C cot cot
Info Yu [kg/c [ke/c [kg/c [kg/c [kg/c Yo [kg/c[kg/c [kg/c [kg/c[kg/cEs In
Nu nsioni rio  ruzzo . aio . g6, gb
m2] m?] m?] m?] m? m2 m?] m?3 m? m? [c [c
m.
m] m]
B30
H 40
Ret B
[cm] | Ver 1. ]1. 1.]1. 3.13. 1. |1
t. Cc25/ 250|141 (150|250 (112 |45 450|391 ]360|450 | 450
1 Terr |fon 510 110 00 [0 ]O
30x 30 .0 7 .0 .0 .5 0 0.0 3.0 |0.0 |0.0 JO.O
eno |d 0[O 510 0|0 |0 |O
40h C
num
erol
Impostazioni di verifica delle sezioni Trave di fondazione
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Campo
Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria Minimi Cap. 7
Elastico
1 Rett. 30x40h B 30 H 40 [cm] Terreno numero 1

Verifica a fessurazione indiretta

Fattore di sovraresistenza Travi Yra nuove=0.00 Yra sistentey =0.00

Fattore di sovraresistenza delle azioni sulle Fondazioni yra nuovey=0.00 Yrd sistentey=0.00
Verifiche Travate :

Travata: Travata 198 Nodi 44 47

N.B. Nella travata che segue sono incluse le verifiche delle travate:

Travata 198 Nodi 8 11

Travata 198 Nodi 17 20

Travata 198 Nodi 26 29

Travata 198 Nodi 35 38

35 38
26 29
17 20
8 11
44 47
275
T T
IR,
170
28/10.0 A
ESTRADOSSO
2614 L=300
12 |\NTRADOSSO| 13
2614 L=300
12 13

Schema armature
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4129.9
3000.0
2000.0
1000.0
i [kgm]
-1000.0
-2000.0
-3000.0

-4904,4

Diagramma dei momenti flettenti

[+ 1 M. Oe Oui O O
X A Aq M.. M.. M M. w
Nodo [kg/m [kgm x/d x/d  [kg/cm? [kg/cm? [kg/cm? [kg/cm?
[m]  [em?] [em?] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm] mm
] | | | | |
Trave di fondazione Sez. 1 Rett.
30x40 [cm] 30x40h
0.0 |11.7 |25 181. |2500. |0.1 0.1
44 276. |3424.
5 6 1 3 7 0 0
9 1
116.
SLE Rare 188. 4.4 3.1 114.6 187.0
5
2
0
SLE Freq. 34,5 -55.8 1.3 0.9 33.9 554
0
SLE Q.P. 17.0 -26.8 0.6 0.5 16.8 26.6
K
Camp 1.1 |3.0 |3.0 158. |4129. |0.1 0.1
103. |4129.
3 8 8 0 4 2 2
4 4
SLE Rare 90.5 -22.8 0.5 1.9 90.7 22.8
0
SLE Freq. 27.2 -1.5 0.0 0.6 27.3 4.0
K
0
SLE Q.P. 13.9 -0.0 0.0 0.3 14.0 2.0
K
2.2 |18 |26 197. |2606. |0.1 0.1
47 272. |3574.
0 4 3 0 5 0 1
5 7
127.
SLE Rare 185. 4.2 3.3 125.3 184.3
1
2
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(@)

SLE Freq. 37.3 -55.0 13 1.0 36.8 54.7

=

SLE Q.P. 18.2 -26.4 0.6 0.5 17.9 26.3

~ O

12603.9
0453.0
6302.0
3151.0
V [kg]

-3151.0

-6302.0

-8453.0

-12603.9

Diagramma del taglio

Da A Dx Ve Vi Vi Ve Tea Thes T
cotg(0) Staffe
[m] [m] [m] kgl [kgl  [kel [kl [kgm] [kgm]  [kgm]

Trave di fondazione 44 47 Sez. 1 Rett. 30x40 [cm] 30x40h

0.062.48(2.42]1.00 |[543.64325.1(34042.6|12603.9|43.2|3872.5|2129.6 |9 8 2br.10.0'
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3.12.2 Verifiche geotecniche

Si fornisce a seguire il calcolo dei cedimenti.

Si esegue il calcolo in Combinazione SLE Rara, per fondazioni superficiali di tipo flessibili di dimensioni quadrate e/o
rettangolari, come meglio descritto nei capitoli di pertinenza.

Si considera la massima pressione ottenuta da calcolo.

Scala (rumatl(a...n

Pressioni sul terreno

W02/ -0.2 [kg/em
02/ 02 [kg/em]
W02/ -0.2 [kg/em
02/ 02 [kg/em]
02702 Tkg/em]
02702 [kg/em]
027 -0.2 Tkg/em]
02700 kg
(00702 [kg/em?]
W02/ 02 kg/em
W0.2/02 [kg/em?]
W02/ 02 kgiem
W02/ 02 kg/em]
W02/ 02 kgiem]
W02/ 02 kg/em]
W02/ 02 kgrem

OVsterare = 0.20 kg/cmq

Si considera un limite di influenza, denominata profondita He, all'interno della quale il terreno
risente dell’'incremento di tensione. Superata tale profondita pari a 6, =0.10 ', con ‘o =

tensione verticale efficace litostatica, la pressione agente in sommita non ha piu nessun effetto.

Il foglio di calcolo evidenzia tale profondita facendo comparire dal momento in cui ;< 0.10 6’ la

scritta “LIM” (LIM.).

DATI DI INGRESSO
Coefficiente di Frolich = 4
c'za quota piano di posa = 9,5 kPa

Prof. falda da intradosso fondazione [Dw] 0,0 m
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Coefficiente di Poisson

0,3

Ing. Gabriele Lucchini

<3

STAMPA DATI RELATIVI AL TERRENO A PARTIRE DA QUOTA INTRADOSSO FONDAZIONE

Strato Z iniziale Z finale E iniziale E finale Yhat. Vet
n° (m) (m) kPa kPa kN/mc kN/mc
1 0,0 1,5 4500 4500 17,0 7,0
2 1,5 4,3 4000 4000 17,0 7,0
3 4,3 6,3 3500 3500 17,0 7,0
4 6,3 15,0 30000 30000 20,0 10,0
5 15,0 16,1 2000 2000 13,0 3,0
6 16,1 20,0 7000 7000 17,0 7,0
7 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
8 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
9 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
Valore medio 16,8 6,8
c'z= pressione verticale efficace litostatica Coord. (X) Coord. (Y)
Ziniz. = profondita inizio strato 0,00 0,00
Z fin = profondita fine strato 1,00 0,00
E iniz. = modulo elastico inizio strato 1,00 2,00
E fin. = modulo elastico fine strato 0,0 2,0
Ynat. = peso di volume naturale
Y'eff = peso di volume efficace 0,50 1,00
Caratteristiche dell'area di carico
Fondazione | Pressione [q] X lato Y lato Xer Yei Carico
n° kPa m m m m kN
1 20 1,0 2,0 0,5 1 40
Carico totale = 40
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Geometria Fondazione

a8 4

08 -

asse X

® 050
04 -

0.2 -

ad

a0 0.5 1.0 15 20 25

asse ¥

RISULTATI relativi alla direttrice 1
Ascissa X
= 0,5 m

Ordinata Y
= 1,0 m
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Incrementi di tensione

dovuti ai carichi

Prof. oz oxX oYy 0, 1*o'v Eterreno
m kPa | kPa kPa kPa kPa
0,25 197 71 8,5 1,1 4500
0,75 144 16 3,6 1,5 4500
1,25 9,1 0,4 1,3 1,8 4500
1,75 5,9 0,2 0,5 2,1 4000
2,25 4,0 0,1 0,2 2,5 4000
2,75 2,9 0,0 0,1 2,8 4000
3,25 2,2 0,0 0,1 3,2 4000
3,75 1,7 0,0 0,0 3,5 4000
4,25 1,3 0,0 0,0 3,8 4000
4,75 1,1 0,0 0,0 4,2 3500
5,25 0,9 0,0 0,0 4,5 3500
575 0,7 0,0 0,0 4,9 3500
6,25 0,6 0,0 0,0 5,2 3500
6,75 0,5 0,0 0,0 55 30000
7,25 0,5 0,0 0,0 5,9 30000
7,75 0,4 0,0 0,0 6,2 30000
8,25 0,4 0,0 0,0 6,6 30000
8,75 0,3 0,0 0,0 6,9 30000
9,25 0,3 0,0 0,0 7,2 30000
9,75 0,3 0,0 0,0 7,6 30000
10,25 0,2 0,0 0,0 7,9 30000
10,75 0,2 0,0 0,0 8,3 30000
11,25 0,2 0,0 0,0 8,6 30000
11,75 0,2 0,0 0,0 8,9 30000
12,25 0,2 0,0 0,0 9,3 30000
12,75 0,2 0,0 0,0 9,6 30000
13,25 0,1 0,0 0,0 10,0 30000
13,75 0,1 0,0 0,0 10,3 30000
14,25 0,1 0,0 0,0 10,6 30000
14,75 0,1 0,0 0,0 11,0 30000
15,25 0,1 0,0 0,0 11,3 2000
15,75 0,1 0,0 0,0 11,7 2000
16,25 0,1 0,0 0,0 12,0 7000
16,75 0,1 0,0 0,0 12,3 7000
17,25 0,1 0,0 0,0 12,7 7000
17,75 0,1 0,0 0,0 13,0 7000
18,25 0,1 0,0 0,0 13,4 7000
18,75 0,1 0,0 0,0 13,7 7000
19,25 0,1 0,0 0,0 14,0 7000
19,75 0,1 0,0 0,0 14,4 7000
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LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM
LIM

Ing. Gabriele Lucchini

<3

Cedimenti parziali
Prof. D. cedim.
m cm
0,25 0,00166
0,75 0,00142
1,25 0,00096
1,75 0,00072
2,25 0,00049
2,75 0,00036
3,25 0,00027
3,75 0,00021
4,25 0,00016
4,75 0,00015
5,25 0,00013
5,75 0,00011
6,25 0,00009
6,75 0,00001
7,25 0,00001
7,75 0,00001
8,25 0,00001
8,75 0,00001
9,25 0,00000
9,75 0,00000
10,25 0,00000
10,75 0,00000
11,25 0,00000
11,75 0,00000
12,25 0,00000
12,75 0,00000
13,25 0,00000
13,75 0,00000
14,25 0,00000
14,75 0,00000
15,25 0,00003
15,75 0,00003
16,25 0,00001
16,75 0,00001
17,25 0,00001
17,75 0,00001
18,25 0,00001
18,75 0,00001
19,25 0,00000
19,75 0,00000
CEDIMENTI
TOTALI = 5,6mm
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Il valore di cedimento massimo a lungo termine risulta ampiamente compatibile con la tipologia di struttura in
oggetto.

Si deve infine tenere conto del fatto che in realta il terreno di imposta delle fondazioni, situato a quota -1,00m da
piano campagna, era precedentemente soggetto ad una pressione litostatica pari a :

oLt =19 x 1.00 = 19 kPa

mentre la pressione media in Combinazioni SLE Rare risulta essere paria 20 kPa

Si tratta, quindi, di fondazione sostanzialmente compensata per la quale i cedimenti teorici attesi sono sicuramente
molto inferiori a quelli calcolati.

Alla luce delle considerazioni sopra esposte si conferma la compatibilita della soluzione adottata.

Per quanto concerne il calcolo del Carico Limite si riporta a seguire i calcoli in condizioni non drenate e drenate

secondo la teoria proposta da Brinch-Hansen (1970) :

VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE
CONDIZIONI NON DRENATE

1 COMEBINAZIONE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 -— Combinazione (Al+M1+R3) AZI0N A
pE1 1,30
Secondo la combinazione: STATICA pG2 1,50
pOk 1,50
GEOTECHNIC, M
Tan{gp').k 1,00
c'.k 1,00
cuk 1,00
T.k 1,00

RESISTEMZH R

capacita

2,30
portante
SCOrTi- 110
mento
Accelerazione massima su suolo rigido a; 2,600 m/s*
Coefficiente di amplificazione spettrale Fa 24
Periodo di inizio tratto a velocita costante T, 0,301 s
Categoria di sottosuclo C
Categoria topografica T1
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0,380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,133
Coefficiente sismico verticale Kwv 0,066
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2 DATI M PROGETTO

angolo di attrita q.d 000 Baze B 1.00
Resistenza ataglio non drenata cud |E0.00KPa Lurnghezza L 2.00
P.5. terreno zoprail piano diposa.  [rEsoepra.d| 20,0 kMIm® EBaze ridotta B” 0,65
P.5. terreno satto il piano diposa,.  [vF.sotted| T7.0 kMM’ Lung. Ridotta L- 165
P.5. medio deltermenc TF medico | 12,8 kNIm* Altezza zattera H 0.40
inclinazione piano posa a 000 Affondaments 1] 100
inclinazione piano campagna w 000 fltezza magrone Hm 0.0
Profondita della curva di scomimentd Hscor. 055m

2 FATTORI DM CAPACITA' PORTANTE

My.o 0,00 Secondo Vesic [1373)
Mo 5.4 Secondao Yesic (1370]
Maqn 1.00 Seconda Prandd [1321)

A COEFFICIENTI CORRETTIWI

N Coefficienti di Coefficienti di
Coefficienti di forma L —— .
profondita Inclinazione del carico
Sc.e 1051 de0 1,390 ic.0 0422
m 1712
ml 1.2885
m 1500
& 45.00°
5 REGOLA DM MEYERHOF
ah 016m eL 016m
B" 065 m L" 168 m

& CARICO LIMITE

qlim 2156  [kNIm”]

| Qim 24539 kNI
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"VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE
CONDIZIONI DRENATE

1 COMBINAZIOMNE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 — Combinazione (A1+M1+R3) AZIONI A
¥ a1 1,30
Secondo la combinazione: STATICA ya&2 1,50
¥ Ok 1,50
GEQTECNICA M
Tan{p').k 1,00
c.k 1,00
cu.k 1,00
Y.k 1,00
RESISTENZE R
capacita
pa 2.30
portante
SCOTri-
1,10
mento
Accelerazione massima su suolo rigido a 2,600 m/s*
Coefficiente di amplificazione spettrale Fo 2.4
Pericdo di inizio tratto a velocita costante T._.' 0,301 s
Categoria di sottosuclo C
Categoria topografica T1
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0,380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,133
Coefficiente sismico verticale Kv 0,066
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2 DATI DN PROGETTO

angola di attrito [ 15.00° EBasze B 1.00m
coesione [ 2A0kPa Lunghezza L 2.00m
P.5. terreno soprail piano diposa. ' Esopra,d #EEHEE EBaze ridotta B 068m
P.5. terreno sattoil piano dipoza. FFsoteod 170 kMIm® Lung. Ridatta L 1.68m
F.5. terreno soprail piano diposa. | 7Fomedio| 15,5 kMIm® Altezza zattera H 0.40m
P.5. terreno satto il piano di poza. a 0.00- Affondamenta D 1.00m
inclinazione piano campagna w 0.00- Altezza magrone Hm 0.10m
Profondita della curva di scarimenta | Hecor. 0.81m

3 FATTORI DN CAPACITA' PORTANTE

My 4.07 Secondo Yesic, 1973 "
M 13.10 Secondo Vesic (1370)
Mq 226 Seconda Prandd [1321]

4 COEFFICIENTI CORRETTIVI

Coefficienti di Coekficient di
Coefficienti di forma L s Inclinazione del
profondits .
carico
Sy 0,535 d-,- 1.000 iy 0,757
S 1162 de 1.373 ic 0,510
Sq 1131 dq | 1302 iq | 0.846
me 1.712
mil 1.258
m 1.500
i 45,00°
5 REGOLA DN MEYERHOF
B 0IEm eL 0.6 m
B" 0EEm L 168 m

& CARICO LIMITE

| qlim  179.9  [kNim*]

| Qim 2052 [kN]

Carico di progetto [Ed] 0,20 Kg/cm?
Fattore sicurezza [Fs=Ed/Rd] = 0.2 / 1.79 = 0.11 <1 VERIFICATO

Bologna, li 11 maggio 2021.

Il Progettista

Ing. GABRIELE LUCCHINI
via Cencetti, 12 — 40138 Bologna
Iscrizione all’albo Ingegneri BO 6615/A
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1 RELAZIONE FOTOGRAFICA

La struttura portante esistente € a telaio, costituita da travi e pilastri in acciaio.

Si allegano alcune foto delle strutture.

Colonne
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Piastra di base
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Area di inserimento strutture in progetto

Bologna, Ii 11 maggio 2021.

Il Progettista

Ing. GABRIELE LUCCHINI
via Cencetti, 12 — 40138 Bologna
Iscrizione all’albo Ingegneri BO 6615/A
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1 RELAZIONE SUI MATERIALI

1.1 Acciaio da carpenteria esistente

La caratterizzazione é stata definita tramite una campagna di indagini, che ha consentito di porsi all’'interno delle
regole previste per un Livello di Conoscenza LC3.

Al fine del raggiungimento di un Livello di Conoscenza LC3 & stata eseguita a marzo 2020 una campagna di saggi sui
materiali, al fine di fornire una caratterizzazione quantitativa delle caratteristiche meccaniche dei singoli elementi
strutturali ritenuti rilevanti.

La campagna di indagine, svolta dalla ditta specializzata Socotech Italia srl, & stata estesa a tutti gli elementi di
particolare interesse strutturale, eseguendo una campagna completa ed esaustiva di indagini.

Si riporta di seguito I’elenco delle prove individuate:

NUMERO DI PIANI DELL’EDIFICIO:
TOT. 1

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / PROVE SUI MATERIALI - VERIFICHE ESAUSTIVE:

. Prove sulle armature: n°3 campioni per piano dell’edificio

necessari n°3 prelievi di campioni di ACCIAIO (i bulloni e i tirafondi sono interamente sostituiti)

LIVELLO DI CONOSCENZA LC3 / RILIEVO DEI COLLEGAMENT!I - VERIFICHE LIMITATE :

. Indagini sui particolari: caratteristiche dei collegamenti verificate per almeno il 50% degli elementi

Rilievo geometrico di tutti i collegamenti bullonati, integrale sostituzione di bulloni e tirafondi

Per i risultati della campagna di saggi ai allega il certificato del laboratorio.

”

Si assume, per le verifiche che ne richiedano I'impiego, un livello di conoscenza minimo “LC3 - Conoscenza Accurata

per tutti gli elementi strutturali ed un relativo fattore di confidenza FC = 1.00.

Sulla base dei risultati di laboratorio, si avranno i seguenti valori di resistenza di calcolo:

fok = fymedio = (402.66 + 343.27 + 335.16) / 3 = 360.36 N/mm?

fo= fyk __ 360.36
yd = FC ~ 1.05-1.00

= 343N/mm2 per i meccanismi fragili

_ fyk _ 360.36
fyd -

= = 360N /mm? per i meccanismi duttili
FC 1.00
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INFRASTRUCTURE

FERRARA DEPARTMENT

Via Annibale Zucchinl, 69 - 44122 Ferrara (FE)
Tel.: +38 0632 56771 - Fax.: +30 0532 56119

SOCOTEC TALIA $1l - P.Iva 01872430648 - Capltale sociale 7.144,000,00 euro
Sede Legale: Via Barlola, 101-103 - 20020 Lainate (Mi)
Tel.: +3 02 9375 0000 - Fax +39 02 9375 0099 SOCOTEC

Www.socolec.it

i m PROVA DI TRAZIONE
Rev. 09 i su acciai da profilati o laminat|
Del 01/02/18 UNI EN ISO 6892-1; UNI EN ISO 377; UNI EN 10025-1
4 PROVINCIA DI MODENA - VIALER MARTIRI DELLA LIBERTA' , 34 : i
Imcmauen:e. MODENA MO N° R.d.p.: LF23548
N° Verbate: Moos | der: | 19/03/2021 Data: 19/04/2021
Ns. Rif. Commessa: | 19419/18 Pagina: 1 di 1
Cantiere
Opera: PROVE DI LABORATORIO
Proprieta:
Impresa:
Direzione Lavori:
Verb. Acc. N*: FE/424 | del: | 19/03/2021
Caratteristiche dell'acciaio*
Acciaio Profilati o Laminati
Prelievo| Tipologia i i
(tipo) Fornitore arnla (d::’l;r;lrevo N WBS / Parte d'opera Sigla Campioni
1 PALETTO @ 150| - = 1
2 PALETTO @ 40 - - 2
ALA PALETTO ' E
a ? 40 i - ) ] 3

"Prelievi in opera eseguiti a cura del Nostro laboratorio

Risultati di prova

N—— Dimensioni (]  Pos. @ o GljArea #| Tensioni ® A ©ifleg t )] D, ©)
in
N I?!temg : L - e prelievo So fy ft @ D _[presenzaldefor| Data di prova
[mm] | [mm] | [mm) tsino) | mm?) | Nmm? | Nmm3 | (%1 | fmm] [di crice [si-no]
1 1 § 35 | 135 1 no | 47,29 | 40266 | 48768 | 2621 | . - no 15/04/2021
2 2 = 28 | 131 2 no 3676 | 34327 | 42378 | 2285 | - - no 16/04/2021
3 3 : 41 117 3 no | 47,89 | 33516 | 441,24 | 3267 | . . no 15/04/2021

(Eseguita con macchine: METROCOM tipo MIGP40/60 40000/60000 daN matr. 7478/83 per TRAZIONE) |
(Eseguita con macchina OLEODINAMICA POLESANA cod, interno.610 per PIEGAMENTO e RADDRIZZAMENTO)

(1) L = Lunghezza provetta; b = larghezza provetta ; @ = spessore provetta Marchio non rilevato
(2) Posizione di prelievo della provetta dal provino originario indicata nella figura riportata
con indicazione del punto di prelievo

(3) M = marchio di identificazione da rilevare sul provino: S| = presente ; NO = assente
(4) So = Area della sezione iniziale (o reagente)

(5) fy = tensione di snervamento ; fi = tensione di rottura

{8) Amin = allungamento minimo percentuale pologla elemento e posizione di prefievo della prove
() Piegamento(a) ai sensi della UNI EN ISO 7438:

Q. = angoio di piegamento = 180°

D = diametro del madrino per fa prova di piegamento

ai fini delia validita della prova di piegamento la provetta non deve presentare cricche
(8) D_lngnmmn di deformazione a pag. 2 del certificato (qualora richiesto)

Lo Sperimentatore Il Direttore del Laboratorio
Ing. Paolo Giambattista Russo SOCOTECITALIA S.r.. N
648
sicchini, 69
aboratorio 7617 / STC

Dott. Ing. Stefa?o Franceschini

Sistema di Gestione Certificati QUALITA UNI EN ISO 9001:2015 - AMBIENTE UNI EN ISO 14001:2015 - SICUREZZA UNI 1SO 45001:2018
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1.2 Calcestruzzo in opera di progetto

Per nuovi elementi strutturali di fondazione e pareti contro terra in opera si impiega calcestruzzo avente le
caratteristiche di seguito descritte (con riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-
1/Eurocodice2):

FONDAZIONI E
PARETI
Classe di resistenza C25/30
Classe di esposizione XC2
Classe lavorabilita S4

1.3 Acciaio in barre per c.a. di progetto

Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):

Tipo acciaio B450C

Tensione di
snervamento 2450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di
rottura > 540 MPa
caratteristica ftk
Allungamento
Agt,k

27,45%

1.4 Acciaio in reti per c.a. di progetto

Per nuovi elementi strutturali in cemento armato si impiega acciaio avente le caratteristiche di seguito descritte (con

riferimento al D.M. 17.01.2018 ed alle norme UNI EN 206 e UNI EN 1992-1-1/Eurocodice2):

Tipo acciaio B 450 A
Tensione di
snervamento > 450 MPa
caratteristica fyk
Tensione di > 540 MPa
rottura
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caratteristica ftk

Allungamento
Agt,k

> 3,00 %

1.5 Carpenteria metallica di progetto

Ing. Gabriele Lucchini

<3

Per elementi strutturali metallici si impiega acciaio conforme alle prescrizioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1.

fyk [MPa]

ftk [MPa]

E [MPa]

W [KN/m?3]

S275JR

275

430

210000

78,50

Classe di Esecuzione EXC2

1.6 Bulloni per collegamenti in carpenteria metallica di progetto

Le unioni bullonate saranno realizzate con bulloni rispondenti alle indicazioni contenute nel D.M. 17.01.2018 e nelle

norme europee UNI EN ISO 4016:2002, UNI 5592:1968 e UNI EN ISO 898-1:2001.

Classe 8.8
Tensione di
snervamento 649 MPa
caratteristica fyp
Tensione di rottura 800 MPa

fio

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (metallici e non metallici, quali spinotti,

chiodi, viti, piastre, ecc...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative

applicabili per la categoria di appartenenza.

Bologna, li 11 maggio 2021.

Copia informatica per consultazione
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Ing. GABRIELE LUCCHINI

via Cencetti, 12 — 40138 Bologna
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1 RELAZIONE GEOLOGICA

Si riporta stralcio delle informazioni contenute nella Relazione Geologica di riferimento allegato.
Ai fini della caratterizzazione del sito, nel mese di febbraio 2020 si sono svolti studi ed indagini geognostiche specifiche
nell’lambito dell'intervento di DEMOLIZIONE PALAZZINA “C” - AMPLIAMENTO PALAZZINA “D” DELL'ISTITUTO
D’ISTRUZIONE SUPERIORE “L. SPALLANZANI”, prevedendo:

e  Accurata ricerca bibliografica, volta alla caratterizzazione ed individuazione delle modalita di messa in posto

dei tipi litologici presenti nell’area oggetto dello studio, integrata da indagini in sito e di laboratorio;

e n.2sondaggi geognostici a carotaggio continuo (SO1 e S02) spinti rispettivamente alla profondita

e di10.00 m e 20.00 m dal p.c.;

e n.2 prove penetrometriche statiche elettriche con piezocono (CPTu01 e CPTu02) spinte alla

e profondita massima di 30.00 m dal p.c.;

e n.2 prove penetrometriche statiche meccaniche (CPTm01 e CPTm02) spinte alla profondita

e massima di 30.00 m dal p.c,;

e n.2indagine sismiche passive di microtremori (HV01 e HV02);

e e n.1indagine sismica a riflessione in array in onde Sh (Vb - Sh).

| dati ricavati da tali indagini sono stati elaborati dal Dott. Geol. Lorenzo Del Maschio (Albo dei Geologi della Regione

Lazio n.1725).

Risultati in termini di parametri di resistenza:

Profondita dal Unita , , \
Elci Formazionale Vg GNjm3) | ¥ (KN /m3) cu(lfa) | @ u() | Can(lPa)
i

.00 - Materiale di . , . , .
o.80/1.00 Riporto - . . - .
Limyo argilloso
o.80/ /100 - noceciola

. iv ig 3 i8 -0
1,00 1,50 mediamente
consistente (4)
Limi argillosi da
debolmente
sabbiosi a
sabbiosa
mediamente
consistentl
1,00/1.50 - intercalati a _ .
2.60/4.30 Livelli 7 19 B 17 -
centimetrici
lima-sabbiosi
mediamente
consistenti di
colore nocciola

(B}
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Limi sabbiosi e
sabbia limosa
3.60/4.30 - 6.30 grigia 17 ig i zo -0
debolmente
addensata (C)
Ghiaia
eterogenea ad
eterometrica con
ciottoli da sub-
B.30 - 15.00 angolosi ad zo z1 o 3= !
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa
(D)

B Livello di Torba _
15.00 - 16,10 (E) i3 15 o 14 30
Argilla, grigia
chiara.
16,20 - 20,00 medila.mente 17 ig 5 10 100
consistente,
umida (F)

Risultati in termini di parametri di deformabilita:
Profondita ) Coeff. | Modulo Modulo
dal p.c. Unita . . S p— i i i
(m) Formazionale Fa O2/md) |V, (EN/m3) | pojecan E' Ea
) (kPa) (kPa)
o, - Materiale di q q

o.80/1.00 Riporto 5 ! !
Limo argilloso
o.80/1.00 - nocciola
1.001.50 mediaments
consistente (A)
Limi argillosi da
debolmente
sabbiosia
sabbios:
mediaments
consistenti
100,150 - intercalati a
a.60/4.30 li_ve]].i .
centimetricl
lmo-sabbiosi
mediamente
consistenti di
colore nocciola
(B}
Limi sabbiosi e
. sabbia hmosa
3.60/4.30 - . s - -
6.20 grigia i 10 0.45 2500
debolmente
addensata (C)
Ghiaia
eterogenea ed
eterometrica con
ciottoll da sub-
6,30 - 15.00 angolosi ad 20 21 .35 FO000
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa
(D)

17 10 0.45 Jo00

_ Livello di Torba _
15.00 - 16.10 (E) 13 15 o.48 z000
Argilla, grigia
chiara,
16.20 - 2000 mediamente Lo 10 0.4= —000
consistente,
umida (F)
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2 RELAZIONE GEOTECNICA

Le fondazioni sono realizzate mediante plinti in c.a. di dimensioni 2,0 x 1,0m, collegati da cordolo di dimensioni
30x40h cm, impostate alla quota -1,00m come da indicazioni della Relazione Geologica.

Si riportano, a seguire, i diagrammi significativi relativi alle fondazioni.

Scala cromatlca”.ﬂ

Pressioni sul terreno

037 -0.3 [kg/em]
03/ -0.3 Tkg/em]
03/ -02[kg/em
02/ -0.2 [kg/em]
W 027 -0.2 [kg/em]
027 -0.2 Tkg/em?]
02702 [kg/em
02700 [ky/cm]
0.0 /0.2 [kg/em?]
o2 /0.2 kg/em?)
W02/ 0.2 [kg/em
02/ 0.2 [kg/em]
02703 [kg/em?]
03 703 [kg/em?)
03/ 03 [kg/em]
03 /03 [kg/em]

Inviluppo SLU — diagramma pressione in fondazione
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=

Scala cromatica o... [

Momento flettente

2573/ -284.7 [kgm]
.—234.7/ -252.8 [kgm]
2387 -2129 Tkgm]
W -212.9/-149.2 [kgm]
.—149.2/ -85.5 [kgm]
255/ 295 kgml
3957137 [kgm]
.—137/00[kgm]
W00/ 86 kgm
W5/ 260 [kgm]
.250/ 56.9 [kgm]
Wi565 7 95.7 tkgm)
537/ 142.4 kgm)
.142.4/1733[kgm]
1723/ 1907 kg
[ 1907 £ 199.1 [kgm]

Inviluppo SLU - diagramma M

Scala cromatica azioni [ <]

Momenti mixx

1546/ -15.12 [kgm/m]
1512/ -14.43 [kgm/m]
1443/ -13.21 (kgm/m]
1321/ -11.52 [kgm/m]
1152/ -9.82 [kgm/m]
-9.82/  -8.60 kgm/m]
860/ -7.92 (kgm/m]
-7.92/  0.00[kgm/m]
000/ 69.80 [kgm/m]
60.80/  89.49 [kgm/m]
8949/ 12445 [kgm/m]
12445/ 17294 [kgm/m]
17294/ 22144 [kgm/m]
22144/ 256.39 [kgm/m]
25639/ 276.08 [kgm/m]
27600/  285.67 [kgm/m]

Inviluppo SLU — diagramma Mx
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B

Scala cromatica azioni B
W 000/ -000fkgmym]
W 000/ -000Lkgm/m]
W 000/ -000kgmym]
W 000/ -000Tkgm/m]
W 000/ -000kgm/m]
W 0007 -000[kgm/m]
W 000/ -000kgm/m]
W 0007 000 [kgm/m]
W oo/ 2578 kgm/m)
B 2578/ 25239 [kgm/mm]
W 25239/ 26413 [kgm/m]
. 26413/ 28042 [kgm/m]
B 2042/ 29671 [kgm/m]
W 29571/ 30845 [kgm/m]
W 30845/ 31507 [kgr/m)]
. 31507/  318.29 [kgm/m]

Inviluppo SLU - diagramma My
ke

Scala cromatica azioni

Tagli £

5738/  -5508[kg/m]
5598/  -5309 [kg/m]
5309/ -479.6 [kg/m]
-4796/  -408.4 [kg/m]
4084/ -337.2 [kg/m]
-3372/  -285.9 [kg/m]
2859/ -257.0[kg/m]
2570/ 00 [kg/m]
00/ 2551 [kg/m]
2551/ 2844 [kg/m]
2844/ 3364 [kg/m]
3364/ 4085 [kg/m]
4085/ 4806 [kg/m]
4306/ 5325 [kg/m]
5325/ 5618 [kg/m]
5618/ 5761 [kg/m]

Inviluppo SLU - diagramma Vx
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@w

5
3

Taglity
6354/ -629.3 [kg/m]
6293/  -616.7 [kg/m]
6167/ -594.3 [kg/m]
5043/ -563.3 [kg/m]
5633/ -532.3 [kg/m]
5323/ -510.0 [kg/m]
5100/ -497.4 [kg/m]
4974/ 00[kg/m]
00/ 497.2 [kg/m]
4972/ 5099 [kg/m]
5009/ 5322 [kg/m]
5322/ 5633 [kg/m]
563.3/ 5843 [kg/m]
5943/ 6167 [kg/m]
6167/ 6293 [kg/m]
6203/ 6355 [kg/m]

Inviluppo SLU — diagramma Vy

2.1 \Verifica delle fondazioni

Verifica Plinti

En.Ex.Sys. WinStrand

Structural Analisys & Design

Ditta produttrice:

En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:

WinStrand

Piattaforma software:

Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:

Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:

Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.
Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

10/43

Copia informatica per consultazione



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
RELAZIONI SPECIALISTICHE

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.

Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

Carichi nodali concentrati.

Carichi applicati direttamente agli elementi.

Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.

Fattorizazione LDL".

Analisi Statica:

modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.

ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).

Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

Via statica equivalente.

Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione & la seguente:

Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui
al D.M. 14 gennaio 2008"

D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni"

Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica"

Ordinanza n. 3316. "Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 Marzo 2003"

D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»".

D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le
strutture metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e

sovraccarichi".
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D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti ['applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche".

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica".

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

Verifiche lastre/piastre

Modalita di verifica

Gli elementi lastra/piastra possono essere distinti in due categorie in funzione dello stato di sollecitazione:
elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione semplice (flessione o tensionale a membrana);

elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto (flessionale e tensionale a membrana).

Le verifiche per stato di sollecitazione semplice sono svolte proiettando le armature lungo le direzioni principali e
effettuando la verifica a flessione retta/membrana lungo tali direzioni.

Per gli elementi soggetti ad uno stato di sollecitazione misto, le direzioni principali variano, lungo lo sviluppo z
dell'elemento, in modo continuo. Il codice di verifica procede a:

suddivisione dell'elemento in strati di 1 cm di spessore;

valutazione, per ogni strato, del corrispondente stato di deformazione e tensione membranale;

ricostruzione, per sovrapposizione dei vari strati membranali, del comportamento globale dell'elemento soggetto allo
stato misto di presso-flessione.

L'Utente puo definire delle sezioni trasversali, per le quali le sollecitazioni sono valutate mediando integrazione sulla
lunghezza della sezione

Nella determinazione della matrice di rigidezza degli strati di cls, si assume:

Metodo T.A.: il calcestruzzo in compressione € assunto indefinitamente elastico lineare mentre, in trazione, si puo
assumere (opzionalmente) che sia in grado di assumere una trazione compresa fra 0 e f, essendo f. la resstenza a
trazione del calcestruzzo definita dall'EC2;

Metodo S.L.U.: il metodo impiegato e quello noto come MCFT acronimo di "Modified Compression Field Method",
sviluppato presso I'Universita di Toronto da Collins e Del Vecchio a partire dagli anni '80. Il metodo, nella forma
implementata, assume per la curva monoassiale tensione-deformazioni del cls quanto previsto dall'EC2;

La verifica a punzonamento puo essere condotta considerando o non considerando autoequilibrate le tensioni nel
terreno sotto il cono di punzonamento. L'angolo di diffusione e fissato dall'utente.

| copriferri indicati sono da intendersi riferiti al centro delle barre resistenti.

Simbologia utilizzata T.A.:

O

Tensione ammissibile
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O ammTrazione

Tensione ammissibile di trazione cls

Ousa

Tensione cls direzione 1

Ous,

Tensione cls direzione 2

Oacciaio1

Tensione acciaio direzione 1

Oaccisio

Tensione acciaio direzione 2

cfe

Copriferro in direzione x

Af,

Armatura in direzione x

cfeq

Copriferro in direzione y

Af,

Armatura in direzione y

N, N,, N,, M., M,,, M,,

Componenti di sollecitazione esterna

N., Na,, My, My, M,

Componenti di sollecitazione principali

a

Angolo direzioni principali

d

Distanza a cui & calcolato il perimetro critico
Too

Tensione ammissibile a taglio elementi privi di armatura a taglio
Toa

Tensione ammissibile a taglio elementi con armatura a taglio
N, Mx, My

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento

T
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Tensione tangenziale massima
Simbologia utilizzata S.L.:

fa

Tensione di snervamento di progetto barre armatura
€

Deformazione uniforme ultima

€y

Deformazione al limite di snervamento
fu

Resistenza cilindrica caratteristica

fu

Tensione di calcolo a compressione di base
€,

Deformazione limite elastico

g,

Deformazione limite ultimo

fus

Tensione di calcolo a trazione di progetto
€

Deformazione al limite di trazione

E..

Modulo elastico

cfe,

Copriferro in direzione x

Af,

Armatura in direzione x

cf,e

Copriferro in direzione y

Af,

Armatura in direzione y

N, N,, N, M,, M,,, M,,

Componenti di sollecitazione esterna

Nlll NZZI Mlll MZZI MlZ
14/43
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Componenti di sollecitazione principali

a

Angolo direzioni principali

Cr

Coefficiente rottura S,/Ss

&

Deformazione acciaio direzione x

&

Deformazione acciaio direzione y

Enin

Deformazione minima cls

€ ax

Deformazione massima cls

B

Angolo direzioni principali di deformazione

Oamm

Tensione ammissibile S.L.E. di riferimento

O,

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione x
o,

Tensione nelle barre nello S.L.E. di riferimento in direzione y
Oomiax

Tensione massima nel cls nello S.L.E. di riferimento
d

Distanza a cui & calcolato il perimetro critico

Croc

Coefficiente taglio resistente elementi privi di armatura a taglio
Vei, MXey, MY

Sollecitazione esterna verifica a punzonamento
B,,B,

Dimensioni perimetro critico

B

Angolo diffusione tensioni
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Ve

Tensione tangenziale sull'area critica
p

Rapporto meccanico di armatura
Vaae

Taglio resistente elementi privi di armatura

Mappa armature di Estradosso

Colore Armature

- top ¢ 12/25' X + ¢ 12/25' Y ¢=3.00 [cm]

Mappa armature di Intradosso
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Colore Armature

bottom ¢ 12/25' X + ¢ 12/25'Y ¢=3.00 [cm]

Impostazioni di verifica

Curva o/e Calcestruzzo secondo:

Hognestad

Modellazione softening (trazione/compressione)
fcason= fca 0.9/sqrt(1+400 €t) (Hognestad)
Modellazione compressione biassiale

feapimia=fca (1+3.8 a) / (1.0+a)? / a=ecl/ec2 (EC2 Ponti 6.110)
Curva o/e Acciaio secondo:

Elastico plastico (EC2 standard)

Elementi piu sollecitati per tipologia di sezione
Verifiche SLU Flessione elemento nodi 23 27
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C

fo

o €060 E.%0

3913.0 | 1.86 | 67.00

Calcestruzzo C25/30
fr,d fctd Ecm
€,%0  €.%0 €00
[ke/cm?] [ke/cm?] [ke/cm?]

141.7 |-2.00]-3.50(12.0 0.08 [ 141666.7

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af cfee  Af, cfeq

[em?]/ m[ecm] [ecm?]/m[cm] [em?]/m[cm] [cm?]/ m [cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00 | 4.52 3.00 (4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 8 (1.50 0.75 [m])

M.. | 377.60 | [kem/m] | M. | -46.30 | [kgm/m]

M, |52.97 | [kem/m] | M., |-384.27 | [kgm/m]

M. | 46.98 | [kem/m]|a |[-8.07 [°]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Cr=S/R Posizione

€%0 €,%o0 Emin 200 €m0 O [°]
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0.06 | Estradosso [45.521 | 1.407 | 51.345(-0.063 | 10.15

Intradosso | 0.806 |[0.060|0.013 [-3.500|-81.32

33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Rare Flessione elemento nodi 22 26
Propieta dei materiali

Acciaio B 450 C
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fre
Syd%o €..%0
[kg/cm?] [kg/cm?]

3913.0 ( 1.86 | 67.00 | 3600.0

Calcestruzzo C25/30
f(d fczd Ecm (o)
ELZ%O S(u%o ld%o
[kg/cm?]  [kg/cm?]

€.
[kg/cm?] [kg/cm?]
141.7 |-2.00(-3.50|25.6 |[o0.18|141666.7|150.0

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af cfee  Af, fyeq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[ecm] [ecm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.004.52 3.00(4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 21 (0.50 0.75 [m])

M.. | -250.80 | [kgm/m] [ M., [ 30.51 | [kgm/m]

M, |-34.99 |[kgm/m] | M., |255.27 | [kgm/m]

M, [31.40 |[kgm/m]|a |8.11 [°]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Ampiezza

Cr=S/R Posizione g, o, Orvon 0 Stato
Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.04 | Estradosso |-10.7 -1.5 -1.0 81.37

Intradosso | 10.7 1.5 0.0 -8.63
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33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Frequenti Flessione elemento nodi 19 23
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fo
€,%0 €,%o0
[kg/cm?] [kg/cm?]
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3913.0 | 1.86 | 67.00 | 4500.0

Calcestruzzo C25/30

f(d fczd Ecm (o)
£.%0 €.%o0 €.0%0
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [kg/cm?]

141.7 [-2.00(-3.50( 25.6 0.18 | 141666.7 | 250.0

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af, cfee  Af, fyeq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[ecm] [ecm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00|4.52 3.00(4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 23 (0.50 0.25 [m])

M, | -65.90 | [kgm/m] | M., | 28.96 | [kgm/m]

M, |-34.78 | [kgm/m] | M., | 71.73 | [kgm/m]

M, | 14.67 [ [kgm/m]|a |21.66][°]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Ampiezza

Cr=S/R Posizione g, o, O 0 Stato
Fessure mm
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.01 | Estradosso |-2.8 -1.5 -0.3 67.40

Intradosso | 2.8 1.5 0.0 -22.60
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33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %

Verifiche SLE Quasi Permanenti Flessione elemento nodi 19 23
Propieta dei materiali
Acciaio B 450 C

fo
€,%0 €,%o0
[kg/cm?] [kg/cm?]
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3913.0 | 1.86 | 67.00 | 4500.0

Calcestruzzo C25/30

fe fua Een o Wit
£.%0 €.%o0 €.0%0
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]  [kg/cm?] mm

141.7 [-2.00(-3.50( 25.6 0.18 | 141666.7 | 112.5 |0.30

Sezione
sezione 1 H=40.00 [cm]

Estradosso Intradosso

Af, cfee  Af, cfee  Af, cfee  Af, fyeq

[em?]/ m[em] [ecm?]/m[ecm] [ecm?]/m[ecm] [cm?]/m[cm]

4.52 3.00 | 4.52 3.00|4.52 3.00(4.52 3.00

Azioni di verifica combinazione 28 (0.50 0.25 [m])

M, | -33.76 | [kgm/m] | M., | 14.83 | [kgm/m]

M, |-17.84 | [kgm/m] | M., | 36.77 | [kgm/m]

M, | 7.55 [kgm/m]|a |21.76|[°]

Verifiche

Acciaio Calcestruzzo
Ampiezza

Cr=S/R Posizione g, o, O 0 Stato
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [°]

0.01 |Estradosso|-1.4 -0.8 -0.2 67.30 | NON Fessurato | 0.000

Fessure mm

Intradosso | 1.4 0.8 0.0 -22.70 | NON Fessurato | 0.000
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33%|66%|100% | 120 % | 140 % | 160 % | 1000 %
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Verifiche a PUNZONAMENTO Stati Limite
Dati di verifica
Distanza a cui ¢ calcolato il perimetro critico d=H * 1.00

Le tensioni nel terreno vanno ad equilibrare Ve

Materiali
Calcestruzzo Acciaio
fu fe Vrdmax fvd

Crae
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]

250.0 (141.7 (383 0.12] 3913.0

Verifiche
AVerifiche
Flemento  Ferimeto H &:. Comb. 0., N. N. V. Mx. My. B, B,
Critico [cm] [cm] [m*] Crit. [kg/cm®] [kg]l [kgl [kgl [kgm][kgm] [cm] [cm]
P”“””;:;:ﬁ:f 279.77|40.00 |Interno | 06 1| -0.3|-3204.1| 0.0(-32041| 77| -0.0{15.24|15.24
Estradosso Intradosso 4 w, . V.. Armature Punz. e Ve
Af [cm®)/m cf [cm] Af [em?/m cf [cm] [em]  [em’] Bk P g/em?l kg/em?ln. osr [em] « ] [k;.-'t:.f] vee UM e N
452 3.00 452( 3.00|37.00(792683.96 |0.600 | 1.15 | 1.735| 0.0012 0.4 8.0 0.04 | 60.96 16| 0.04
Verifiche travi di collegamento
G:\Il mio Drive\LAVORO\PROGETTI\125-Pensilina Castelfranco\02-lavoro\01-calcoli\01-
Enexsys\Pensilina_17_fondazioni.dt - 12 May 2021 - WinStrand (Service Pack 059)
En.Ex.Sys. WinStrand
Structural Analisys & Design
Ditta produttrice:
En.Ex.Sys. s.r.l. - Via Tizzano 46/2 - Casalecchio di Reno (Bologna)
Sigla:
WinStrand
Piattaforma software:
Microsoft Windows XP Home, Microsoft Windows XP Home Professional
Documentazione in uso:
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Manuale teorico - Manuale d'uso

Campo di applicazione:

Analisi statica e dinamica di strutture in campo elastico lineare.

Elementi finiti implementati

Truss.

Beam (Modellazione di Travi e Pilastri).

Travi su suolo elastico alla Winckler.

Plinti su suolo elastico alla Winckler.

Elementi Shear Wall per la modellazione di pareti di taglio.

Elementi shell (lastra/piastra) equivalenti.

Elementi Isoparametrici a 8 Nodi Shell (lastra/piastra).

Schemi di Carico

Carichi nodali concentrati.

Carichi applicati direttamente agli elementi.

Carichi Superficiali.

Tipo di Risoluzione

Analisi statica e/o dinamica in campo lineare con il metodo dell'equilibrio.

Fattorizazione LDL".

Analisi Statica:

modellazione generale 6 gradi di liberta per nodo.

ipotesi di solai infinitamente rigidi nel proprio piano (3 gradi di liberta per nodo + 3 per impalcato).

Analisi dinamica. (Nel caso di analisi modale gli autovettori ed autovalori possono essere calcolati mediante subspace
iteration oppure tramite il metodo dei vettori di Ritz):

Via statica equivalente.

Modale con il metodo dello spettro di risposta.

Normativa di riferimento

La normativa italiana cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione ¢ la seguente:

Circolare del 2 Febbraio 2009, n. 617 "Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per le costruzioni" di cui
al D.M. 14 gennaio 2008"

D.M. del 14 Gennaio 2008 "Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni"

Ordinanza n. 3274 del 20 Marzo 2003. "Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica"

Ordinanza n. 3316. "Modifiche ed integrazioni all'ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del
20 Marzo 2003"

D.M. del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche relative ai «Criteri generali per la verifica di sicurezza delle

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»".
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D.M del 16 Gennaio 1996. "Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche"

D.M. del 9 Gennaio 1996. "Norme Tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche".

D.M. del 14 Febbraio 1992. "Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in C.A. normale e precompresso e per le
strutture metalliche".

D.M. del 3 Ottobre 1978. "Criteri generali per la verifica della sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone
sismiche".

D.M. del 3 Marzo 1975. "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche".

Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974. "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche".

Legge n. 1086 del 5 Novembre 1971. "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica".

Istruzioni per la valutazione delle: Azioni sulle Costruzioni. (C.N.R. 10012/85)

Verifiche travi

Modalita di verifica

Le travi vengono progettate-verificate a flessione retta e taglio nel piano longitudinale della trave sulla base
dell'inviluppo delle sollecitazioni.

Viene comunque sempre predisposta |I'armatura minima mentre gli sforzi di taglio vengono integralmente assorbiti
dalle staffe.

Le operazioni di progetto-verifica vengono condotte, per ogni asta, in tre diverse sezioni e precisamente in
corrispondenza dei fili esterni dei pilastri e della sezione in campata nella quale viene riscontrato il massimo momento
positivo (negativo).

I momenti si intendono postivi se tendono le fibre di intradosso (inferiori).

Per quanto concerne il progetto e la verifica delle travi a taglio esse vengono condotte nel modo seguente:

Si controlla se la trave necessita 0 meno di armatura aggiuntiva a taglio:

Se non occorre armatura aggiuntiva a taglio si procede a disporre la staffatura minima di regolamento e la
progettazione ha termine.

Se occorre armatura aggiuntiva a taglio la staffatuta viene progettata andando a suddividere la trave, a seconda del
caso, in uno, tre o cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione;

due altri (eventuali) tronchi dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio puo essere assorbito con la sola staffatura
minima da regolamento

un restante (eventuale) concio di chiusura centrale.
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In ogni caso I'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata
considerando, rispetto alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Per quanto concerne le verifiche a taglio esse vengono condotte suddividendo la trave in cinque conci:

due tronchi in prossimita degli appoggi di lunghezza pari all'altezza della sezione; due altri (eventuali) tronchi
dall'ascissa precedente a quella in cui il taglio puo essere assorbito con la sola staffatura minima da regolamento; il
restante (eventuale) concio di chiusura centrale.

L'armatura a taglio si intende simmetrica rispetto alla mezzeria della trave e viene progettata considerando, rispetto
alla mezzeria, la zona della trave piu sollecitata.

Simbologia utilizzata:

Af Es.

Area di ferro all'estradosso

Af In.

Area di ferro all'intradosso

Sigb.Es.

Tensione del calcestruzzo estradosso

Sigb. In.

Tensione del calcestruzzo intradosso

Sigf. Es.

Tensione dell'acciaio estradosso

Sigf. In.

Tensione dell'acciaio intradosso

Sezioni Impiegate: Trave di fondazione

Sezioni Nuove

Co Co
Sez
f(k f:a Orare  Omeq Oar fyk fvd Oyrare  Oyrrea Oyar p. p.
Dime Crite Calcest F.C Acci F.C cot cot
Info Yu [kg/c [ke/c [kg/c [kg/c [kg/c Yo [kg/c[kg/c [kg/c [kg/c[kg/cEs In
Nu nsioni rio  ruzzo . aio . g6, gb
m2] m?] m?] m?] m? m2 m?] m?3 m? m? [c [c
m.
m] m]
B30
H 40
Ret B
[cm] | Ver 1. ]1. 1.]1. 3.13. 1. |1
t. Cc25/ 250|141 (150|250 (112 |45 450|391 ]360|450 | 450
1 Terr |fon 510 110 00 [0 ]O
30x 30 .0 7 .0 .0 .5 0 0.0 3.0 |0.0 |0.0 JO.O
eno |d 0[O 510 0|0 |0 |O
40h C
num
erol
Impostazioni di verifica delle sezioni Trave di fondazione
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Campo
Sezione Info Ausiliaria Esistente Secondaria Minimi Cap. 7
Elastico
1 Rett. 30x40h B 30 H 40 [cm] Terreno numero 1

Verifica a fessurazione indiretta

Fattore di sovraresistenza Travi Yra nuove=0.00 Yra sistentey =0.00

Fattore di sovraresistenza delle azioni sulle Fondazioni yra nuovey=0.00 Yrd sistentey=0.00
Verifiche Travate :

Travata: Travata 198 Nodi 44 47

N.B. Nella travata che segue sono incluse le verifiche delle travate:

Travata 198 Nodi 8 11

Travata 198 Nodi 17 20

Travata 198 Nodi 26 29

Travata 198 Nodi 35 38

35 38
26 29
17 20
8 11
44 47
275
T T
IR,
170
28/10.0 A
ESTRADOSSO
2614 L=300
12 |\NTRADOSSO| 13
2614 L=300
12 13

Schema armature

29/43

Copia informatica per consultazione



MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
RELAZIONI SPECIALISTICHE

4129.9
3000.0
2000.0
1000.0
i [kgm]
-1000.0
-2000.0
-3000.0

-4904,4

Diagramma dei momenti flettenti

[+ 1 M. Oe Oui O O
X A Aq M.. M.. M M. w
Nodo [kg/m [kgm x/d x/d  [kg/cm? [kg/cm? [kg/cm? [kg/cm?
[m]  [em?] [em?] [kgm] [kgm] [kgm] [kgm] mm
] | | | |
Trave di fondazione Sez. 1 Rett.
30x40 [cm] 30x40h
0.0 |11.7 |25 181. |2500. |0.1 0.1
44 276. |3424.
5 6 1 3 7 0 0
9 1
116.
SLE Rare 188. 4.4 3.1 114.6 187.0
5
2
0
SLE Freq. 34,5 -55.8 1.3 0.9 33.9 554
0
SLE Q.P. 17.0 -26.8 0.6 0.5 16.8 26.6
K
Camp 1.1 |3.0 |3.0 158. |4129. |0.1 0.1
103. |4129.
3 8 8 0 4 2 2
4 4
SLE Rare 90.5 -22.8 0.5 1.9 90.7 22.8
0
SLE Freq. 27.2 -1.5 0.0 0.6 27.3 4.0
K
0
SLE Q.P. 13.9 -0.0 0.0 0.3 14.0 2.0
K
2.2 |18 |26 197. |2606. |0.1 0.1
47 272. |3574.
0 4 3 0 5 0 1
5 7
127.
SLE Rare 185. 4.2 3.3 125.3 184.3
1
2
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(@)

SLE Freq. 37.3 -55.0 13 1.0 36.8 54.7

=

SLE Q.P. 18.2 -26.4 0.6 0.5 17.9 26.3

~ O

12603.9
0453.0
6302.0
3151.0
V [kg]

-3151.0

-6302.0

-8453.0

-12603.9

Diagramma del taglio

Da A Dx Ve Vi Vi Ve Tea Thes T
cotg(0) Staffe
[m] [m] [m] kgl [kgl  [kel [kl [kgm] [kgm]  [kgm]

Trave di fondazione 44 47 Sez. 1 Rett. 30x40 [cm] 30x40h

0.062.48(2.42]1.00 |[543.64325.1(34042.6|12603.9|43.2|3872.5|2129.6 |9 8 2br.10.0'
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2.2 Verifiche geotecniche

Si fornisce a seguire il calcolo dei cedimenti.

Si esegue il calcolo in Combinazione SLE Rara, per fondazioni superficiali di tipo flessibili di dimensioni quadrate e/o
rettangolari, come meglio descritto nei capitoli di pertinenza.

Si considera la massima pressione ottenuta da calcolo.

Scala cromatica...ﬂ

Pressioni sul terreno

02/ 02 [kg/em]
W02/ -0.2 [kg/em
02/ 02 [kg/em]
02/ 02 Tkg/em]
W 02/ 02 [kg/em]
02702 Tkg/em]
02702 Tkg/em]
02700 [kg/em
W00/ 02 kg/em?]
W0.2/02 [kg/em?]
W02/ 02 [kgiem]
W02/ 02 kg/em]
W02/ 02 kgiem]
W02/ 02 kg/em]
W02/ 02 [kgrem]
W02/ 02 kg/em]

oVsterare = 0.20 kg/cmq

Si considera un limite di influenza, denominata profondita He, all’'interno della quale il terreno
risente dell’incremento di tensione. Superata tale profondita pari a 6; =0.10 6*vo cON G'yo =

tensione verticale efficace litostatica, la pressione agente in sommita non ha piu nessun effetto.

Il foglio di calcolo evidenzia tale profondita facendo comparire dal momento in cui 6; <0.10 ' la

scritta “LIM” (LIM.).

DATI DI INGRESSO
Coefficiente di Frolich = 4
o'za quota piano di posa = 9,5 kPa
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Prof. falda da intradosso fondazione [Dw]
Coefficiente di Poisson

0,0
0,3

Ing. Gabriele Lucchini

m

<3

STAMPA DATI RELATIVI AL TERRENO A PARTIRE DA QUOTA INTRADOSSO FONDAZIONE

Strato Ziniziale Z finale E iniziale E finale Yhat. Vet
n° (m) (m) kPa kPa kN/mc kN/mc
1 0,0 1,5 4500 4500 17,0 7,0
2 1,5 4,3 4000 4000 17,0 7,0
3 4,3 6,3 3500 3500 17,0 7,0
4 6,3 15,0 30000 30000 20,0 10,0
5 15,0 16,1 2000 2000 13,0 3,0
6 16,1 20,0 7000 7000 17,0 7,0
7 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
8 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
9 20,0 20,0 1 1 0,0 0,0
Valore medio 16,8 6,8
c'z= pressione verticale efficace litostatica Coord. (X) Coord. (Y)
Ziniz. = profondita inizio strato 0,00 0,00
Zfin= profondita fine strato 1,00 0,00
E iniz. = modulo elastico inizio strato 1,00 2,00
E fin. = modulo elastico fine strato 0,0 2,0
Yat. = peso di volume naturale
Y'eff = peso di volume efficace 0,50 1,00
Caratteristiche dell'area di carico
Fondazione | Pressione [q] X lato Y lato Xe1 Ye1 Carico
n° kPa m m m m kN
1 20 1,0 2,0 0,5 1 40
Carico totale = 40
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Geometria Fondazione

a8 4

08 -

asse X

® 050
04 -

0.2 -

ad

a0 0.5 1.0 15 20 25

asse ¥

RISULTATI relativi alla direttrice 1
Ascissa X
= 0,5 m

Ordinata Y
= 1,0 m
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Incrementi di tensione

dovuti ai carichi

Prof. oz oxX oYy 0, 1*o'v Eterreno
m kPa | kPa kPa kPa kPa
0,25 197 71 8,5 1,1 4500
0,75 144 16 3,6 1,5 4500
1,25 9,1 0,4 1,3 1,8 4500
1,75 5,9 0,2 0,5 2,1 4000
2,25 4,0 0,1 0,2 2,5 4000
2,75 2,9 0,0 0,1 2,8 4000
3,25 2,2 0,0 0,1 3,2 4000
3,75 1,7 0,0 0,0 3,5 4000
4,25 1,3 0,0 0,0 3,8 4000
4,75 1,1 0,0 0,0 4,2 3500
5,25 0,9 0,0 0,0 4,5 3500
575 0,7 0,0 0,0 4,9 3500
6,25 0,6 0,0 0,0 5,2 3500
6,75 0,5 0,0 0,0 55 30000
7,25 0,5 0,0 0,0 5,9 30000
7,75 0,4 0,0 0,0 6,2 30000
8,25 0,4 0,0 0,0 6,6 30000
8,75 0,3 0,0 0,0 6,9 30000
9,25 0,3 0,0 0,0 7,2 30000
9,75 0,3 0,0 0,0 7,6 30000
10,25 0,2 0,0 0,0 7,9 30000
10,75 0,2 0,0 0,0 8,3 30000
11,25 0,2 0,0 0,0 8,6 30000
11,75 0,2 0,0 0,0 8,9 30000
12,25 0,2 0,0 0,0 9,3 30000
12,75 0,2 0,0 0,0 9,6 30000
13,25 0,1 0,0 0,0 10,0 30000
13,75 0,1 0,0 0,0 10,3 30000
14,25 0,1 0,0 0,0 10,6 30000
14,75 0,1 0,0 0,0 11,0 30000
15,25 0,1 0,0 0,0 11,3 2000
15,75 0,1 0,0 0,0 11,7 2000
16,25 0,1 0,0 0,0 12,0 7000
16,75 0,1 0,0 0,0 12,3 7000
17,25 0,1 0,0 0,0 12,7 7000
17,75 0,1 0,0 0,0 13,0 7000
18,25 0,1 0,0 0,0 13,4 7000
18,75 0,1 0,0 0,0 13,7 7000
19,25 0,1 0,0 0,0 14,0 7000
19,75 0,1 0,0 0,0 14,4 7000
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Cedimenti parziali
Prof. D. cedim.
m cm
0,25 0,00166
0,75 0,00142
1,25 0,00096
1,75 0,00072
2,25 0,00049
2,75 0,00036
3,25 0,00027
3,75 0,00021
4,25 0,00016
4,75 0,00015
5,25 0,00013
5,75 0,00011
6,25 0,00009
6,75 0,00001
7,25 0,00001
7,75 0,00001
8,25 0,00001
8,75 0,00001
9,25 0,00000
9,75 0,00000
10,25 0,00000
10,75 0,00000
11,25 0,00000
11,75 0,00000
12,25 0,00000
12,75 0,00000
13,25 0,00000
13,75 0,00000
14,25 0,00000
14,75 0,00000
15,25 0,00003
15,75 0,00003
16,25 0,00001
16,75 0,00001
17,25 0,00001
17,75 0,00001
18,25 0,00001
18,75 0,00001
19,25 0,00000
19,75 0,00000
CEDIMENTI
TOTALI = 5,6mm
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Il valore di cedimento massimo a lungo termine risulta ampiamente compatibile con la tipologia di struttura in
oggetto.

Si deve infine tenere conto del fatto che in realta il terreno di imposta delle fondazioni, situato a quota -1,00m da
piano campagna, era precedentemente soggetto ad una pressione litostatica pari a :

oLt =19 x 1.00 = 19 kPa

mentre la pressione media in Combinazioni SLE Rare risulta essere paria 20 kPa

Si tratta, quindi, di fondazione sostanzialmente compensata per la quale i cedimenti teorici attesi sono sicuramente
molto inferiori a quelli calcolati.

Alla luce delle considerazioni sopra esposte si conferma la compatibilita della soluzione adottata.

Per quanto concerne il calcolo del Carico Limite si riporta a seguire i calcoli in condizioni non drenate e drenate

secondo la teoria proposta da Brinch-Hansen (1970) :

VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE
CONDIZIONI NON DRENATE

1 COMEBINAZIONE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 -— Combinazione (Al+M1+R3) AZI0N A
pE1 1,30
Secondo la combinazione: STATICA pG2 1,50
pOk 1,50
GEOTECHNIC, M
Tan{gp').k 1,00
c'.k 1,00
cuk 1,00
T.k 1,00

RESISTEMZH R

capacita

2,30
portante
SCOrTi- 110
mento
Accelerazione massima su suolo rigido a; 2,600 m/s*
Coefficiente di amplificazione spettrale Fa 24
Periodo di inizio tratto a velocita costante T, 0,301 s
Categoria di sottosuclo C
Categoria topografica T1
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0,380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,133
Coefficiente sismico verticale Kwv 0,066
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2 DATI M PROGETTO

angolo di attrita q.d 000 Baze B 1.00
Resistenza ataglio non drenata cud |E0.00KPa Lurnghezza L 2.00
P.5. terreno zoprail piano diposa.  [rEsoepra.d| 20,0 kMIm® EBaze ridotta B” 0,65
P.5. terreno satto il piano diposa,.  [vF.sotted| T7.0 kMM’ Lung. Ridotta L- 165
P.5. medio deltermenc TF medico | 12,8 kNIm* Altezza zattera H 0.40
inclinazione piano posa a 000 Affondaments 1] 100
inclinazione piano campagna w 000 fltezza magrone Hm 0.0
Profondita della curva di scomimentd Hscor. 055m

2 FATTORI DM CAPACITA' PORTANTE

My.o 0,00 Secondo Vesic [1373)
Mo 5.4 Secondao Yesic (1370]
Maqn 1.00 Seconda Prandd [1321)

A COEFFICIENTI CORRETTIWI

N Coefficienti di Coefficienti di
Coefficienti di forma L —— .
profondita Inclinazione del carico
Sc.e 1051 de0 1,390 ic.0 0422
m 1712
ml 1.2885
m 1500
& 45.00°
5 REGOLA DM MEYERHOF
ah 016m eL 016m
B" 065 m L" 168 m

& CARICO LIMITE

qlim 2156  [kNIm”]

| Qim 24539 kNI
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"VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE
CONDIZIONI DRENATE

1 COMBINAZIOMNE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 — Combinazione (A1+M1+R3) AZIONI A
¥ a1 1,30
Secondo la combinazione: STATICA ya&2 1,50
¥ Ok 1,50
GEQTECNICA M
Tan{p').k 1,00
c.k 1,00
cu.k 1,00
Y.k 1,00
RESISTENZE R
capacita
pa 2.30
portante
SCOTri-
1,10
mento
Accelerazione massima su suolo rigido a 2,600 m/s*
Coefficiente di amplificazione spettrale Fo 2.4
Pericdo di inizio tratto a velocita costante T._.' 0,301 s
Categoria di sottosuclo C
Categoria topografica T1
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0,380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0,133
Coefficiente sismico verticale Kv 0,066
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2 DATI DN PROGETTO

angola di attrito [ 15.00° EBasze B 1.00m
coesione [ 2A0kPa Lunghezza L 2.00m
P.5. terreno soprail piano diposa. ' Esopra,d #EEHEE EBaze ridotta B 068m
P.5. terreno sattoil piano dipoza. FFsoteod 170 kMIm® Lung. Ridatta L 1.68m
F.5. terreno soprail piano diposa. | 7Fomedio| 15,5 kMIm® Altezza zattera H 0.40m
P.5. terreno satto il piano di poza. a 0.00- Affondamenta D 1.00m
inclinazione piano campagna w 0.00- Altezza magrone Hm 0.10m
Profondita della curva di scarimenta | Hecor. 0.81m

3 FATTORI DN CAPACITA' PORTANTE

My 4.07 Secondo Yesic, 1973 "
M 13.10 Secondo Vesic (1370)
Mq 226 Seconda Prandd [1321]

4 COEFFICIENTI CORRETTIVI

Coefficienti di Coekficient di
Coefficienti di forma L s Inclinazione del
profondits .
carico
Sy 0,535 d-,- 1.000 iy 0,757
S 1162 de 1.373 ic 0,510
Sq 1131 dq | 1302 iq | 0.846
me 1.712
mil 1.258
m 1.500
i 45,00°
5 REGOLA DN MEYERHOF
B 0IEm eL 0.6 m
B" 0EEm L 168 m

& CARICO LIMITE

| qlim  179.9  [kNim*]

| Qim 2052 [kN]

Carico di progetto [Ed] 0,20 Kg/cm?
Fattore sicurezza [Fs=Ed/Rd] = 0.2 / 1.79 = 0.11 <1 VERIFICATO

3 RELAZIONE SULLA MODELLAZIONE SISMICA

Si rimanda alla Relazione Geologica per i dettagli.

Per il sito di indagine e stato effettuato lo studio dell’analisi di risposta simica locale (RSL) finalizzata alla
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valutazione dell’azione sismica in superficie.

Spettri di risposta in superficie in campo di free-field - DB Itaca 2.3

Spettro di nsposta anematismo di controllo P (1)

Penodao sed]
Spettri di accelerazione desunti dall’analisi di Risposta sismica locale. In rosso, come richiesto da
normativa é rappresentato lo spettro medio dei 7 accelerogrammi naturali di input
Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL e lo spettro semplificato

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

— Spetta NTC 2018
L 4 { | = Spertin medio RSL

o 05 1 13 2 PR 3 a5
T [sec]

Confronto tra lo spettri medio desunto dall’analisi di RSL e lo spettro semplificato di normativa per una
categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18

Si riporta di seguito il confronto tra lo spettro medio desunto dalle analisi di RSL, lo spettro semplificato
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SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
RELAZIONI SPECIALISTICHE

di normativa per una categoria di sottosuolo di tipo “C” da NTC18 e lo spettro normalizzatO con
I"approccio rigoroso secondo I'Ordinanza n.55 del 24 aprile 2018 del Commissario del Governo per la

Ricostruzione nei territori interessati dal sisma del 24 agosto 2016.

1 - 2 @ Valone di piooo spettio in accdenadione (Tpa)

Z
| [sac]

Nel modello di calcolo & stato inserito lo spettro per punti secondo i dati forniti in allegato alla Relazione Geologica.

Lo spettro ottenuto con la RSL é stato implementato, all'interno del modello.

Spettri S.L. impostati dall'utente

Spallanzani

Spallanzani

Smorzamento Viscoso ( 0.05 = 5% ) 0.05

Classe di duttilita impostata Non Dissipativa

Fattore di struttura massimo, C, per sisma orizzontale 1.50 ( q.= C a../at1 )
Fattore di struttura q per sisma orizzontale 1.50

Fattore di struttura g per sisma verticale 1.50

Verifiche condotte in accordo con:

Testo Unico 2018

Spettri definiti per punti.
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p5q

035
031

pafh i NR_

5 L) i T

it oo s 1. e 3

270.00 [°] SLU

Bologna, Ii 11 maggio 2021.

Il Progettista

Ing. GABRIELE LUCCHINI
via Cencetti, 12 — 40138 Bologna
Iscrizione all’albo Ingegneri BO 6615/A
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TRACCIAMENTO FONDAZIONI

scala 1:100

204

L | 160

I
A

PDSTICD

ARMATURA FONDAZIONI - PIANTA

PIANTA STRUTTURA IN ACCIAIO ESISTENTE

scala 1:50

<= TELAIO PRINCIPALE N.1

— TRAVE TFJlPEZIA SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm N\

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

/* TRAVE TUBOLARE
340X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

f

<= TELAIO PRINCIPALE N.2

— TRAVE TJlPEZIA SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm \

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

/7 TRAVE TUBOLARE
340X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

.éeé.____ _______

<= TELAIO PRINCIPALE N.3

— TRAVE TFJlPEZIA SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm N\

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

/* TRAVE TUBOLARE
@40X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

<= TELAIO PRINCIPALE N.4

f

— TRAVE TFJlPEZIA SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm N\

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

/* TRAVE TUBOLARE
240X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

<= TELAIO PRINCIPALE N.5

f

— TRAVE TJlPEZIA SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm N\

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA

/* TRAVE TUBOLARE
340X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA

N

300

N

300

N

300

N

300

|

300

MATERIALI E PRESCRIZIONI

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI (UNI EN 206-1; UNI 11104)

- Uso previsto: classe di esposizione XC2/XC1 - calcestruzzo armato - S4

- Classe di resistenza minima C25/30 (Rck=30N/mmq)

- Dimensione massima aggregato 18mm

Tutte le caratteristiche sopra riportate dovranno essere riportate nella bolla di consegna;

E' VIETATA QUALUNQUE AGGIUNTA DI ACQUA IN CORSO DI GETTO: PRIMA DI OGNI GETTO AVVISARE LAD.L

ACCIAIO PER C.C.A.

Tipo B450C (conforme al D.M. 17/01/2018) controllato in stabilimento con le seguenti caratteristiche:

- fyk = 450 N/mmgq - ftk 2540 N/mmq

- Agt 27% (allungamento totale al carico massimo) - Rapporto ft/fy = 1.13sRm/Re<1.35

- Rapporto fy misurato / fy nom £1.25 - Resistenza a fatica assiale = 2 milioni di cicli
- Resistenza a carico ciclico = 3 cicli/sec (deformazione 1.5-4%)

- idoneita al raddrizzamento dopo piega con mantenimento delle proprietd meccaniche

- Controllo radiometrico superato ai sensi del D.Lgs. 230/1995 e D.Lgs 241/2000

ACCIAIO PER RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI

Tipo B450A (conforme al D.M. 17/01/2018) controllato in stabilimento con le seguenti caratteristiche:
- diametro <8 mm - fyk 2 450 N/mmq

- ftk 2540 N/mmq - Agt 23% (allungamento totale al carico massimo)

- Rapporto ft/fy = 1.05 - Rapporto fy misurato / fy nom <1.25

ACCIAIO DA CARPENTERIA
S275J - Classe di esecuzione EXC2

SALDATURE
- SALDATURE IN OFFICINA: semiautomatiche sotto gas CO,
- SALDATURE IN CANTIERE: manuali ad arco con elettrodi rivestiti tipo E44 classe di qualita 3

BARRE FILETTATE, DADI E BULLONI
- Barre in acciaio zincato classe 8.8 - Bulloni e dadi in acciaio classe 8.8

Si ricorda all'impresa I'obbligo dell'applicazione delle NORME TECNICHE PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE IN
C.A. NORMALE (D.M. 17/01/2018).

NOTE RELATIVE ALLE ARMATURE

] [ ]
VLT T T ]

COPRIFERRO MINIMO DA ADOTTARE PER LE ARMATURE : |

Il copriferro €' riferito al ferro piu esterno.
Utilizzare idonei distanziatori a interasse 100cm max come da schema

- fondazioni = 3.0cm %2@-_ 100 —=l=— 100 —{20

PRESCRIZIONI RELATIVE ALLE BARRE CORRENTI :

- alle estremita risvoltare le barre

- le dimensioni delle barre di armatura sono riferite al loro ingombro esterno e gli angoli di sagomatura sono di
90° oppure 45° salvo se diversamente indicato

SOVRAPPOSIZIONI OVE NON DIVERSAMENTE INDICATO:
| ferri vanno sovrapposti per 60 diametri e piegati alle estremita per una lunghezza pari ad (h-5cm.) con h.
altezza trave o spessore muro

distanziatori

PIEGHE STAFFE:
Pieghe staffe pari a 108 min. @8 = 10cm. @10 = 10cm. @12 = 15cm.

ANCORAGGIO FERRI ALLE ESTREMITA'
In presenza del simbolo riportato a lato prevedere F
armatura trasversale di ancoraggio n°1316 L=50cm

—
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PROGETTO STRUTTURALE

PIANTA FONDAZIONI :
scala 1:50 @
scala 1:50 o4
I 200 . 1) 1+1e1a2s ||
70 .60, 70 @
£ I * o
: :...AT...O....AT_. ..... AV g
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SEZIONE 1-1 - TELAIO PRINCIPALE
scala 1:50
. 509.5 )
! !
: n.4 BULLONI M10 CL8.8 PIATTO SPESSORE ;TEI?:)EZ-;LB;SLARE
"""" TRAVE TUBOLARE |
PIATTO SPESSORE @40X4.5mm

10mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

saldatura perimetrale piastra a=8mm

151

~— — —

n.4 BULLONI M14 CL8.8

[ COLONNA
D 150x6mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

saldatura perimetrale piastra a=8mm

(PIANO FINITO)

17

MAGRONE

N +0.00

FONDO SCAVO)
-1.00

™
™
AN

STRUTTURA ESISTENTE STRUTTURA ESISTENTE
e — — — — -@- ———————————— ] <= TELAIOPRINCIPALEN.6
] 510 ]
7 1
SEZIONE 2-2
scala 1:50

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO
DELLA STRUTTURA ESISTENTE

TRAVE TRAPEZIA
SP3.3mm

TRAVE CURVA "C"
60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE
B40X4.5mm
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PARTICOLARE 1: giunto di base colonna D150

scala 1:10
pianta 4 600 D
100 400 100
7 7 7 7
100 125 150 125 100
7 7 7 7 7 7
AT ogv
o
A A
N

600
400
400

100,

sezione A-A

7000 ‘ |

70

o
T S ,‘2% " (REGOLAZIONE)
Tp]

dado di di fondazione inc.a. —— |

430

. ) I bolzoni @26 - L=50cm
tirafondi @20 Ltot=1000mm —|——

con dadi di regolazione

PARTICOLARE 3: telaio principale

piastra di base circolare
D=400 s=10mm

n.4 fori D22

piatti di irrigidimento s=10mm

— colonna in acciaio D150

piatti di irrigidimento s=10mm

piastra di base s=10mm

— sigillatura con malta espansiva

+—— DIMA Sp.5 (piastra sciolta)

(o

scala 1:10
2439

L

2439

COPERTURA CON PANNELLI CURVI DI
POLICARBONATO COMPATTO S=10mm

MATERIALI E PRESCRIZIONI

/‘

TRAVE TUBOLARE @100X2.2mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
1115

PIATTO SPESSORE 10mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA PUNTONE @60X2.4mm

STRUTTURA ESISTENTE
saldatura perimetrale piastra a=8mm

#1%0

PIATTO SPESSORE 5mm ﬁ
!
N
saldatura a cordone a=8mm

— PIATTO
SPESSORE 10mm

n.4 fori D11mm

fori D11mm

706(9

NOTA BENE

il fissaggio del policarbonato alle sottostrutture
in acciaio va eseguito mediante posa di viti
autoperforanti tipo Friulsider AP6 6,3x32 su
tutto il perimetro delle lastre a interasse max
40cm

81, 168
81, 168

283

180 100,

TRAVE TUBOLARE
@100X2.2mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
1115

'\06%

PUNTONE @60X2.4mm

n.4 fori D15mm (da allargare
dall'attuale D11mm)

N

—

—

PIATTO SPESSORE 10mm

n.4 fori D15mm (da allargare
dall'attuale D11mm)

-

k&

PIATTO SPESSORE 10mm

TRAVE TUBOLARE 940X4.5mm

DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

saldatura perimetrale piastra a=8mm

P

Q PIATTO SPESSORE 5mm
saldatura a cordone a=8mm

CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI (UNI EN 206-1; UNI 11104)

- Uso previsto: classe di esposizione XC2/XC1 - calcestruzzo armato - S4

- Classe di resistenza minima C25/30 (Rck=30N/mmq)

- Dimensione massima aggregato 18mm

Tutte le caratteristiche sopra riportate dovranno essere riportate nella bolla di consegna;

E' VIETATA QUALUNQUE AGGIUNTA DI ACQUA IN CORSO DI GETTO: PRIMA DI OGNI GETTO AVVISARE LAD.L

ACCIAIO PER C.C.A.
Tipo B450C (conforme al D.M. 17/01/2018) controllato in stabilimento con le seguenti caratteristiche:

- fyk =2 450 N/mmq - ftk 2540 N/mmq
- Agt 27% (allungamento totale al carico massimo) - Rapporto ft/fy = 1.13sRm/Re<1.35
- Rapporto fy misurato / fy nom <1.25 - Resistenza a fatica assiale = 2 milioni di cicli

- Resistenza a carico ciclico = 3 cicli/sec (deformazione 1.5-4%)
- idoneita al raddrizzamento dopo piega con mantenimento delle proprieta meccaniche
- Controllo radiometrico superato ai sensi del D.Lgs. 230/1995 e D.Lgs 241/2000

ACCIAIO PER RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI
Tipo B450A (conforme al D.M. 17/01/2018) controllato in stabilimento con le seguenti caratteristiche:

- diametro <8 mm - fyk 2450 N/mmq
- ftk 2540 N/mmq - Agt 23% (allungamento totale al carico massimo)
- Rapporto ft/fy = 1.05 - Rapporto fy misurato / fy nom <1.25

ACCIAIO DA CARPENTERIA
S275J - Classe di esecuzione EXC2

SALDATURE
- SALDATURE IN OFFICINA: semiautomatiche sotto gas CO,
- SALDATURE IN CANTIERE: manuali ad arco con elettrodi rivestiti tipo E44 classe di qualita 3

BARRE FILETTATE, DADI E BULLONI
- Barre in acciaio zincato classe 8.8 - Bulloni e dadi in acciaio classe 8.8

Si ricorda all'impresa I'obbligo dell'applicazione delle NORME TECNICHE PER L'ESECUZIONE DELLE OPERE IN
C.A. NORMALE (D.M. 17/01/2018).

NOTE RELATIVE ALLE ARMATURE

plinto di fondazione in c.a.

PARTICOLARE 2: colonna D150

scala 1:10 piastra sommitale s=10mm

n.4 fori D11mm

o)
&

6.
%q,%%c%» {;%é
®

&
A

— piastra sommitale s=10mm

——— COLONNA D 150x6mm

L1 1N

piastra di base

PARTICOLARE 4: struttura secondaria
scala 1:10

/

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm
DI PROGETTO A RINFORZO DELLA
STRUTTURA ESISTENTE

elemento di supporto della
copertura in policarbonato

111 41 32
37

34

TRAVE TRAPEZIA SP3.3mm

n.4 fori D11mm

elemento di supporto della |
copertura in policarbonato

TRAVE TRAPEZIA SP3.3mm

COPERTURA CON PANNELLI CURVI DI
POLICARBONATO COMPATTO S=10mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm

TRAVE CURVA "C" 60X30 SP3.3mm

TRAVE TUBOLARE @40X4.5mm

STRUTTURA ESISTENTE

,g DI PROGETTO A RINFORZO DELLA

COPRIFERRO MINIMO DA ADOTTARE PER LEARMATURE:‘ ‘ ‘H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘H ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘H ‘ ‘
- fondazioni = 3.0cm i‘zol-_ 100 ——}=— 100 —20

Il copriferro €' riferito al ferro piu esterno.

Utilizzare idonei distanziatori a interasse 100cm max come da schema by o o d

PRESCRIZIONI RELATIVE ALLE BARRE CORRENT! : distanziatori

- alle estremita risvoltare le barre
- le dimensioni delle barre di armatura sono riferite al loro ingombro esterno e gli angoli di sagomatura sono di
90° oppure 45° salvo se diversamente indicato

SOVRAPPOSIZIONI OVE NON DIVERSAMENTE INDICATO:
| ferri vanno sovrapposti per 60 diametri e piegati alle estremita per una lunghezza pari ad (h-5cm.) con h.
altezza trave o spessore muro

PIEGHE STAFFE:
Pieghe staffe pari a 10 min. @8 = 10cm. &10 = 10cm. @12 = 15cm.

ANCORAGGIO FERRI ALLE ESTREMITA'
In presenza del simbolo riportato a lato prevedere F
armatura trasversale di ancoraggio n°19816 L=50cm
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MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- Ing. Gabriele Lucchini

SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA
1 PREMESSA

Con incarico protocollo “Classifica 06-06-02 fasc. 765.1/2017” del 23/03/2021 - CIG ZEO30F018F, la Provincia di
Modena ha affidato al sottoscritto I'incarico relativo ai LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA. PROGETTAZIONE
DEFINITIVA/ESECUTIVA E DIREZIONE LAVORI

La pensilina in oggetto & una struttura in acciaio e policarbonato esistente, gia presente all’interno dell’area del plesso
scolastico, con funzione di copertura del parcheggio biciclette. In occasione di altri lavori all’'interno dell’area, in
particolare relativi alla demolizione e ricostruzione del c.d. Edificio “C”, si & ritenuto di riposizionare la pensilina

metallica in oggetto all’'interno dell’area della scuola.

2 QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Norme di riferimento cogenti

L’analisi & stata condotta con il metodo semiprobabilistico agli stati limite. Per quanto concerne alcuni calcoli di
verifica per interventi locali su elementi isolati, si € adottata una metodologia di verifica basata sul controllo degli stati
tensionali.

In particolare si e fatto riferimento alle seguenti normative:

. L. 05.11.1971 n® 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e

precompresso ed a struttura metallica”
. L. 02.02.1974 n° 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”

e  Circolare Min. LL.PP. del 14.02.1974 n° 11951/STC “Istruzioni per 'applicazione della Legge 5 novembre
1971, n°® 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e

”n

precompresso ed a struttura metallica
. D.M. 17 Gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni”

e  Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 “Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le

costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018”
Altre norme e documenti tecnici integrativi
Per quanto non espressamente contemplato nelle norme di riferimento cogenti elencate al punto precedente, si &

fatto riferimento ad istruzioni di comprovata validita ed esperienza, di cui:

e  agli Eurocodici strutturali pubblicati dal CEN, con le precisazioni riportate nelle Appendici Nazionali o, in

mancanza di esse, nella forma internazionale EN;

° alle Norme UNI EN armonizzate, i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione

Europea;
. alle Norme per prove, materiali e prodotti pubblicate da UNI;
. alle Istruzioni del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;

° alle Linee Guida del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici;
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. alle Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale e successive
modificazioni del Ministero per i Beni e le Attivita Culturali, come licenziate dal Consiglio Superiore dei

Lavori Pubblici e ss. mm. ii.;

. alle Istruzioni e documenti tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Istruzioni CNR).
3 RIFERIMENTO NORMATIVO

Si riporta di seguito quanto richiesto a livello normativo (secondo NTC 17/01/2018 par .8.3), evidenziando in grassetto
i capoversi che si riferiscono al caso in esame:

La valutazione della sicurezza di una struttura esistente é un procedimento quantitativo, volto a determinare I'entita
delle azioni che la struttura é in grado di sostenere con il livello di sicurezza minimo richiesto dalla presente normativa.
L’incremento del livello di sicurezza si persegue, essenzialmente, operando sulla concezione strutturale globale con
interventi, anche locali.

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve permettere di stabilire se:

—l'uso della costruzione possa continuare senza interventi;

—'uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione e/o imposizione di limitazioni e/o cautele
nell’uso);

— sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi.

La valutazione della sicurezza deve effettuarsi quando ricorra anche una sola delle seguenti situazioni:

—riduzione evidente della capacita resistente e/o deformativa della struttura o di alcune sue parti dovuta a:
significativo degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali, deformazioni significative
conseguenti anche a problemi in fondazione;

— danneggiamenti prodotti da azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura), da azioni eccezionali (urti, incendi,
esplosioni) o da situazioni di funzionamento ed uso anomali;

— provati gravi errori di progetto o di costruzione;

— cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi variabili
e/o passaggio ad una classe d’uso superiore;

—esecuzione di interventi non dichiaratamente strutturali, qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi
aventi funzione strutturale e, in modo consistente, ne riducano la capacita e/o ne modifichino la rigidezza;

— ogni qualvolta si eseguano gli interventi strutturali di cui al § 8.4;

— opere realizzate in assenza o difformita dal titolo abitativo, ove necessario al momento della costruzione, o in
difformita alle norme tecniche per le costruzioni vigenti al momento della costruzione.

Qualora le circostanze di cui ai punti precedenti riguardino porzioni limitate della costruzione, la valutazione della
sicurezza potra essere effettuata anche solo sugli elementi interessati e su quelli con essi interagenti, tenendo
presente la loro funzione nel complesso strutturale, posto che le mutate condizioni locali non incidano

sostanzialmente sul comportamento globale della struttura.
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La valutazione della sicurezza e la progettazione degli interventi sulle costruzioni esistenti potranno essere eseguite
con riferimento ai soli SLU, salvo che per le costruzioni in classe d’uso 1V, per le quali sono richieste anche le verifiche

agli SLE specificate al § 7.3.6;

4 VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

In configurazione di Stato di fatto la struttura presenta delle vulnerabilita di carattere statico, in quanto i profili
secondari risultano non verificati per i carichi di Neve e Vento da normativa. Perde quindi di significato
I'individuazione del livello sismico di resistenza, in quanto la struttura e staticamente inadeguata.

CONDIZIONI DI STATO DI FATTO £:=0,0
In configurazione di progetto & previsto I'inserimento di profili rompitratta sulle strutture secondarie, con la funzione
di soddisfare le verifiche statiche. Dai risultati delle analisi sismiche risulta che le strutture risultano verificate anche in
combinazioni sismiche.

CONDIZIONI DI PROGETTO &g =1,0

Bologna, li 11 maggio 2021.

Il Progettista

Ing. GABRIELE LUCCHINI
via Cencetti, 12 — 40138 Bologna
Iscrizione all’albo Ingegneri BO 6615/A
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COMPUTO ESTIMATIVO

LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)-
SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

(CIG ZEO30FO018F) - rif. Prezziario Regione Emilia Romagna opere
pubbliche 2019

Provincia di Modena

Bologna, 30/08/2021

IL TECNICO
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Num.Ord.
TARIFFA

DESIGNAZIONE DEI LAVORI

unita
di
misura

DIMENSIONI

par.ug.

lung.

larg.

H/peso

Quantita

IMPORTI

unitario TOTALE

incid.
%

RIPORTO

1

C01065a
C01.058.065.
a

2

A01005a
A01.004.005.
a

3

A01005a
A01.010.005.
a

4
A01005b
A01.010.005.
b

5

A03005a
A03.007.005.
a

LAVORI A CORPO

Disfacimento di  pavimentazione in masselli di
calcestruzzo vibrocompreso, con accatastamento degli
eventuali masselli di recupero nei luoghi indicati dalle
committenti ovvero trasporto a discarica fino ad una
distanza massima di 5 km, asporto del materiale di
allettamento e pulizia del sottofondo: eseguita a mano con
recupero e pulizia dei masselli

PAVIMENTAZIONE ESISTENTE SMONTATA *1,15%
16,00%2,000

PAVIMENTAZIONE ESISTENTE RIMONTATA *
1,15%16,00%2,000

SOMMANO...

Scavo a sezione obbligata, fino alla profondita di 2 m,
compresa l'estrazione e l'aggotto di eventuali acque
nonché la rimozione di arbusti, ceppaie e trovanti di
dimensione non superiore a 0,25 mc, fino ad un battente
massimo di 20 cm, il carico su mezzi di trasporto e
l'allontanamento del materiale scavato fino ad un massimo
di 1.500 m: in rocce sciolte (argilla, sabbia, ghiaia,
terreno vegetale e simili)

PLINTI *6,00%2,00%1,000%[1*1,2]

TRAVI *#5,00%2,00%0,500%[1*1,2]

SOMMANO...

Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di
materiale proveniente da lavori di movimento terra
effettuata con autocarri, con portata superiore a 50 q,
compreso lo spandimento e livellamento del materiale ed
esclusi gli eventuali oneri di discarica autorizzata.
Valutato a m* di volume effettivo di scavo per ogni km
percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per
trasporti fino a 10 km

Vedi voce n° 2 [m* 20.40] *1,00

SOMMANO...

Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di
materiale proveniente da lavori di movimento terra
effettuata con autocarri, con portata superiore a 50 q,
compreso lo spandimento e livellamento del materiale ed
esclusi gli eventuali oneri di discarica autorizzata.
Valutato a m* di volume effettivo di scavo per ogni km
percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per ogni
km in piu oltre i primi 10

Vedi voce n° 2 [m* 20.40] *10,00

SOMMANO...

Magrone di sottofondazione eseguito mediante getto di
conglomerato cementizio preconfezionato a dosaggio con
cemento 42.5 R, per operazioni di media-grande entita,
eseguito secondo le prescrizioni tecniche previste,
compresa la fornitura del materiale in cantiere, lo
spargimento, la vibrazione, l'onere dei controlli in corso
d'opera in conformita alle prescrizioni indicate nelle
Norme Tecniche per le costruzioni e quantaltro
necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola
darte, esclusi i soli ponteggi, le casseforme e l'acciaio di
armatura, con i seguenti dosaggi: 150 kg/mc

PLINTI *6,00*2,00%1,000%0,100

TRAVI *5,00%2,00*0,500*0,100

SOMMANO...

m2

m3

m*/km

m3/km

m3

6,00
5,00

1,00

10,00

6,00
5,00

16,00

16,00

2,00
2,00

2,00
2,00

2,000

2,000

1,000
0,500

1,000
0,500

1,200
1,200

0,100
0,100

36,80
36,80

73,60

14,40
6,00

20,40

20,40

20,40

204,00

204,00

1,20
0,50

1,70

20,67 1'521,31

5,23 106,69

0,72 14,69

0,58 118,32

82,07 139,52

9,859

0,691

0,095

0,767

0,904

A RIPORTARE

17900,53
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Num.Ord.
TARIFFA

DESIGNAZIONE DEI LAVORI

unita
di
misura

DIMENSIONI

par.ug.

lung.

larg.

H/peso

Quantita

IMPORTI

unitario TOTALE

incid.
%

RIPORTO

17900,53

6

A03015a
A03.007.015.
a

7

A03005¢
A03.013.005.
e

8

A03005a
A03.010.005.
a

9

A01010b
A01.010.010.
b

10

A23020c
A23.001.020.
c

Conglomerato cementizio per opere di fondazione,
preconfezionato a resistenza caratteristica, dimensione
massima degli inerti pari a 31,5 mm, classe di lavorabilita
(slump) S3 (semifluida) o S4 (fluida), gettato in opera,
secondo le prescrizioni tecniche previste, compresa la
fornitura del materiale in cantiere, il suo spargimento, la
vibrazione, l'onere dei controlli in corso d'opera in
conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme
Tecniche per le costruzioni e quantaltro necessario per
dare un'opera realizzata a perfetta regola d'arte, esclusi i
soli ponteggi, le casseforme e l'acciaio di armatura: classe
di esposizione XC1-XC2: C 25/30 (Rck 30 N/mmq)
PLINTI #6,00%2,00*1,000%0,500

TRAVI *5,00%2,00%0,300%0,400

SOMMANO...

Acciaio in barre per armature di conglomerato cementizio
prelavorato e pretagliato a misura, sagomato e posto in
opera a regola d'arte, compreso ogni sfrido, legature, ecc.,
nonché tutti gli oneri relativi ai controlli di legge incluso
l'onere dei controlli in corso d'opera in conformita alle
prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le
costruzioni; del tipo B450C prodotto da azienda in
possesso di attestato di qualificazione rilasciato dal
Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio
Superiore dei LL.PP., in barre: diametro 14 + 30 mm
STAFFE D8 *[20*5]*[,24*2+,34*2]*0,395

FERRI D14 *[4*5]*3,00%1,208

FERRI D14 *[10*6]*2,60*1,208

FERRI D14 *[18*6]*1,50%1,208

FERRI D16 *[8*6]*2,50%1,578

SOMMANO...

Casseforme rette o centinate per getti di conglomerati
cementizi semplici o armati compreso armo, disarmante,
disarmo, opere di puntellatura e sostegno fino ad
un'altezza di 4 m dal piano di appoggio; eseguite a regola
d'arte e misurate secondo la superficie effettiva delle
casseforme a contatto con il calcestruzzo:

per plinti di fondazione

DADI DI FONDAZIONE *[6*4]*0,600*0,430

SOMMANO...

Rinterro compreso l'avvicinamento dei materiali, il
compattamento a strati dei materiali impiegati fino al
raggiungimento delle quote del terreno preesistente ed il
costipamento prescritto: con materiale arido tipo Al, A2-
4, A2-5, A3 proveniente da cave o da idoneo impianto di
recupero rifiuti-inerti

Vedi voce n° 2 [m? 20.40]

SOMMANO...

Carpenteria per strutture metalliche secondarie (arcarecci,
membrature  secondarie  in  genere,  scossaline,
contenimenti  getto, etc.) in profilati a freddo,
pressopiegati o profilati a caldo, compresi piastre di
attacco, taglio a misura, forature, flange, bullonatura o
saldatura e quanto altro occorre per dare l'opera finita,
esclusi trattamenti protettivi e verniciature: in acciaio
S275 IR - classe di esecuzione EXC1 o EXC2

NUOVI PROFILI TUBOLARI *[2*5]*3,00*4,500
piastre-piatti-collegamenti *100,000

m3

kg

m2

m3

6,00
5,00

100,00
20,00
60,00

108,00
48,00

24,00

10,00

2,00
2,00

1,16
3,00
2,60
1,50
2,50

3,00

1,000
0,300

0,600

0,500
0,400

0,395
1,208
1,208
1,208
1,578

0,430

4,500
100,000

6,00
1,20

7,20

45,82
72,48
188,45
195,70
189,36

691,81

6,19

6,19

20,40

20,40

135,00
100,00

139,34 1'003,25

1,34 927,03

25,02 154,87

18,75 382,50

6,501

6,007

1,004

2,479

A RIPORTARE

235,00

4'368,18

CopErTarniatica pErevnsultazione
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Num.Ord.
TARIFFA

DESIGNAZIONE DEI LAVORI

unita
di
misura

DIMENSIONI

par.ug.

lung.

larg.

H/peso

Quantita

IMPORTI

unitario

TOTALE

incid.
%

RIPORTO

235,00

4'368,18

11

A23030d
A23.004.030.
d

12

A20020c
A20.046.020.
c

13
NP2

14
NP1

SOMMANO...

Zincatura di opere in ferro con trattamento a fuoco
mediante immersione in vasche contenenti zinco fuso alla
temperatura di circa 500 °C previo decappaggio,
sciacquaggio e quanto altro necessario per ottenere un
prodotto finito: lamiere e tubi di peso inferiore a 80 kg
Vedi voce n° 10 [kg 235.00]

SOMMANO...

Verniciatura a smalto in colori correnti chiari per opere in
ferro, applicato a pennello in due mani a coprire, ¢ ogni
altro mezzo d'opera, onere e magistero per dare il lavoro
finito a regola d'arte: smalto sintetico satinato

nuovi profili tubolari *[2*10]*0,400

SOMMANO...

Montaggio delle strutture metalliche della pensilina
esistente, alesatura dei fori dei giunti bullonati secondo le
indicazioni di progetto, fornitura e installazione dei
bulloni e dei tirafondi di collegamento in fondazione,
eventuale adattamenti di alcuni elementi per consentire
l'installazione

pensilina *¥1000,000

SOMMANO...

LASTRA PIANA IN POLICARBONATO COMPATTO,
CON SPESSORE 10 mm,

LE LASTRE SONO FORNITE CON LUNGHEZZA A
MISURA RICAVATE DA LASTRE STANDARD con
dimensioni 2050x6100 mm.

AUTOESTINGUENTE EUROCLASSE B s2 d0.
IMPIEGO: REALIZZAZIONE DI COPERTURE PIANE
E CURVE, TAMPONAMENTI VERTICALI O
INCLINATL

PER LE COPERTURE CURVE LA LASTRA VIENE
CURVATA A FREDDO IN OPERA RISPETTANDO I
RAGGI DI CURVATURA MINIMI INDICATI
ACCESSORI: IL SISTEMA E' COMPLETATO DA
ACCESSORI IN ALLUMINIO PER IL FISSAGGIO E
VITI AUTOPERFORANTI IN ACCIAIO

COPERTURA PENSILINA *[2*5]*2,50%3,000

SOMMANO...

Parziale LAVORI A CORPO euro

TOTALE euro

Bologna, 30/08/2021

11 Tecnico

11 Responsabile del Procedimento

kg

kg

kg

m2

20,00

10,00

3,000

0,400

1000,000

235,00

235,00

235,00

8,00

8,00

1°000,00

1'000,00

75,00

75,00

0,53

19,20

1,00

120,00

784,90

124,55

153,60

1°000,00

9°000,00

15'431,23

157431,23

5,086

0,807

0,995

6,480

58,323

100,000

100,000

A RIPORTARE

G@%l‘ Tﬁﬂi‘ﬁ:ﬁaﬂ@a %MP"G‘GW@I’PP&ZMFfédef (G:\Il mio Drive\LAVORO\PROGETTI\125-Pensilina Castelfranco\02-lavoro\computo\) v.1/14]
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ELENCO PREZZI

Lavori a Corpo e a Misura

LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)-
SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

(CIG ZEO30FO018F) - rif. Prezziario Regione Emilia Romagna opere
pubbliche 2019

Provincia di Modena

Data, 30/08/2021

IL TECNICO
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Num.Ord. , i R EZZ0
TARIFFA DESCRIZIONE DELL'ARTICOLO .dl UNITARIO
misura
LAVORAZIONI COMPONENTI LE VOCI A CORPO
Nr. 1 LASTRA PIANA IN POLICARBONATO COMPATTO, CON SPESSORE 10 mm,
NP1 LE LASTRE SONO FORNITE CON LUNGHEZZA A MISURA RICAVATE DA LASTRE STANDARD con dimensioni 2050x6100 mm.
AUTOESTINGUENTE EUROCLASSE B s2 d0.
IMPIEGO: REALIZZAZIONE DI COPERTURE PIANE E CURVE, TAMPONAMENTI VERTICALI O INCLINATIL
PER LE COPERTURE CURVE LA LASTRA VIENE CURVATA A FREDDO IN OPERA RISPETTANDO I
RAGGI DI CURVATURA MINIMI INDICATI
ACCESSORI: IL SISTEMA E' COMPLETATO DA ACCESSORI IN ALLUMINIO PER IL FISSAGGIO E VITI AUTOPERFORANTI IN
ACCIAIO
euro (centoventi/00) m2 120,00
Nr. 2 Montaggio delle strutture metalliche della pensilina esistente, alesatura dei fori dei giunti bullonati secondo le indicazioni di progetto, fornitura
NP2 e installazione dei bulloni e dei tirafondi di collegamento in fondazione, eventuale adattamenti di alcuni elementi per consentire l'installazione
euro (uno/00) kg 1,00
Nr. 3 Scavo a sezione obbligata, fino alla profondita di 2 m, compresa l'estrazione e l'aggotto di eventuali acque nonché la rimozione di arbusti,
A01005a ceppaie e trovanti di dimensione non superiore a 0,25 mc, fino ad un battente massimo di 20 cm, il carico su mezzi di trasporto e
A01.004.005. |T'allontanamento del materiale scavato fino ad un massimo di 1.500 m: in rocce sciolte (argilla, sabbia, ghiaia, terreno vegetale e simili)
a euro (cinque/23) m? 5,23
Nr. 4 Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di materiale proveniente da lavori di movimento terra effettuata con autocarri, con portata
A01005a superiore a 50 ¢, compreso lo spandimento e livellamento del materiale ed esclusi gli eventuali oneri di discarica autorizzata. Valutato a m? di
A01.010.005. | volume effettivo di scavo per ogni km percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per trasporti fino a 10 km
a euro (zero/72) m?*/km 0,72
Nr. 5 Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di materiale proveniente da lavori di movimento terra effettuata con autocarri, con portata
A01005b superiore a 50 g, compreso lo spandimento e livellamento del materiale ed esclusi gli eventuali oneri di discarica autorizzata. Valutato a m* di
A01.010.005. | volume effettivo di scavo per ogni km percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per ogni km in piu oltre i primi 10
b euro (zero/58) m3/km 0,58
Nr. 6 Rinterro compreso l'avvicinamento dei materiali, il compattamento a strati dei materiali impiegati fino al raggiungimento delle quote del
A01010b terreno preesistente ed il costipamento prescritto: con materiale arido tipo Al, A2-4, A2-5, A3 proveniente da cave o da idoneo impianto di
A01.010.010. |recupero rifiuti-inerti
b euro (diciotto/75) m? 18,75
Nr. 7 Magrone di sottofondazione eseguito mediante getto di conglomerato cementizio preconfezionato a dosaggio con cemento 42.5 R, per
A03005a operazioni di media-grande entita, eseguito secondo le prescrizioni tecniche previste, compresa la fornitura del materiale in cantiere, lo
A03.007.005. |spargimento, la vibrazione, l'onere dei controlli in corso d'opera in conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le
a costruzioni e quantaltro necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola d'arte, esclusi i soli ponteggi, le casseforme e l'acciaio di
armatura, con i seguenti dosaggi: 150 kg/mc
euro (ottantadue/07) m? 82,07
Nr. 8 Casseforme rette o centinate per getti di conglomerati cementizi semplici o armati compreso armo, disarmante, disarmo, opere di puntellatura
A03005a e sostegno fino ad un'altezza di 4 m dal piano di appoggio; eseguite a regola d'arte e misurate secondo la superficie effettiva delle casseforme a
A03.010.005. |contatto con il calcestruzzo:
a per plinti di fondazione
euro (venticinque/02) m? 25,02
Nr. 9 Acciaio in barre per armature di conglomerato cementizio prelavorato e pretagliato a misura, sagomato e posto in opera a regola d'arte,
A03005¢ compreso ogni sfrido, legature, ecc., nonché tutti gli oneri relativi ai controlli di legge incluso l'onere dei controlli in corso d'opera in
A03.013.005. |conformita alle prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni; del tipo B450C prodotto da azienda in possesso di attestato di
e qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP., in barre: diametro 14 + 30 mm
euro (uno/34) kg 1,34
Nr. 10 Conglomerato cementizio per opere di fondazione, preconfezionato a resistenza caratteristica, dimensione massima degli inerti pari a 31,5
A03015a mm, classe di lavorabilita (slump) S3 (semifluida) o S4 (fluida), gettato in opera, secondo le prescrizioni tecniche previste, compresa la
A03.007.015. |fornitura del materiale in cantiere, il suo spargimento, la vibrazione, l'onere dei controlli in corso d'opera in conformita alle prescrizioni
a indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni e quant'altro necessario per dare un'opera realizzata a perfetta regola d'arte, esclusi i soli
ponteggi, le casseforme e l'acciaio di armatura: classe di esposizione XC1-XC2: C 25/30 (Rck 30 N/mmq)
euro (centotrentanove/34) m?3 139,34
Nr. 11 Verniciatura a smalto in colori correnti chiari per opere in ferro, applicato a pennello in due mani a coprire, e ogni altro mezzo d'opera, onere e
A20020c magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte: smalto sintetico satinato
A20.046.020. |euro (diciannove/20) m? 19,20
c
Nr. 12 Carpenteria per strutture metalliche secondarie (arcarecci, membrature secondarie in genere, scossaline, contenimenti getto, etc.) in profilati a
A23020c freddo, pressopiegati o profilati a caldo, compresi piastre di attacco, taglio a misura, forature, flange, bullonatura o saldatura e quanto altro
A23.001.020. |occorre per dare l'opera finita, esclusi trattamenti protettivi ¢ verniciature: in acciaio S275 JR - classe di esecuzione EXC1 o EXC2
c euro (tre/34) kg 3,34
Nr. 13 Zincatura di opere in ferro con trattamento a fuoco mediante immersione in vasche contenenti zinco fuso alla temperatura di circa 500 °C
A23030d previo decappaggio, sciacquaggio e quanto altro necessario per ottenere un prodotto finito: lamiere e tubi di peso inferiore a 80 kg
A23.004.030. euro (zero/53) kg 0,53
d
Nr. 14 Disfacimento di pavimentazione in masselli di calcestruzzo vibrocompreso, con accatastamento degli eventuali masselli di recupero nei luoghi
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L'Impresa

unita
Num.Ord. , . PREZZO
TARIFFA DESCRIZIONE DELL'ARTICOLO 'dl UNITARIO
misura
C01065a indicati dalle committenti ovvero trasporto a discarica fino ad una distanza massima di 5 km, asporto del materiale di allettamento e pulizia
C01.058.065. |del sottofondo: eseguita a mano con recupero e pulizia dei masselli
a euro (venti/67) m? 20,67
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STIMA INCIDENZA
MANODOPERA

LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE
SCUOLE EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)-
SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

(CIG ZEO30FO018F) - rif. Prezziario Regione Emilia Romagna opere
pubbliche 2019

Provincia di Modena

Data, 30/08/2021

IL TECNICO
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Num.Ord. INDICAZIONE DEI LAVORI . IMPORTI COSTO incid.
TARIFFA E DELLE Quantita Manodopera %
SOMMINISTRAZIONI unitario TOTALE
RIPORTO
LAVORI A CORPO
1 Scavo a sezione obbligata, fino alla profonditd di 2 m, compresa l'estrazione e l'aggotto di
A01.004.005. |eventuali acque nonché la rimozione di arbusti, ceppaie e trovanti di dimensione non su ... 1
a materiale scavato fino ad un massimo di 1.500 m: in rocce sciolte (argilla, sabbia, ghiaia,
terreno vegetale e simili)
SOMMANO m? 20,40 5,23 106,69 40,54, 38,000
2 Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di materiale proveniente da lavori di
A01.010.005. |movimento terra effettuata con autocarri, con portata superiore a 50 ¢, compreso lo spand ... m?
a di volume effettivo di scavo per ogni km percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per
trasporti fino a 10 km
SOMMANO m*km 20,40 0,72 14,69 3,67 25,000
3 Trasporto a rifiuto o ad idoneo impianto di recupero di materiale proveniente da lavori di
A01.010.005. |movimento terra effettuata con autocarri, con portata superiore a 50 q, compreso lo spand ...
b ume effettivo di scavo per ogni km percorso sulla distanza tra cantiere e discarica: per ogni km
in piu oltre i primi 10
SOMMANO m?*/km 204,00 0,58 118,32 29,58 25,000
4 Rinterro compreso l'avvicinamento dei materiali, il compattamento a strati dei materiali
A01.010.010. |impiegati fino al raggiungimento delle quote del terreno preesistente ed il costipamento pr ...
b scritto: con materiale arido tipo A1, A2-4, A2-5, A3 proveniente da cave o da idoneo impianto
di recupero rifiuti-inerti
SOMMANO m? 20,40 18,75 382,50 34,43| 9,000
5 Magrone di sottofondazione eseguito mediante getto di conglomerato cementizio
A03.007.005. |preconfezionato a dosaggio con cemento 42.5 R, per operazioni di media-grande entita,
a eseguito secondo ... erfetta regola d'arte, esclusi i soli ponteggi, le casseforme e l'acciaio di
armatura, con i seguenti dosaggi: 150 kg/mc
SOMMANO m? 1,70 82,07 139,52 36,27| 26,000
6 Conglomerato cementizio per opere di fondazione, preconfezionato a resistenza caratteristica,
A03.007.015. |dimensione massima degli inerti pari a 31,5 mm, classe di lavorabilita (slump) S3 (sem ... e,
a esclusi i soli ponteggi, le casseforme e l'acciaio di armatura: classe di esposizione XC1-XC2: C
25/30 (Rek 30 N/mmq)
SOMMANO m? 7,20 139,34 1'003,25 210,68 21,000
7 Casseforme rette o centinate per getti di conglomerati cementizi semplici o armati compreso
A03.010.005. |armo, disarmante, disarmo, opere di puntellatura e sostegno fino ad un'altezza di4 m da ... te e
a misurate secondo la superficie effettiva delle casseforme a contatto con il calcestruzzo:
per plinti di fondazione
SOMMANO m? 6,19 25,02 154,87 114,61 74,000
8 Acciaio in barre per armature di conglomerato cementizio prelavorato e pretagliato a misura,
A03.013.005. |sagomato e posto in opera a regola d'arte, compreso ogni sfrido, legature, ecc., nonché ...
e asciato dal Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP., in
barre: diametro 14 + 30 mm
SOMMANO kg 691,81 1,34 927,03 398,62 43,000
9 Verniciatura a smalto in colori correnti chiari per opere in ferro, applicato a pennello in due
A20.046.020. | mani a coprire, e ogni altro mezzo d'opera, onere e magistero per dare il lavoro finito a regola
c d'arte: smalto sintetico satinato
SOMMANO m? 8,00 19,20 153,60 87,55 57,000
10 Carpenteria per strutture metalliche secondarie (arcarecci, membrature secondarie in genere,
A23.001.020. |scossaline, contenimenti getto, etc.) in profilati a freddo, pressopiegati o profilati ... are l'opera
c finita, esclusi trattamenti protettivi e verniciature: in acciaio S275 JR - classe di esecuzione
EXC1 0 EXC2
SOMMANO kg 235,00 3,34 784,90 416,00/ 53,000
11 Zincatura di opere in ferro con trattamento a fuoco mediante immersione in vasche contenenti
A23.004.030. |zinco fuso alla temperatura di circa 500 °C previo decappaggio, sciacquaggio e quanto altro
d necessario per ottenere un prodotto finito: lamiere e tubi di peso inferiore a 80 kg
SOMMANO kg 235,00 0,53 124,55 51,07| 41,000
12 Disfacimento di pavimentazione in masselli di calcestruzzo vibrocompreso, con accatastamento
C01.058.065. |degli eventuali masselli di recupero nei luoghi indicati dalle committenti ovvero trasp ... km,
a asporto del materiale di allettamento e pulizia del sottofondo: eseguita a mano con recupero e
pulizia dei masselli
SOMMANO m? 73,60 20,67 1'521,31 12201,84| 79,000
A RIPORTARE 5'431,23 2°624,86
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Num.Ord. INDICAZIONE DEI LAVORI . IMPORTI COSTO incid.
TARIFFA E DELLE Quantita Manod o
SOMMINISTRAZIONI unitario TOTALE anodopera 0
RIPORTO 5431,23 2°624,86
13 LASTRA PIANA IN POLICARBONATO COMPATTO, CON SPESSORE 10 mm,
NP1 LE LASTRE SONO FORNITE CON LUNGHEZZA A MISURA RICAVATE DA LASTRE
STANDARD con dimensioni 2050x6100 mm.
AUTOESTINGUENTE ... DICATI
ACCESSORI: IL SISTEMA E' COMPLETATO DA ACCESSORI IN ALLUMINIO PER IL
FISSAGGIO E VITI AUTOPERFORANTI IN ACCIAIO
SOMMANO m2 75,00 120,00 9°000,00 2°565,00| 28,500
14 Montaggio delle strutture metalliche della pensilina esistente, alesatura dei fori dei giunti
NP2 bullonati secondo le indicazioni di progetto, fornitura e installazione dei bulloni e dei tirafondi
di collegamento in fondazione, eventuale adattamenti di alcuni elementi per consentire
l'installazione
SOMMANO kg 1°000,00 1,00 1°000,00 730,00 73,000
Parziale LAVORI A CORPO euro 15°431,23 5919,86| 38,363
TOTALE euro 15°431,23 5919,86| 38,363

A RIPORTARE
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Num.Ond. INDICAZIONE DEI LAVORI IMPORTI COSTO _—
TARIFFA E DELLE Manod: %
SOMMINISTRAZIONI TOTALE anodopera o
RIPORTO
Riepilogo Strutturale CATEGORIE
C LAVORI A CORPO euro 15°431,23 5919,86| 38,363
TOTALE euro 15431,23 5'919,86| 38,363

A RIPORTARE
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Lavori Speciali opere pubbliche

Telefono 059 209 623 - Fax 059 343 706

Viale Jacopo Barozzi 340, 41124 Modena - C.F. e PI. 01375710363

Centralino 059 209 111 - www.provincia.modena.it - provinciadimodena@cert.provincia.modena.it
Servizio Certificato UNI EN 1SO 9001:2008 - Registrazione N. 3256 -A-

LAVORI DI MANUTENZIONEMIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE
EXMESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA

(CIG ZEO30F018F)
CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
(articolo 43 del regolamento di esecuzione ed attuazione D.P.R. 5 Ottobre 2010 n.207)

Euro

a) Importo esecuzione lavorazioni (base d’asta) € 15431,23

b) Oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza € 308,62

1) | Totale appalto €15739,85

c) | Somme a disposizione dell’'amministrazione € 7260,15

rilievi, accertamenti e indagini

allacciamenti ai pubblici servizi

imprevisti

acquisizione aree e immobili

accantonamento di cui all’art. 113 del
D.Lgs.n.50/2016

spese tecniche

spese per attivita di consulenza o di supporto
contributo all’ Autorita di vigilanza

eventuali spese per commissioni giudicatrici
spese per pubblicita o, ove previsto, per opere
artistiche

e spese per accertamenti di laboratorio e verifiche
tecniche previste dal capitolato speciale d’appalto,
collaudo tecnico amministrativo, collaudo statico

ed altri eventuali collaudi specialistici
e [.V.A ed eventuali altre imposte

|2) | Totale progetto | € 23000

I1 Responsabile del Procedimento Il Progettista
Ing. Annalisa Vita Ing. Gabriele Lucchini

1

aggiornato Dicembre 2020
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ATE. 44 — CONTIOVETSIE ..uveeereeeciieeeieeeiteeeitieeeteeeiteeesteeesseeeesaeeesseeassesassssesssssassseassessssessssssssssssassesessssssssessssssnssesessesnssasesssesnnes
Art. 45 — Contratti collettivi e disposizioni sulla MANOAOPETA........cccerirriirierierierienenerterenereetesteseseestessesessessessasseens
Art. 46 — Risoluzione del contratto - Esecuzione d"ufficio deilavori..........coiieiiiniiinieeeniiieieceieeeeeeereeenreeenseeeeneeenns

CAPO 11 - DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 47 — Ultimazione dei lavori e gratuita ManUtENZIONE .........ccceeeuercierieicerserieeceeceesteeseeeseessteeseeeseesssessaeesaesssesssasnnes
Art. 48 — Termini per il collaudo o per 'accertamento della regolare €SECUZIONE ........cccueeeuereuerceerceeereeeceeceereeeseeseeennes
Art. 49 — Presa in consegna dei 1avori UIHMAL .....cceeiiiicieniniiiiriesere ettt estese st essestes e st esaesaes e ssesaessasssessansasanns
CAPO 12 - NORME FINALI
Art. 50 — Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore ..........coceeeeirirerrrinieeeee ettt seens
Art. 51 — Obblighi speciali a carico dell’appaltatore. .......ccccceceieeiceicireeceece ettt sae e sre e ste s ae e aessaeesaeesaeeaaesnas
Art. 52 — Proprieta dei materiali di scavo € di demOliZIONE........ccceevuereiiieieicieicieeecceceee et e sae e
ATt. 53 — CUSEOAIA AEI CANTIET .....uveeeeveeeeiiicreecieecete ettt et ceteeeeteeesseeeeaeeesseeessesesaeessseeessseessssenssseesssesssseesssesssnsessssesnes
ATt. 54 — Cartello Ai CANTIEIE ....eeevveeeieeeetieeeie et et eecteeeeeeeeteeecteeesteeessaeessseeeseeesesessasesssaeassesessasesssessssssessesersessssssesssennne
Art. 55 — Spese contrattuali, IMPOSTE, TASSE ...ciciecerceiciiieirerceecte et eseeste et e steestesssessseessesssasssesssesssesssasssesssssssssssesssasnees
TABELLE
Tabella A — Categorie omogenee dei lavori ai fini della contabilita e delle varianti .........cccceceeveeevercenceeceeceeceeeenee,
Tabella B — Cartello di CANTIETE .....ccueeiirierieriiiertesteeeetesteseee et esteste st e stestesse st essessassasssessessassesssassansassesssensassasssesansansasses
Tabella C — Elementi principali della composizione dei lavori .......ccueeveeieeieeiieniieeiecieeieceee ettt eae e saeeae e
ABBREVIAZIONI
¢ D.Lgs. n. 50/2016 (Decreto legislativo 18 Aprile 2016 n. 50 “Codice dei contratti pubblici di lavori, servizi
e forniture);
¢ Decreto 7 Marzo 2018 n.49 Regolamento recante : “Approvazione delle linee guida sulle modalita di
svolgimento delle funzioni del direttore dei lavori e del direttore dell'esecuzione”.
e Decreto n. 81/2008 (decreto legislativo 9 aprile 2008 n. 81 concernente le prescrizioni in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro);
¢ Regolamento generale o D.P.R. n.207/2010 (D.P.R. 5 Ottobre 2010n. 207 Regolamento di esecuzione ed
attuazione del D.Lgs. 12 Aprile 2006 n. 163 recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi
e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE, parte vigente nel periodo
transitorio) ;

Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145) per quanto
in vigore ed applicabile.
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PARTE PRIMA
DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI LAVORI

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELI’APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell’appalto

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per i lavori di
risistemazione pensilina esterna da realizzare presso I'Istituto Spallanzanio di Castelfranco Emilia (MO),
precedentremente smontata.

2. Gli interventi sono da eseguirsi presso I'Istituto Spallanzanio di Castelfranco Emilia (MO).

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati,
con riguardo anche al progetto esecutivo approvato dalla Provincia di Modena del quale lappaltatore
dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

4. L’esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e 'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’'adempimento dei propri obblighi.

TIPOLOGIA INTERVENTO CODICE CPV
07 — manutenzione straordinaria 45262522-6

Art. 2 - Ammontare dell’appalto

1. L’importo dei lavori posti a base dell’affidamento é definito come segue:
Importi in EURO Colonna a) Colonna b) Colonna a + b)
Importo esecuzione | Oneri per 'attuazione dei TOTALE
lavori piani di sicurezza
1 | A corpo 15.431,23 308,62 15.739,85
2 | In economia 00 0 00
1+ 2 |[IMPORTO TOTALE 15.431,23 308,62 15.739,85
2. L’importo contrattuale corrisponde all'importo dei lavori di cui al comma 1, colonna a), al quale deve

essere applicato il ribasso percentuale sul medesimo importo offerto dall’aggiudicatario in sede di gara,
aumentato dell'importo degli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere definito al comma 1, colonna b) e non
soggetti al ribasso d’asta ai sensi dell'articolo 100 del decreto legislativo 9 aprile 2008 n. 81.

Art. 3 - Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto & stipulato “a corpo” ai sensi dell’articolo 3, comma 1 lett“ ddddd”, del D.Lgs.n. 50/2016 e
dell’art.43 comma 6 del Regolamento generale.
2, L’importo del contratto, come determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere

invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore
attribuito alla quantita.

3. Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in
elenco, utilizzabili esclusivamente per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti,
addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs n. 50/2016
e che siano inequivocabilmente estranee ai lavori gia previsti, nonché ai lavori in economia.

4. I prezzi unitari di cui al comma 3, ancorché senza valore negoziale ai fini dell’appalto e della
determinazione dell'importo complessivo dei lavori, sono vincolanti esclusivamente per la definizione,
valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora
ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs n. 50/2016 , e che siano
inequivocabilmente estranee ai lavori gia previsti nonché ai lavori in economia.

5. I rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base d'asta di cui
all'articolo 2, comma 1, colonna a), mentre per gli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui
all'articolo 2, comma 1, colonna b), costituiscono vincolo negoziale 1'importo degli stessi (per la parte a
corpo) e i loro prezzi unitari (per la parti a misura ed in economia) indicati a tale scopo dalla Stazione
appaltante negli atti progettuali e in particolare, rispettivamente, nella descrizione nella parte a corpo e
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nell'elenco dei prezzi unitari per le parti a misura e in economia, relative agli oneri per 'attuazione dei
piani di sicurezza.

Art. 4 — Lavorazioni previste

1. Ai sensi degli articoli 60, 61, 90 del D.P.R. n.207/2010 come modificato dall’art. 12 del D.L. D.L. 28-03-
2014 n.47, convertito con Legge 23-05-2014 n.80 e del Decreto Ministero Infrastrutture e trasporti n.
248 del 10.11.2016 e in conformita al predetto regolamento, i lavori sono classificati nella categoria di
opere Generali «OG1» o ad esse assimilabili, come indicati nel seguente prospetto:

“CATEGORIE” e LAVORI LAVORI ONERI PER LA | TOTALE INCIDENZA
(al netto degli oneri)| SICUREZZA MANODOPERA %
0G1 15.431,23 308,62 15.739,85 38.363

(*) L'importo € comprensivo dei costi della manodopera come quantificati e specificati nella Tabella “C”
Elementi principali della composizione dei lavori, posta alla fine della II parte del presente capitolato.

Importo contrattuale subappaltabile 0G1:38,363%

Art. 5 - Gruppi di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. I gruppi di lavorazioni omogenee di cui all’articolo 43, commi 7 e 8, e all’articolo 184 del regolamento
generale, e all’articolo 34 del presente capitolato speciale, sono indicati nella tabella «A», allegata allo stesso
capitolato speciale quale parte integrante e sostanziale.

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione pit aderente alle finalita per le quali il
lavoro é stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica
esecutiva.

2. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano
applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo
luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento
giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto, ¢
fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con 1'attuazione del progetto approvato;
per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7 - Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:
a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145;
b) il presente capitolato speciale d’appalto comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste
ultime, descritti nel seguito in relazione al loro valore indicativo;
c) tutti gli elaborati grafici del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle
strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica (*)
d) lelenco dei prezzi unitari;

e) il piano sostitutivo di sicurezza o il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del
D.Lgs.n.81/2008, eventualmente redatto nel corso dei lavori ai sensi degli articoli articoli 90, comma 5, e
92, comma 2, dello stesso decreto ;

f) il piano operativo di sicurezza;

g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del D.P.R.n.207/2010..

h) il documento di valutazione dei rischi (ove previsto, da inserire quando non c’¢ il PSC...... ) ai sensi degli
articoli 26 e 28 del D.Lgs.n.81/2008.

I) il computo metrico e il computo metrico estimativo;
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2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici.
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

- le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e
integranti il presente capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per
la determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e del
subappalto, e, sempre che non riguardino il compenso a corpo dei lavori contrattuali, ai fini della
valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui all’articolo 106 del D.Lgs. n. 50/2016;

- le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali, e da qualsiasi altro loro allegato.

Art. 8 - Disposizioni particolari riguardanti 'appalto

1. La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta
conoscenza e incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia di
lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e del
progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. Ai sensi dell’articolo 79 del D.Lgs. n.50/2016, l'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena
conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato
dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come
da apposito verbale sottoscritto col responsabile del procedimento, consentono I'immediata esecuzione dei
lavori.

Art. 9 - Fallimento dell’appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art.108 del D.Lgs. n.50/2016.

2. Qualora 'esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una
impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’art.48 del D.Lgs.n.50/2016.

Art. 10 - Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

1. L’appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale d’appalto;
a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

2. L’appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto,
le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Qualora I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la stazione appaltante, ai sensi
e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a
persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della stazione appaltante. La direzione del cantiere € assunta
dal direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le previsioni del capitolato speciale in
rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del
direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con I'indicazione
specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel
cantiere.

. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura 'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale
dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza. L’appaltatore ¢ in tutti i casi responsabile dei
danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella
somministrazione o nell'impiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere

tempestivamente notificata Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere
accompagnata dal deposito presso la stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

N

Art. 11 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e 1'esecuzione

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e
di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quan-
to concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro,
tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli elaborati
grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.
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2. Per quanto riguarda l’accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro
provenienza e 'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano rispettivamente gli articoli 15, 16 e 17 del
capitolato generale d’appalto.

Art.12 — Sopralluogo e presa visione degli elaborati progettuali
1. Allo scopo di garantire la piena conoscenza dello stato dei luoghi e dei contenuti del progetto, i concorrenti
dovranno effettuare accurata visita del luogo in cui si svolgeranno i lavori.

2. L’ impresa dovra altresi esaminare tutti gli elaborati progettuali nei tempi e modalita previsti sempre nelle
norme di gara.

CAPO 3 - TERMINI PER I’ESECUZIONE

Art. 13 - Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da
apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

2. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’'urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more della
stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’art.32 comma 8 del D.Lgs. n. 50/2016 ricorrendo le condizioni
di pubblico interesse; in tal caso il R.U.P. autorizza il direttore dei lavori alla consegna dei lavori ai sensi di
quanto previsto dal citato art. 32 del D.Lgs.n.50/2016.

3. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei
lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per I'esecuzione
decorrono comungque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di anzidetto ¢ facolta
della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la garanzia prestata, ferma restando la possibilita
di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cio possa costituire motivo di
pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per I'affidamento del completamento dei
lavori, 'aggiudicatario € escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento € considerato grave negligenza
accertata.

4. L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di
avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa la
Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresi, a scadenza quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi,
previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione
collettiva, sia relativi al proprio personale che a quello delle imprese subappaltatrici.

Art. 14 - Termini per 1'ultimazione dei lavori

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 21 (VENTUNO) naturali
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

2. Omissis

3. Nel calcolo del tempo contrattuale si € tenuto conto delle ferie contrattuali.

4. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per 'approntamento delle opere necessarie all'inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre
ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’'utilizzazione, prima della fine dei lavori e previo
certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere.

Art. 15 - Sospensioni e proroghe

1. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatiche od altre circostanze speciali che impediscano in via
temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione
dell’appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale. Sono circostanze speciali le
situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi
previsti dall’articolo 106 del D.Lgs.n.50/2016.

. Si applicano le disposizioni di cui all’art. 107 del D.Lgs.n.50/2016.

3. L’appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini fissati,
puo chiedere con domanda motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono concesse dalla direzione
dei lavori purché le domande pervengano prima della scadenza del termine anzidetto.

4. A giustificazione del ritardo nell’'ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal programma
temporale I'appaltatore non pud mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o imprese o
forniture, se esso appaltatore non abbia tempestivamente per iscritto denunciato alla Stazione appaltante il
ritardo imputabile a dette ditte, imprese o fornitori.

N
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5. Iverbali per la concessione di sospensioni o proroghe, redatti con adeguata motivazione a cura della direzione
dei lavori e controfirmati dall’appaltatore e recanti I'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori, devono
pervenire al responsabile del procedimento entro il quinto giorno naturale successivo alla loro redazione e
devono essere restituiti controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il responsabile del procedimento
non si pronunci entro tre giorni dal ricevimento, i verbali si danno per riconosciuti e accettati dalla Stazione
appaltante.

6. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile del
procedimento o sul quale si sia formata I’accettazione tacita. Non possono essere riconosciute sospensioni, e i
relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano
riconosciute adeguate da parte del responsabile del procedimento.

7. 1l verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al responsabile del
procedimento, qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione ovvero
rechi una data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

Art. 16 - Penali in caso di ritardo —

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I’esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo nell’'ultimazione dei lavori dei lavori viene applicata una penale pari allo 0,5 per mille
dell’importo netto contrattuale .

2. Lapenale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi, qualora la
Stazione appaltante non si avvalga della facolta di cui all’articolo 13, comma 3;

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;

¢) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), & disapplicata e, se, gia addebitata, e restituita, qualora
l’appaltatore, in seguito al’andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale successiva fissata
nel programma dei lavori di cui all’articolo 17.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), € applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la
penale di cui al comma 2, lettera ¢) & applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo.

6. L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non puo superare il 10 per cento
dell'importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla
predetta percentuale trova applicazione I’articolo 19, in materia di risoluzione del contratto.

7. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o
ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 17 — Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma

1. Entro trenta giorni giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio dei lavori,
l'appaltatore predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori,
elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione
nonché I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente
stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di
ultimazione e deve essere approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque
giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il
programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee
palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione (art. 43 comma 10 del regolamento
generale).

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore puo essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano
coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o
ritardi della Stazione committente;

¢) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o
partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo
interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale
della Stazione appaltante;
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d) per la necessita o 1'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento
degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo
92 del decreto legislativo n. 81/2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente
con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 18 — Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di proroga dell' inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell' allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) l'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o
dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione, se nominato;

¢) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei lavori
o0 espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per I'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
capitolato speciale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra 'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente.

Art. 19 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo dell’appaltatore rispetto ai termini per l'ultimazione dei lavori o sulle scadenze
esplicitamente fissate allo scopo dal programma temporale superiore a 30 (trenta) giorni naturali consecutivi
produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore
motivazione, ai sensi dell’articolo 108 del D.Lgs. n.50/2016.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori, e decorsi inutilmente gli stessi, in contraddittorio con il
medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 16, comma 1, € computata sul periodo

determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il

termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto.

Nel caso di sospensione del cantiere ai sensi dell’art. 92 comma 1 lett.e) del D.Lgs.n.81/2008 la Stazione

appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa in mora di 20

giorni senza necessita di ulteriori adempimenti con riserva di risarcimento di eventuali danni subiti.

I provvedimenti conseguenti alla risoluzione del contratto sono quelli degli articoli 138 e seguenti del Codice

dei contratti pubblici, di lavori, servizi e forniture.

o p

CAPO 4 - DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 20 - Anticipazione

Ai sensi dell’art. 35 comma 18 del D.Lgs. n.50/2016, sul valore del contratto di appalto viene calcolato I'importo
dell’anticipazione del prezzo, pari al 20%, da corrispondere all’appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo
inizio dei lavori. L'erogazione dell'anticipazione € consentita anche in caso di consegna in via d'urgenza, ai sensi
dell'art.32 comma 8 del citato Decreto legislativo.L'erogazione dell'anticipazione € subordinata alla costituzione
di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorata del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori
ed al lordo del'l.V.A., al fine di evitare un danno alla stazione appaltante in caso di risoluzione del contratto o
altre eventuali criticita che possano verificarsi nel corso dell’esecuzione dello stesso.Il rilascio dell'anticipazione &
subordinato alla consegna di adeguata garanzia fideiussoria stipulata nelle forme di cui allo Schema tipo —

Scheda tecnica 1.3/ 1.3.1 del D.M. 19 Gennaio 2018 n.31.
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Art. 21 - Pagamenti in acconto

1. I pagamenti avvengono per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni
volta che i lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 277, 28, 29 e 30, al netto del ribasso d’asta,
comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, raggiungano, al netto della ritenuta di cui al
comma 2, un importo non inferiore al 100% (cento per cento) dell'importo contrattuale.

2. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori,
sull’importo netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello 0,50 per cento da liquidarsi, nulla
ostando, in sede di conto finale.

3. Entro i 30 giorni successivi all’avvenuto raggiungimento dell'importo dei lavori eseguiti di cui al comma
1, il direttore dei lavori redige la relativa contabilita ed emette il relativo s.a.l. il quale deve recare la
dicitura: «lavori a tutto il ........cccccceeneee. » con lindicazione della data; contestualmente, o entro il
termine termine massimo di 7 gg. dall'adozione del rispettivo s.a.l. il responsabile del procedimento
emette, il relativo certificato di pagamento

4. La Stazione appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro 30 giorni decorrenti
dall'adozione del s.a.l., mediante emissione dell’apposito mandato e ’erogazione a favore dell’appaltatore
ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

5. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 30 giorni, per cause non dipendenti
dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di
pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

6. Dell'emissione di ogni certificato di pagamento il responsabile del procedimento provvede a dare
comunicazione scritta, con avviso di ricevimento, agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la cassa
edile, ove richiesto.

Art. 22 - Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori € redatto entro 45 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito
verbale; € sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col conto finale &
accertato e proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione
definitiva ed erogazione € soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione ai sensi del comma 3.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del responsabile del
procedimento, entro il termine perentorio di 30 giorni; se l'appaltatore non firma il conto finale nel termine
indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si
ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile del procedimento formula in ogni caso una sua
relazione al conto finale.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 21, comma 2, nulla ostando, & pagata entro 30
giorni dopo I'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.

4. Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103 comma 6
delD.Lgs. n. 50/2016, non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666,
secondo comma, del codice civile.

5. La garanzia fideiussoria di cui al comma 4 deve avere validita ed efficacia non inferiore a 26 (ventisei) mesi
dalla data di emissione del certificato di regolare esecuzione/collaudo lavori e deve essere prestata con le
forme e modalita di cui al D.M. 19 Gennaio 2018 n.31 Schema tipo — Scheda tecnica 1.4/1.4.1.

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I’'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di
collaudo o il certificato di regolare esecuzione assuma carattere definitivo.

Art. 23 — Omissis

Art. 24 - Revisione prezzi

1. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi, salvo quanto disposto all’articolo 106, comma 1 lett.a) del D.Lgs.
n.50/2016.

Art. 25 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

1. E’vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.
2. E’ ammessa la cessione dei crediti nei termini e secondo le modalita previste dall’art. 106 comma 13 del
D.Lgs.n.50/2016.
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CAPO 5 - CONTABILIZZAZIONE E LIQUIDAZIONE DEI LAVORI

Art. 26 - Lavori a misura

1. In corso d’opera, qualora debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 34 o 35, € queste
non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la
formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 36, fermo restando che le stesse variazioni possono essere
predefinite, sotto il profilo economico, con atto di sottomissione “a corpo”.

2. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal Direttore
dei Lavori.

3. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare 'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali.

4. La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 3, del presente capitolato
speciale.

5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, colonna b), come evidenziati nella tabella “A” in
allegato e parte integrante del presente capitolato, per la parte prevista a misura sono valutati sulla base dei
prezzi di cui all’elenco prezzi di progetto, con le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo.

Art. 27 - Lavori a corpo

1. La valutazione del lavoro a corpo & effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle
parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

2. Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare
l'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati e previsti
negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che,
ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati
grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano tecnicamente e intrinsecamente
indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola
dell'arte.

3. La contabilizzazione dei lavori a corpo e effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella «A», allegata al
presente capitolato speciale per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna delle quali va contabilizzata la
quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

4. L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a
base d’asta in base al quale effettuare I’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per I'esecuzione completa dei lavori
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

5. Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, colonna b), come evidenziati nella tabella «A», in
allegato e parte integrante del presente capitolato speciale, sono valutati in base all'importo previsto
separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara, secondo la percentuale
stabilita nella predetta tabella «A», intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a
quanto eseguito.

Art. 28 - Lavori in economia

1. La contabilizzazione dei lavori in economia ¢ effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per I'importo delle
prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'impresa stessa, con le modalita previste dall’articolo 179 del
regolamento generale.

Art. 29 - Valutazione dei manufatti e dei materiali a pie d’opera

1. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei lavori.

2. In sede di contabilizzazione delle rate di acconto di cui all’articolo 21, all'importo dei lavori eseguiti e aggiunta
la meta di quello dei materiali provvisti a pié d'opera, destinati ad essere impiegati in opere definitive facenti
parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di
stima.
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3. I materiali e i manufatti portati in contabilita rimangono a rischio e pericolo dell'appaltatore, e possono
sempre essere rifiutati dal direttore dei lavori.

CAPO 6 - CAUZIONI E GARANZIE

Art. 30 — Garanzie a corredo dell’offerta

1. Ai sensi dell'art. 93 comma 1 del D.Lgs.n.50/2016, in relazione all'importo del contratto, alla tipologia della
prestazione richiesta ed alle modalita di affidamento, non viene richiesta la garanzia a corredo dell'offerta (c.d.
cauzione provvisoria)

Art. 31 — Garanzia definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 103 del D.Lgs. n.50/2016, per la sottoscrizione del contratto, 'appaltatore deve
costituire una garanzia, denominata “garanzia definitiva” a sua scelta sotto forma di cauzione o
fideiussione, pari al 10 per cento (un decimo) dell'importo contrattuale; qualora I'aggiudicazione sia
fatta in favore di un'offerta inferiore all'importo a base d’asta in misura superiore al 10 per cento, la
garanzia fideiussoria € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti la predetta
misura percentuale; ove il ribasso sia superiore al 20 per cento 'aumento € di due punti percentuali
per ogni punto di ribasso superiore al 20.

2. La garanzia fideiussoria sara progressivamente svincolata con le modalita previste dal medesimo art. 103 del
D.Lgs. n.50/2016.

3. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1, a scelta dell'appaltatore, puo essere rilasciata da imprese bancarie
o assicurative che rispondano ai requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano le rispettive atti-
vita o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'albo di cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1°
settembre 1993, n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attivita di rilascio di garanzie e che sono
sottoposti a revisione contabile da parte di una societa di revisione iscritta nell'albo previsto dall'articolo 161
del decreto legislativo 24 febbraio 1998, n. 58 e che abbiano i requisiti minimi di solvibilita richiesti dalla vi-
gente normativa bancaria assicurativa. Alla garanzia di cui al presente articolo si applicano le stesse riduzioni
previste per la garanzia per la partecipazione alla procedura.

4. Lagaranzia e prestata mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa, emessa da istituto autorizzato o
rilasciata da intermediari finanziari iscritti all’albo di cui all’art. 106 del D.Lgs. 1/9/93 n. 385 che svolgono in
via esclusiva o prevalente attivita di rilascio garanzie e che sono sottoposti a revisione contabile da parte di
una societa di revisione iscritta nell’apposito albo prevista dall’art.161 del decreto legislativo 24 febbraio 1998
n.58, e secondo gli schemi di cui al DM 19 gennaio 2018 n.31 & presentata in originale alla Stazione
appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto. Essa deve prevedere espressamente la rinuncia
al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia alla eccezione di cui all’art.1957
comma 2 del Cod.Civ., nonché l'operativita della garanzia medesima entro 15 giorni a semplice richiesta
scritta della stazione appaltante.

5. L’Amministrazione puo avvalersi della cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per I'eventuale
maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in
danno all’esecutore ed ha il diritto di valersi della cauzione e di incamerarla per provvedere al pagamento di
quanto dovuto dall’esecutore per le inadempienze derivanti dall’inosservanza di norme e prescrizioni dei
contratti collettivi delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione assistenza e sicurezza
fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere; I'incameramento della garanzia avviene con atto unilate-
rale del’Amministrazione senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto
dell’appaltatore di proporre azione innanzi I'autorita giudiziaria ordinaria. Si richiama tutto quanto previsto
dall’art.103 del D.Lgs.n.50/2016.

6. La stazione appaltante puo chiedere al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia
venuta meno, in tutto o in parte; in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi atti di
sottomissione, la medesima garanzia puo essere ridotta in caso di riduzione degli importi contrattuali, mentre
non € integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di un quinto dell’importo
originario.

7. La garanzia fideiussoria deve essere conforme allo Schema tipo — Scheda tecnica 1.2 / 1.2.1 approvato con
Decreto Ministro Sviluppo economico 19 Gennaio 2018 n.31.

Art. 32 — Riduzione della garanzia per i concorrenti in raggruppamento

Nel caso di soggetti di cui all’art. 47 del D.Lgs. n.50/2016, la riduzione sara accordata qualora il possesso delle
predette certificazione sia comprovato secondo le disposizioni contenute nelle norme di gara.
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Art. 33 - Assicurazione a carico dell'impresa

1. Ai sensi dell’articolo 103 comma 7 del D.Lgs. n.50/2016, l'esecutore dei lavori € obbligato,
contestualmente alla sottoscrizione del contratto, a produrre una polizza assicurativa che copra tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale
di impianti e opere, anche preesistenti, verificatisi in corso di esecuzione dei lavori, salvo quelli derivanti
da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore che
preveda anche una garanzia della responsabilita civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori
sino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o di regolare esecuzione. La polizza
assicurativa € prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si
riferisce 'obbligo di assicurazione, deve inoltre recare espressamente il vincolo a favore della Stazione
appaltante ed essere efficace senza riserve anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme
dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore.

2. Ai sensi dell'art.103 comma 9, nelle more dell'emanazione dei nuovi schemi tipo e schede tecniche
previsti per le polizze assicurative, si ritiene di richiamare, applicandolo integralmente nel presente
Capitolato, il contenuto del previgente D.M.n.123/2004 (art.23) allo Schema tipo 2.3 / Scheda tecnica
2.3. Tale polizza, pertanto, dovra rispettare quanto previsto dal citato art. 103 comma 9 nonché le
previgenti disposizioni in merito sia alla “Copertura assicurativa dei danni alle opera durante la loro
esecuzione e garanzie di manutenzione”, sia alla “Copertura assicurativa della responsabilita civile durate
I'esecuzione delle opere”. Conseguentemente, la stessa dovra prevedere:

a) per le “ Opere” - una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto al lordo
dell'I.V.A.

b) per le “ Opere preesistenti “ una somma assicurata non inferiore a € 25000

c) per la “ Demolizione e sgombero”, una somma assicurata non inferiore a € 25000

3. Per la parte relativa alla “ responsabilita civile per danni causati a terzi”, la polizza deve essere stipulata per
una somma assicurata non inferiore a €500.000.

Oltre a quanto previsto ai precedenti commi, dovra specificatamente essere prevista la copertura assicurativa
per una somma assicurata complessiva / per sinistro non inferiore a € 15000 dovuto a:

¢ danni a cose dovuti a rimozione o franamento o cedimento del terreno di basi di appoggio o di sostegni in
genere;

e dannia cavie condutture sotterranee;

4. Nell'ipotesi in cui sia previsto un periodo di garanzia dopo 'ultimazione dei lavori, alla data dell’emissione del
certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione la polizza assicurativa di cui al comma 3 ¢
sostituita da una polizza che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle
lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

5. Nell’ipotesi di consegna dei lavori sotto riserva di legge. Ai sensi dell’art. 13 comma 2 del presente capitolato,
copia della polizza di cui al presente articolo (C.A.R) deve essere consegnata dall'impresa appaltatrice almeno
10 giorni prima della consegna dei lavori, ai sensi dell’art. 103 comma 7 del D.Lgs. n.50/2016.

6. Resta l'obbligo in capo all'aggiudicatario di procedere alle integrazioni e /o proroghe della polizza C.A.R.
presentata nel caso di varianti o sospensioni contrattuali.

CAPO 7-DISPOSIZIONI PER I’ESECUZIONE
Art. 34 - Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a
suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che percio I'impresa appaltatrice possa pretendere
compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pitt o in meno con 'osservanza delle
prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 10 e 11 del capitolato generale d’appalto, dagli articoli 43
comma 8 del D.P.R.n.207/2010 e dall'articolo 106 del D.Lgs. n. 50/2016.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.

3. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per
iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o
ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.
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4. Ai sensi dell’art. 106 comma 2 lett.b) del D. Lgs. n.50/2016, non sono considerate varianti, ai sensi del comma
1, gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un
importo non superiore al 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori
ordinari che speciali. Tuttavia la modifica non puo alterare la natura complessiva del contratto o dell'accordo
quadro. In caso di pit modifiche successive, il valore ¢ accertato sulla base del valore complessivo netto delle
successive modifiche.

5. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse del’amministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell'opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al
momento della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non puo superare il 5 per
cento dell’importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per ’esecuzione
dell’opera.

Art. 35 — Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Qualora, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto esecutivo, si
rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero
la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico eccedano il quinto dell'importo originario del contratto, la
Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale &
invitato I’appaltatore originario.

2. In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10
per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario

3. Nei casi di cui al presente articolo i titolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti
dalla Stazione appaltante; ai fini del presente articolo si considerano errore od omissione di progettazione
I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica
vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e
risultanti da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati
progettuali.

Art. 36 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante 1'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale
come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3 e 4.

2. Qualora tra i prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3 e 4,
non siano previsti prezzi per i lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito
verbale di accordo, applicando i prezzi definiti mediante I'utilizzo di prezzari ufficiali di riferimento di cui
all’art. 32 del Regolamento generale, ridotti dello stesso ribasso offerto in sede di affidamento.

CAPO 8 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 37 - Norme di sicurezza generali

1. Ilavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.

2. L’appaltatore é altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento Locale
di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

3. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani
per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

4. L’appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito
nel presente articolo.

Art. 38 - Sicurezza sul luogo di lavoro

1. L’appaltatore e obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del decreto legislativo
n. 81/2008, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.
L'appaltatore, altresi, € tenuto - fino alla fine dell'emergenza sanitaria dovuta al Covid-19 — al rispetto del
“Protocollo condiviso di regolamentazione delle misure per il contrasto e il contenimento della diffusione del
virus Covid-19 nei cantieri ed ambienti di lavoro”.

Art. 39 — Piani di sicurezza
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1. FE’ fatto obbligo all’appaltatore di predisporre, entro trenta giorni dall’aggiudicazione e comunque prima
dell’inizio dei lavori, il piano sostitutivo delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori. Tale piano € messo
a disposizione delle autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri.
L’appaltatore ¢ tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere
gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato
dall’appaltatore. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano
di sicurezza e di coordinamento eventualmente predisposto nel corso dei lavori dal coordinatore per la
sicurezza ai sensi del combinato disposto degli articoli 90 comma 5 e 92 comma 2, del decreto legislativo n.
81/2008.

2. L’appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria
e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di
vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli
organi di vigilanza.

3. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci
tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il
rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per l'appaltatore.

4. Nei casi di cui al comma 2, lettera a), 'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo in
alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo.

5. Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualora I'eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni
comporti maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata,
trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 40 — Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un
piano operativo di sicurezza previsto dall’art.89 comma 1 lett.h) del D.Lgs.n.81/2008 per quanto attiene alle
proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori.
Il piano operativo di sicurezza comprende il documento di valutazione dei rischi di cui all'articolo 28 del
D.Lgs.n.81/2008 e contiene inoltre le notizie di cui all’articolo 18 dello stesso decreto, con riferimento allo
specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

2. Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sostitutivo
di cui al precedente art. 39 e deve essere aggiornato qualora sia successivamente redatto il piano di sicurezza
e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza ai sensi del combinato disposto degli articoli
90 comma 5 e 92 comma 2, del decreto legislativo n. 81/2008.

Art. 41 — Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del decreto legislativo
n. 81/2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli 95, 96 e 97 e
all'allegato XIII del citato decreto.

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio, del 12 giugno
1989, 92/57/CEE del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di recepimento, ai
regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'impresa esecutrice ¢ obbligata a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di commercio,
industria, artigianato e agricoltura, I'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la
dichiarazione circa I'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’affidatario € tenuto a curare il
coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle
imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso di
associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all'impresa mandataria
capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese
impegnate nell’esecuzione dei lavori.

4. 1l piano di sicurezza e di coordinamento oppure sostitutivo ed il piano operativo di sicurezza formano parte
integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore,
comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, previa formale messa in mora
dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.
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CAPO 9 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 42 - Subappalto

1. Il subappalto € interamente regolato dall’art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016; tutte le lavorazioni, a qualsiasi catego-
ria appartengano sono scorporabili o subappaltabili a scelta del concorrente, nei limiti ed alle condizioni pre-
viste dal citato articolo.Il subappalto viene autorizzato dal’amministrazione, in presenza delle condizioni di
legge, ai sensi di quanto previsto dall’art.105 del D.Lgs n. 50/2016. In caso di mancata autorizzazione, il con-
tratto di subappalto € da intendersi nullo, in quanto contrario a norma imperativa e 'amministrazione potra
richiedere la risoluzione del contratto di appalto in quanto la stipula del contratto di subappalto senza auto-
rizzazione € da configurarsi quale grave inadempimento dell’appaltatore.

L’affidatario, e per suo tramite le imprese subappaltatrici, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima
dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali (inclusa la Cassa edile),
assicurativi ed antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza di cui all’art.16 del presente capitolato.

2. Il pagamento al subappaltatore verra corrisposto direttamente dall'amministrazione, previa comunicazione,
da parte dell'appaltatore medesimo, della parte di prestazioni eseguite dal subappaltatore o dal cottimista,
con la specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento. Inoltre, come previsto dalle
disposizioni operative del Direttore dell'Area Lavori Pubblici (Prot. 45835 del 11.10.2016 ), al subappaltatore
compete di trasmettere alla Provincia copia della fattura relativa ai lavori eseguiti, fattura che dovra essere
intestata all'appaltatore senza addebito di I.V.A. (in applicazione del regime c.d. “reverse charge” ex art. 17 del
D.P.R. n.633/1972) e non alla stazione appaltante. Sul certificato di pagamento, saranno, quindi, indicati
I'importo totale del S.A.L. e, in detrazione, oltre alle consuete ritenute di legge, 1'importo liquidato al
subappaltatore. L'.V.A. e le ritenute di legge da applicare sono calcolate sull'importo totale del S.A.L. e
devono essere applicate al solo appaltatore; tutti i pagamenti ( in acconto o a saldo) all'appaltatore e al
subappaltatore sono subordinati alla preventiva verifica della regolarita contributiva (D.U.R.C.) su entrambi i
soggetti.

Art. 43 — Responsabilita in materia di subappalto

1. L'affidatario resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per 1'esecuzione delle
opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o
da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.
L’affidatario e solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di quest’ultimo,
degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

2. Il direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di
sicurezza di cui all’articolo 92 del decreto legislativo n. 81/2008, provvedono a verificare, ognuno per la
propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e del subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da
sei mesi ad un anno).

CAPO 10 - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 44 - Controversie

1. Qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dei lavori comporti
variazioni rispetto all'importo contrattuale in misura superiore al 10 per cento di quest'ultimo, si applicano i
procedimenti volti al raggiungimento dell’accordo bonario disciplinati dall’art. 205 del D.Lgs. n.50/2016.

2. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi del comma 1, né alla transazione di cui all’art.208 del D.Lgs.
n. 50/2016, per la definizione delle controversie & competente il Foro di Modena.

Art. 45 - Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore ¢ tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché
eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, 'appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e
affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si
svolgono i lavori;

b) 1 suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;
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¢) e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo
non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime
Pappaltatore dalla responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;

d) € obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente preposto, la
Stazione appaltante medesima comunica all’appaltatore I'inadempienza accertata e procede a una detrazione
del 20% per cento sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione
del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando le somme cosi accantonate a garanzia
del’adempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento all'impresa appaltatrice delle somme accantonate
non ¢ effettuato sino a quando non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente
adempiuti.

3. Ai sensi dell’articolo 13 del capitolato generale d’appalto, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni
dovute al personale dipendente, qualora 'appaltatore invitato a provvedervi, entro quindici giorni non vi
provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della richiesta, la stazione appaltante
puo pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, detraendo il relativo
importo dalle somme dovute all'appaltatore in esecuzione del contratto.

Art. 46 - Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Il contratto sara risolto di diritto nei casi previsti dall'art. 108 comma 2 lettere a) e b) e cioé qualora sia
intervenuta decadenza dall'attestazione di qualificazione per l'esecuzione dei lavori o sentenza di
condanna passata in giudicato per i reati di cui all'art.80 del D.Lgs.n.50/2016 o l'applicazione di un
provvedimento di prevenzione di cui al Codice delle leggi antimafia.

2. Il contratto potra essere risolto nei casi previsti dal medesimo art. 108 comma 1 lett.a-d) nel caso in cui
siano accertate le predette condizioni.

3. Oltre a quanto previsto ai commi 1 e 2 del presente articolo, il contratto potra essere, altresi, risolto per
grave inadempimento specificamente contestato all'appaltatore mediante lettera raccomandata con
indicazione di volersi avvalere della presente disposizione con le relative conseguenze, senza necessita di
ulteriori adempimenti, in ogni caso, con riserva di risarcimento per ogni eventuale ulteriore danno nel
caso in cui si verifichino le seguenti condizioni:

a) frode nell'esecuzione dei lavori;

b) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

¢) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

d) inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e
le assicurazioni obbligatorie del personale;

e) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

f) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei |
avori nei termini previsti dal contratto;

g) subappalto o subcontratto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del
contratto o violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto;

h) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;

i) nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al decreto
legislativo n. 81/2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 39 e 40 del presente capitolato speciale,
integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal direttore dei lavori, dal responsabile
del procedimento o dal coordinatore per la sicurezza;

D) in ogni caso in cui il direttore lavori accerti comportamenti dell’appaltatore che concretizzano grave
inadempimento alle obbligazioni di contratto tali da compromettere la buona riuscita dei lavori;

m) perdita dei requisiti generali di cui all'art. 80 del D.Lgs.n.50/2016;

n) perdita dell'iscrizione della Ditta nelle c.d. “white lists” per gli appalti di lavori relativi alle lavorazioni

c.d. “Sensibili” ovvero nella banca dati degli appalti relativi alla ricostruzione post sisma 2012;

0) violazione delle norme relative alla c.d. “tracciabilita” dei pagamenti, di cui alla Legge n.136/2010 e

ss.mm.ii.

4, Il contratto € altresi risolto ai sensi dell'art.109 in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per
I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la
capacita di contrattare con la pubblica amministrazione.

5. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla
Stazione appaltante ¢ fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso
di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo 1'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori.
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6. Inrelazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il
direttore dei lavori e l'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei
e mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’'opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
Peventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

7. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i
rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione
della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) ponendo a base d’asta del nuovo appalto I'importo lordo dei lavori di completamento da eseguire d’ufficio
in danno, risultante dalla differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta
nell’appalto originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d’opera oggetto di regolare atto di
sottomissione o comunque approvate o accettate dalle parti, e 'ammontare lordo dei lavori eseguiti
dall’appaltatore inadempiente medesimo;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) leventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo
appalto per il completamento dei lavori e I'importo netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione
effettuata in origine all’appaltatore inadempiente;

2) leventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
deserta, necessariamente effettuata con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

3) l'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori,
delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza,
contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale
maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere
alla data prevista dal contratto originario.

4) 1l contratto ¢ altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera ovvero la sua utilizzazione, come definite
dall’articolo 106 comma 10 delD.Lgs.n. 50/2016, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il
quinto dellimporto originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza ai sensi del comma 3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del
10 per cento dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo del contratto.

8. Costituisce, altresi, causa di risoluzione del contratto, la violazione degli obblighi di condotta previsti dal
Codice di comportamento dei dipendenti pubblici, ai sensi dell’art.2 comma 3 del D.P.R. 16.04.2013 n.62.

CAPO 11 - DISPOSIZIONI PER I’ULTIMAZIONE

Art. 47 - Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell'impresa appaltatrice il direttore dei lavori redige,
entro 10 giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di
ultimazione dei lavori il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarita delle
opere eseguite.

2. Ai sensi dell'art. 12 del D.M. 7 Marzo 2018 n.49, il certificato di ultimazione puo prevedere
I'assegnazione di un termine perentorio non superiore a sessanta giorni per il completamento di
lavorazioni di piccola entita accertate da parte del direttore dei lavori come del tutto marginali e non
incidenti sull'uso e sulle funzionalitad dei lavori. II mancato rispetto di questo termine comporta
l'inefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di redazione di nuovo certificato che accerti
l’avvenuto completamento delle lavorazioni sopraindicate

3. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I'impresa appaltatrice € tenuta a eliminare a sue
spese nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del
danno dell’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista
dall’apposito articolo del presente capitolato speciale, proporzionale all'importo della parte di lavori che
direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non
inferiore a quello dei lavori di ripristino.

4. L’ente appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito
verbale immediatamente dopo l'accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, ovvero nel
termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.
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5. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con l'approvazione finale del collaudo o del certificato di regolare esecuzione da parte dell’ente
appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dal capitolato speciale.

Art. 48 - Termini per il collaudo o per ’accertamento della regolare esecuzione

1. 1l certificato di collaudo & emesso entro il termine perentorio di sei mesi dall’'ultimazione dei lavori ed ha
carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso
tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se I'atto formale di approvazione non sia
intervenuto entro i successivi due mesi. Qualora il certificato di collaudo sia sostituito dal certificato di
regolare esecuzione, questo deve essere emesso entro tre mesi dall'ultimazione dei lavori.

2. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di collaudo volte a verificare
la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati
progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto.

Art. 49 - Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
subito dopo I'ultimazione dei lavori, ai sensi dell’art. 230 del Regolamento Generale.

2. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’appaltatore per iscritto, lo
stesso appaltatore non puod opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

3. Egli puo pero richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai
possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. Lapresa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per
mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del responsabile del procedimento, in presenza dell’appaltatore o
di due testimoni in caso di sua assenza.

5. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I'ultimazione dei lavori, 'appaltatore non puo reclamare la consegna ed € altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.

CAPO 12 - NORME FINALI

Art. 50 - Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al regolamento generale e al presente capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico
dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi che seguono.

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei
lavori, in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al direttore dei lavori
tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal
capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso 'appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di
aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile;

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entita dell’opera, con tutti i pii moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di
proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del
cantiere stesso, I'inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e
la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate
o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

¢) lassunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell'impresa a termini di
contratto;

d) Tlesecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori,
sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei
campioni e 'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su tutte le opere
in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le
tubazioni; in particolare é fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di
getto, datato e conservato;

e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato.
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f) il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione,
della continuita degli scoli delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da
eseguire;

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi
dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’ente appaltante e per i quali
competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause
dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a
carico dello stesso appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario
all’esecuzione dei lavori che 'ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre
ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, 'impresa non potra pretendere compensi di sorta, tranne che
per 'impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e
le misure di sicurezza;

i) lapulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di
rifiuto lasciati da altre ditte;

1) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per
lesecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
I’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, 1'uso dei predetti servizi alle
altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle
esigenze e delle misure di sicurezza;

m) l'esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il relativo
nullaosta alla realizzazione delle opere simili;

n) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
di quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna
del cantiere;

0) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale di
direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo, sedie,
macchina da scrivere, macchina da calcolo e materiale di cancelleria;

p) la predisposizione del personale, degli strumenti dei mezzi e delle attrezzature necessari per
tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove, controlli e collaudo dei lavori tenendo a disposizione del
direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a
terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in
consegna;

q) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal capitolato speciale o precisato da parte
della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

r) lidonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di sospensione
dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi
genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore 1'obbligo di
risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della presente norma;

s) Tladozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
I'incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni
pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione
infortuni; con ogni pitt ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone
sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

t) la predisposizione del personale, degli strumenti, dei mezzi e delle attrezzature necessari per le prove di
collaudo sulle fondazioni, sulle strutture di qualsiasi genere, sugli impalcati dei ponti secondo le
disposizioni della direzione lavori e del collaudatore, ogni onere compreso.

2. L’appaltatore € tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Comune, Provincia, ANAS, ENEL, Telecom e altri eventuali)
interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni
emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del
cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro
pubblico in quanto tale.

Art. 51 - Obblighi speciali a carico dell’appaltatore

1. L’appaltatore € obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere e in particolare:
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a) illibro giornale a pagine previamente numerate nel quale sono registrate, a cura dell’appaltatore:

- tutte le circostanze che possono interessare 1’andamento dei lavori: condizioni meteorologiche,
maestranza presente, fasi di avanzamento, date dei getti in calcestruzzo armato e dei relativi disarmi,
stato dei lavori eventualmente affidati all’appaltatore e ad altre ditte,

- le disposizioni e osservazioni del direttore dei lavori,

- le annotazioni e contro deduzioni dell'impresa appaltatrice,

- le sospensioni, riprese e proroghe dei lavori;

b) il libro dei rilievi o delle misure dei lavori, che deve contenere tutti gli elementi necessari all’esatta e
tempestiva contabilizzazione delle opere eseguite, con particolare riguardo a quelle che vengono occultate
con il procedere dei lavori stessi; tale libro, aggiornato a cura dell’appaltatore, &€ periodicamente verificato
e vistato dal Direttore dei Lavori; ai fini della regolare contabilizzazione delle opere, ciascuna delle parti
deve prestarsi alle misurazioni in contraddittorio con Ialtra parte;

¢) note delle eventuali prestazioni in economia che sono tenute a cura dell’appaltatore e sono sottoposte
settimanalmente al visto del direttore dei lavori e dei suoi collaboratori (in quanto tali espressamente
indicati sul libro giornale), per poter essere accettate a contabilita e dunque retribuite.

d) L’appaltatore dovra inoltre tenere a disposizione in originale o in copia ( resa conforme ai sensi del
445/2000) i seguenti documenti:

— il libro unico del lavoro nel quale sono inscritti tutti i lavoratori subordinati, i collaboratori coordinati
e continuativi e gli associati in partecipazione con apporto lavorativo. Il libro unico dovra essere
tenuto secondo le prescrizioni contenute negli articoli 39 e 40 del D.L. 25.6.2008 n.112 come
modificato dalla Legge 6.08.2008 n. 133 e secondo le disposizioni previste dal Decreto del Ministero
del Lavoro 9 Luglio 2008 “Modalita di tenuta e conservazione del libro unico del lavoro e disciplina
del relativo regime transitorio” e nella Circolare 21 Agosto 2008 n.20/2008. Per i lavoratori
extracomunitari anche il permesso o la carta di soggiorno. Ogni omissione, incompletezza o ritardo in
tale adempimento sara segnalato dal coordinatore in fase di esecuzione dei lavori alla Direzione
Provinciale del lavoro — Servizio Ispezioni del Lavoro;

— registro infortuni aggiornato;

— eventuali comunicazioni di assunzione;

— documento unico di regolarita contributiva ( DURC) che dovra essere aggiornato;

— documentazione attestante la formazione di base in materia di prevenzione e sicurezza sui luoghi di
lavoro, come previsto dagli accordi contrattuali, effettuata ai propri lavoratori presenti sul cantiere;

— documentazione relativa agli obblighi del D.Lgs.n.81/2008 ai propri impianti di cantiere, al POS, al
piano di montaggio/smontaggio ponteggi;

- copia dell’autorizzazione al/i subappalto/i e/o copia della/e comunicazione/i di fornitura/e con posa
in opera.

2. Nell’'ambito dei cantieri edili, compresi i lavori stradali, 'appaltatore deve assicurare il rispetto di quanto
previsto rispettivamente dagli articoli 18 comma 1 lett.u) e 20 comma 3 del D.Lgs.n.81/2008 in materia di
tessera di riconoscimento per tutti i lavoratori che operano nel cantiere, compresi i lavoratori autonomi. La
tessera di riconoscimento deve contenere foto e generalita ( nome, cognome e data di nascita) del lavoratore,
la data di assunzione e l'indicazione ( nome e ragione sociale) del datore di lavoro e, in caso di subappalto, la
relativa autorizzazione. Nel caso di lavoratori autonomi, la tessera di riconoscimento di cui all’art.21, comma
1, lettera c) del D.Lgs. n.81/2008 deve contenere anche I'indicazione del committente. Le imprese con meno
di 10 dipendenti possono adempiere a tale obbligo attraverso apposito registro, vidimato dalla Direzione
Provinciale del lavoro e da tenere sul luogo di lavoro, nel quale siano rilevate giornalmente le presenze nel
cantiere

3. L’appaltatore & obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di
confine, cosi come consegnati dalla direzione lavori su supporto cartografico o magnetico-informatico.
L’appaltatore deve rimuovere gli eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e
limitatamente alle necessita di esecuzione dei lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a
semplice richiesta della direzione lavori, I'appaltatore deve ripristinare tutti i confini e i picchetti di
segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa direzione lavori.

(solo per lavori che comportano l'esecuzione di opere da interrare e non piu ispezionabili, quali

sottomurazioni, palificazioni, fognature profonde ecc., aggiungere il seguente comma)

4. Lappaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa alle
lavorazioni di particolare complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione
ovvero a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili
agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e 'ora nelle quali sono state fatte le relative
riprese.

Art. 52 — Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante.
In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere, a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi

21

aggiornato Dicembre 2020

Copia informatica per consultazione



quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti
per gli scavi.

3. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni
devono essere trasportati e regolarmente accatastati in cantiere a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi
quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di accatastamento con i corrispettivi contrattuali previsti
per le demolizioni.

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e
di demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico,
archeologico o simili, si applica I'articolo 35 del capitolato generale d’appalto.

Art. 53 — Custodia del cantiere

1. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in
esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di sospensione dei
lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

2. Aisensi dell’articolo 22 della legge 13 settembre 1982, n. 646, per i lavori di particolare delicatezza e rilevanza
che richiedano la custodia continuativa, la stessa deve essere affidata a personale provvisto di qualifica di
guardia particolare giurata; la violazione della presente prescrizione comporta la sanzione dell’arresto fino a
tre mesi o del’ammenda da Euro 51,65 a Euro 516,46.

Art. 54 — Cartello di cantiere

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 esemplare del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero
dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL, e comunque sulla base di quanto indicato nella allegata tabella
«B», curandone i necessari aggiornamenti periodici.

Art. 55 — Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per 'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per 'esecuzione dei lavori e
la messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del
contratto.

2. Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese contrattuali e di bollo per gli atti occorrenti per la gestione
del lavoro (art. 8 del M.D.145/2000 ed art. 32 del D. Lgs. n.50/2016), dalla consegna alla data di emissione
del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione.

3. Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle somme
per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comunque a carico
dell’appaltatore e trova applicazione I’articolo 8 del capitolato generale.

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

5. 1l presente contratto € soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); 'LLV.A. € regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa.
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PARTE SECONDA
PRESCRIZIONI TECNICHE

Art. 1. SCAVI DI SBANCAMENTO E FONDAZIONE

Per scavi di sbancamento si intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale passante per il
punto piu depresso del terreno naturale ed aperti lateralmente almeno da una parte. Al di sotto di tale
piano appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento gli scavi per la formazione della sede
stradale ed opere accessorie e per allargamento o formazione di trincee. Rientrano nella categoria degli
scavi di sbancamento quelli per lo scotico e per la formazione di cordoli o di cassonetti, nonché gli
scavi delle cunette e dei fossi di guardia, nonché gli scavi per eventuale bonifica. Valgono in generale
per gli scavi di terreno agrario gli oneri di deposito, rimaneggiamento e ripresa, detti al primo capoverso
del precedente articolo a proposito dei rilevati e pertanto il volume di scotico verra contabilizzato solo
come scavo di sbancamento, senza nessun altro speciale compenso. I piani finiti degli scavi di
sbancamento devono presentarsi ben spianati e livellati, con totale assenza di solcature o buche e
materiale terroso sciolto. Le scarpate devono essere accuratamente profilate. Di norma le terre
provenienti dagli scavi saranno impiegate nei rilevati fino al loro totale esaurimento, fatta eccezione per
le terre giudicate non idonee dal Direttore Lavori; pertanto I'Impresa dovra eseguire gli scavi secondo
un programma generale ben definito ed approvato dal Direttore dei Lavori, onde garantire il pieno
impiego delle quantita scavate a rilevato, secondo le disposizioni ricevute. Per scavi di fondazione si
intendono quelli relativi agli impianti di opere murarie che risultino al di sotto del piano di sbancamento,
chiusi fra le parti riproducenti il perimetro della fondazione dell'opera. Gli scavi occorrenti per la
fondazione delle opere murarie saranno spinti fino al piano che sara stabilito dalla Direzione Lavori. Il
piano di fondazione sara perfettamente orizzontale o disposto a gradoni con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate. Anche nel caso di fondazione su strati rocciosi,
questi ultimi debbono essere convenientemente spianati e gradonati come sopra. Gli scavi di fondazione
saranno di norma eseguiti a pareti verticali e 'mpresa dovra all'occorrenza sostenerli con convenienti
sbadacchiature, il quale onere resta compensato nel relativo prezzo dello scavo, restando a suo carico
ogni danno alle persone, alle cose, ed alle opere per frammenti di scavo. Potranno anche essere eseguiti
con pareti a scarpata ove 1'Impresa lo ritenga di sua convenienza. In questo caso non sara compensato il
maggior scavo oltre quello strettamente necessario per la fondazione dell'opera, e I'Impresa dovra
provvedere a sua cura e spese al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti rimasti attorno alla
fondazione dell'opera. Nei lavori di scavo I'Impresa dovra sempre attuare tutte le cautele, compreso il
puntellamento ed il procedimento a campioni atto a prevenire scoscendimenti € smottamenti, restando
'Tmpresa stessa esclusivamente responsabile degli eventuali danni.

Ai sensi dell’articolo 43 del D.P.R. n.207/2010, del regolamento generale, questa parte deve contenere le modalita
di esecuzione e le norme di misurazione di ogni lavorazione, i requisiti di accettazione di materiali e componenti,
le specifiche di prestazione e le modalita di prove nonché, ove necessario, in relazione alle caratteristiche
dell'intervento, 1'ordine da tenersi nello svolgimento di specifiche lavorazioni; nel caso in cui il progetto prevede
I'impiego di componenti prefabbricati, ne vanno precisate le caratteristiche principali, descrittive e prestazionali,
la documentazione da presentare in ordine all'omologazione e all'esito di prove di laboratorio nonché le modalita
di approvazione da parte del direttore dei lavori, sentito il progettista, per assicurarne la rispondenza alle scelte
progettuali.

Nel caso di interventi complessi il capitolato contiene 'obbligo per 'aggiudicatario di redigere un documento
(piano di qualita di costruzione e di installazione), da sottoporre alla approvazione della direzione dei lavori, che
prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalita, strumentazioni, mezzi d’opera e fasi delle
attivita di controllo da svolgersi nella fase esecutiva. A tal fine il capitolato deve suddividere tutte le lavorazioni
previste in tre classi di importanza: critica, importante, comune.
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Art. 2, OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO

2.1. Impasti di conglomerato cementizio.

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto nel
D.M. 17 gennaio 2021.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono
essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona
lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli
elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovra essere subordinato
all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressivita. L'impasto deve essere fatto con mezzi
idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la costanza del
proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858 che precisa le specifiche
tecniche dei materiali costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le proprieta del calcestruzzo
fresco e indurito. Fissa inoltre 1 metodi per la verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e
stagionatura del calcestruzzo e le procedure di controllo della sua qualita.

2.2. Controlli sul conglomerato cementizio.

Per 1 controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2021. Il
conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto
specificato nel D.M. 17 gennaio 2021.

La resistenza caratteristica del conglomerato dovra essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. Il
controllo di qualita del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione,
controllo di accettazione, prove complementari.

I prelievi dei campioni necessari per 1 controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in
opera dei casseri, secondo le modalita previste.

2.3. Norme di esecuzione per il cemento armato normale.

Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovra attenersi alle norme
contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.M. 17 gennaio
2021. In particolare:

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione
dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere
convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre
giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ri-
corso ad opportune cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possi-
bilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfal-
sate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante:

- saldature eseguite in conformita delle norme in vigore sulle saldature;

- manicotto filettato;

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare 1'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso
la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la
prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza
mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore
di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto nel D.M. 17 gennaio 2021.
Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo,

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di al-
meno 3 cm nel caso di solette, setti e pareti, € di almeno 3 cm nel caso di travi e pilastri. Tali

25

aggiornato Dicembre 2020

Copia informatica per consultazione



misure devono essere aumentate, € al massimo rispettivamente portate a 3 cm per le solette ed
a 4 per le travi ed 1 pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri
maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). Le
superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una
volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a
quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le
coppie ad almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del
cerchio circoscritto.

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inol-
tre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in re-
lazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze
progettuali e costruttive; la decisione ¢ lasciata al giudizio del Direttore dei lavori.

Art. 3. RINTERRI

Per I’esecuzione di qualunque opera di rinterro, e fino alle quote prescritte dalla direzione dei lavori, si
impiegheranno in generale, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori e salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per
quel cantiere, se disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla Direzione dei lavori.

Nell’esecuzione dei suddetti rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione.

Art. 4. STRUTTURE IN ACCIAIO
Per quanto non espressamente indicato nel seguito vedasi a “relazione sui materiali strutturali”, che ivi
si intende totalmente richiamato. Le strutture saranno di classe di esecuzione di tipo EXC2.

4.1. GENERALITA
I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati devono essere dotato d'adeguate procedura
di controllo di produzione in fabbrica.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione del
Committente, Direttore dei Lavori e collaudatore o qualsiasi soggetto od ente di controllo che n'abbia
titolo.
L'Impresa sara tenuta a presentare, a propria cura e spese, in tempo utile, all'esame ed all'approvazione
della Direzione dei lavori, primadell'approvvigionamento dei materiali:

a) elaborati progettuali esecutivi di cantiere comprensivi dei disegni esecutivi
d'officina e di montaggio, sui quali dovranno essere riportate anche le distin-
te da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e pesi teorici di
ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da im-
piegare, sollecitazioni in fase di montaggio , coerentemente agli elaborati proget-
tuali presenti ( tali elaborati dovranno essere firmate da tecnico abilitato, assie-
me alla modulistica che la Committenza ritenesse necessaria);

b) tutte le indicazioni di cantiere necessarie alla corretta impostazione ed innesto
delle strutture metalliche sulle opere di fondazione (collegamento nodi ac-
ciaio-c.a.);

¢) quanto indicato nella relazione sui materiali cui si rimanda.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore, sentito il progettista delle
strutture: essi dovranno essere vistati dalla D.L., prima che si possano porre in opera le medesime opere

metalliche.
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Gli acciai ammessi per le strutture in progetto sono del tipo S275 .
Sono ammessi i collegamenti bullonati esclusivamente se realizzati con bulloni ad alta resistenza
di classe 8.8 (o superiore): viti cl. 8.8 - dadi 6S ( fyb =900 N/mm2, ftb = 1000 N/mm?2 ).
E' consentito I’impiego d'acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche.
Per quanto non espressamente indicato, in quanto compatibile, si rimanda alle "Generalita d'impiego,
messa in opera degli acciai da c.a,
protezione" ed "acciaio-definizioni" del capitolo riguardante le "ARMATURE D'ACCIAIO
ORDINARIO".
L’acciaio costituente le membrature, le saldature ed i bulloni deve essere conforme ai requisiti riportati
nelle norme sulle costruzioni in acciaio.

4.2. CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE
I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti
secondo le e indicazioni di cui al § 11.3.3.5.3 del D.M. 17/01/2018, effettuando un prelievo di almeno 3
saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso
di tutti 1 requisiti previsti al § 11.3.1.7 del D.M. 17/01/2018, puo recarsi presso il medesimo Centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei
campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione secondo le disposizioni del
Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i
campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le disposizioni di cui al § 11.3.3.5.3 del D.M. 17/01/2018.
L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare, in ogni momento, la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali
dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori.
Alla Direzione dei lavori ¢ riservata comunque la facolta di eseguire, in ogni momento della lavorazione,
tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo, 1'Impresa informera la
Direzione dei lavori, la quale fornira risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in
contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

4.3. MONTAGGIO
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a
quanto, a tale riguardo, e previsto nella relazione di calcolo e nella relazione sui materiali.
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per
evitare che le strutture vengano
deformate o sovra-sollecitate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.
Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto,
nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.
La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere attuata solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.
E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica, purché questo venga controllato con chiave
dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non
anteriore ad un mese.
Per le unioni con bulloni, I'Impresa effettuera un controllo preliminare di serraggio su un numero
adeguato di bulloni, alla presenza della Direzione dei lavori.
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Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Impresa ¢ tenuta a rispettare le
norme, le prescrizioni ed 1 vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone
responsabili riguardo alla zona interessata e, in particolare, quelle riguardanti:

- l'ingombro delle zone interessate;

- le interferenze con i servizi di soprasuolo e di sottosuolo.
Nella posa in opera dei manufatti sono anche compresi tutti gli oneri ad essa connessi, quali ad esempio:
il trasporto, lo scarico, l'immagazzinamento nel deposito di cantiere, il sollevamento ed il trasporto fino
al sito di collocamento, qualsiasi opera provvisionale, diprotezione ¢ mezzo d'opera occorrente, ogni
materiale di consumo, I'impiego di ogni mano d'opera specializzata, eventuale spicconatured'intonaco,
eventuali scalpellamenti e tagli di murature e di conglomerati cementizi, 1'esecuzione di ogni altra
lavorazione nelle pietre e nei marmi, le murature di grappe, tutte le ferramenta accessorie, la
rincocciatura, le stuccature, la ripresa delle murature, dei conglomerati cementizi, degli intonachi e dei
rivestimenti, nonché quanto altro occorra per dare 'opera completamente e perfettamente finita e rifinita.
I manufatti metallici collocati definitivamente in opera dovranno risultare posti nella loro esatta
posizione e, se mobili, dovranno avere regolare, libero, completo e perfetto movimento: in caso
contrario sara a carico dell'Appaltatore ogni opera necessaria, ogni riparazione ed ogni correzione per
eliminare qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata fino all'approvazione del collaudo, restando
1'Appaltatore stesso obbligato al risarcimento degli eventuali danni conseguenti.
Ogni guasto arrecato ai manufatti nel loro collocamento in opera ed i danni che venissero apportati alle
eventuali verniciature dovranno essere riparati a spese dell' Appaltatore.
Tanto durante la giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in
opera, I'Appaltatore dovra aver cura che i manufatti non abbiano a subire guasti o lordure, proteggendoli
convenientemente dagli urti, dalla calce, ecc. sia nelle superfici che negli spigoli.

4.4. VARIE
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di
regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice e/o rivestimento antincendio, verra eseguita
da parte della Direzione dei lavori un'accurata visita preliminare di tutte le membrature, per constatare
che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte
ed a tutte le prescrizioni di contratto.
Ove nulla osti, si procedera, una volta ottemperato tutti gli obblighi normativi e progettuali quindi alle
prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese
dell'Impresa.
Si rammenta che 1'Appaltatore dovra informare sempre la stazione Appaltante dell'arrivo in officina dei
materiali approvvigionati affinché, prima che ne venga iniziata la lavorazione, 1'Appaltante stesso possa
disporre i preliminari esami e verifiche dei materiali medesimi.
E' riservata all'Appaltante la facolta di disporre e far effettuare visite, esami e prove negli stabilimenti di
produzione dei materiali, 1 quali
stabilimenti pertanto dovranno essere segnalati all'Appaltante in tempo utile.
Per quanto riguarda i requisiti di costruzione richiesti, i1 riferimenti sono le norme EN 1090-2 per le
strutture in acciaio e alla norma EN 1090-3 per quelle in alluminio. I requisiti per la valutazione di
conformita per tutte le tipologie di strutture sono definiti secondo uno standard unico, che si tratti di una
semplice tettoia di un grande edificio o di una trave di un ponte ferroviario.

Art. 5. LASTRE DI COPERTURA DELLA TETTOIA

Lastra piana in policarbonatocompatto, con spessore 10 mm, protetto ai raggi U.V.le lastre sono fornite
conlunghezza a misura ricavate dalastre standard con dimensioni 2050x6100mm.Autoestinguente
euroclasse b s2 d0.

Impiego: realizzazione di coperturepiane e curve, tamponamentiverticali o inclinati.Per le coperture
curve la lastraviene curvata a freddo in operarispettando iraggi di curvatura minimi indicatiaccessori: il
sistema e' completatoda accessori in alluminio per ilfissaggio e viti autoperforanti inacciaio
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Art. 6. CONDIZIONI GENERALI PER LE OPERE EDILI
6.1. GENERALITA'
A - Riferimenti

Per quanto non in contrasto con le presenti specifiche, valgono le norme del "CAPITOLATO
SPECIALE TIPO PER APPALTI DI LAVORI EDILIZI" (di seguito richiamato con C.S.T.), redatto dal
Servizio Centrale del Ministero dei Lavori Pubblici, aggiornato con D.P.R. 16 luglio 1962, n. 1063 ¢
suoi eventuali, ulteriori, successivi aggiornamenti.

B - Regole generali

Ai fini contrattuali le varie sezioni od articoli devono intendersi fra di loro correlati ed integrati.

I lavori, descritti nelle diverse sezioni, devono essere fra di loro coordinati, in modo da assicurare un
regolare procedere di tutte le lavorazioni oggetto dell'appalto.

Le specifiche relative alle opere di pertinenza di una sezione, ma in essa non menzionate, vanno
ricercate in altre sezioni.

Le norme di seguito richiamate devono intendersi come facenti parte integrante dei documenti
contrattuali.

Le raccomandazioni dei Produttori sul trasporto, l'installazione e la posa in opera dei materiali e/o
manufatti avranno valore di norma.

Le specifiche, nella loro stesura, potrebbero contenere delle frasi incomplete, I'Appaltatore dovra
completarle e interpretarle secondo la logica dell'argomento trattato.

L'errata ortografia, la mancanza di punteggiatura od altri errori similari non potranno modificare
l'interpretazione del senso delle frasi intese nel contesto dell'argomento trattato.

In caso di riferimenti a sezioni diverse errati o mancanti, I'Appaltatore dovra procedere alla loro
individuazione secondo la logica dell'argomento trattato.

I lavori descritti nelle specifiche devono intendersi forniti in opera e compiuti in ogni loro parte,
comprensivi, ciog, di tutti gli oneri derivanti da prestazioni di mano d'opera, fornitura di materiali,
trasporti, noli, ecc.

Quale regola generale s’intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con
materie prime e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da
quelle localita che 1'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio ed
accettazione della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali /o innovativi, la rispondenza deve risultare da un attestato di conformita
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

I materiali in genere occorrenti per la realizzazione delle opere verranno approvvigionate dalle localita e
dai fornitori che 1’ Appaltatore riterra di sua convenienza, ma dovranno essere preventivamente accettati
dalla Direzione Lavori che accertera a suo insindacabile giudizio la loro idoneita e rispondenza alle
norme ed al presente Capitolato Speciale.

I materiali da impiegare dovranno provenire da fornitori il cui sistema di produzione sia stato certificato
ISO 9000; dovranno essere rispondenti alle norme di buona tecnica ad essi applicabili e - ove previsto
dalle norme - dovranno essere dotati di marchio CE e di marchio IMQ o di altro marchio di uno dei
paesi della Comunita Europea.

Essi dovranno essere della migliore qualita ed al momento dell’uso dovranno trovarsi in perfetto stato di
conservazione; la loro posa in opera dovra avvenire con 1’osservanza delle migliori regole dell’arte.

6.2. LEGGI E NORME

I lavori, descritti nelle specifiche, dovranno essere eseguiti nel rispetto delle leggi e normative vigenti in
materia, e loro successivi eventuali aggiornamenti. Inoltre vanno rispettate le prescrizioni relative a:

- Normative UNI, UNI-CNR, CEI;
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- Standard e prescrizioni degli Enti erogatori di energia e di servizi;
- Norme particolari del Committente, qualora esplicitate.

Per quanto non previsto dalla Legislazione e Normativa Tecnica Nazionale si fara riferimento alle
norme emanate dai seguenti Enti e/o Istituti:

- ASTM - B.S. - D.LLN. - AFOR - ISO STANDARD - AASHTO.

Qualora 1'Appaltatore intenda avvalersi degli standard di detti Istituti dovra sottoporre alla D.L., per
approvazione, copia della norma relativa all'argomento trattato. Nel caso in cui non esistano particolari
standard normativi, potranno essere impiegati materiali e/o manufatti con "marchio", per i quali
verranno adottate le specifiche del Produttore, il tutto conformemente alle attuali normative in vigore.
Tutti 1 materiali dovranno essere corredati da marcatura ce, nel pieno rispetto dell'attuale quadro
normativo.

6.3. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche,
a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui
sono destinati.
Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del
Capitolato Generale approvato con D.M. n. 145 di data 19/04/2000.
I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Impresa riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.
L’appaltatore ¢ obbligato a notificare alla Direzione dei Lavori, in tempo utile, € in ogni caso almeno
quindici giorni prima dell’impiego, la provenienza dei materiali e delle forniture per il prelevamento dei
campioni
da sottoporre, a spese dell’ Appaltatore, alle prove e alle verifiche che la Direzione Tecnica reputasse
necessarie prima di accettarli.
In ogni caso 1 materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, non pud mai pregiudicare il diritto della
Direzione Lavori stessa, di rifiutare in qualsiasi tempo, anche se gia posti in opera e fino a collaudo
definitivo, 1 materiali che non corrispondessero ai requisiti e alle caratteristiche contrattuali.
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta
all'impiego,
I'Tmpresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; 1 materiali rifiutati
dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Impresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.
I materiali da impiegare nei lavori, con riferimento alla citate normative ed eventuali necessarie
modificazioni, dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati:

ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o
comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle
norme tecniche emanate con D.M. 09/01/1996 in applicazione dell'art. 21 della Legge 1086 del 5
novembre 1971.

LEGANTI IDRAULICI
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Dovranno corrispondere alla Legge 26 maggio 1965 (G.U. n. 143 del 10 giugno 1965) e relativo D.M.
14 gennaio 1966 (G.U. n. 37 del 12 febbraio 1966) "Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti
idraulici".

Si distinguono in:

Cementi (di cui all'art. 1 lettera a), b), ¢) della Legge 595/1965).

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

D.M. 3 giugno 1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi" (G.U. n. 180 del 17.07.68).

D.M. 20 novembre 1984 "Modificazione al D.M. 3.06.68 recante norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova dei cementi" (G.U. n. 353 del 27.12.84).

Avviso di rettifica al D.M. 20 novembre 1984 (G.U. n. 26 del 31.01.85).

D.M. 9 marzo 1988 n. 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei
cementi".

Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 595/1965).
Dovranno

rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

D.M. 31 agosto 1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione ¢ modalita di prova degli
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n. 287 del 6 novembre 1972).

CALCI AEREE - POZZOLANE
Dovranno corrispondere alle "Norme per 1'accettazione delle calci aeree", R.D. 16.11.1939, n. 2231, ed

alle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico", R.D.
16.11.1939, n. 2230.

GHIAIE - GHIAIETTI - PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - SABBIE PER STRUTTURE IN
MURATURA ED IN CONGLOMERATI CEMENTIZI

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 09/01/1996 “norme tecniche alle quali devono
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura
metallica”.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura
acui 1l calcestruzzo ¢ destinato; di norma pero, salvo diversamente specificato in MIX DESIGN, non si
dovra superare

la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si
tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri
di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati e di cm 2 se
si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti, cunette, copertine, ecc.). Per le caratteristiche
di forma valgono le prescrizioni

riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi.

PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE
PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per 1'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R.
(Fascicolo n. 4 - Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di
esecuzione dei lavori.

GHIAIE - GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella U.N.L
2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee, non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua,
superiori al 2%.
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MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione
stabilite dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia
o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere,
di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. Sono idonei alla produzione di
calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali,
oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e,
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. E consentito 1’uso di
aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio
2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui
alle Capitolato Speciale d’Appalto Lavori per il completo ripristino della funzionalita della palazzina
D2 della sede ARPA di Torino via Pio VII, 9 — 10135 Torino (TO) pag. 46 citate norme. Per quanto
riguarda 1 controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi
sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17
gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei
Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", I'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934,
UNI EN 480 (varie parti). 4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno
rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. Per quanto
non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti),
UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo,
qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere
muniti di tale marchio.

ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo)
possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale,
calcestruzzo alleggerito. Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono
rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e
norme vigenti. Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile
riferimento, insieme a quelle della norma UNI EN 771. Gli elementi resistenti di laterizio e di
calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio
2018 e dalle relative norme vigenti. La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata
attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli
stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cui sopra. Tutti 1 prodotti e/o materiali
di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un
controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE
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1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito
riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.
Capitolato Speciale d’Appalto Lavori per il completo ripristino della funzionalita della
palazzina D2 della sede ARPA di Torino via Pio VII, 9 — 10135 Torino (TO) pag. 54
Marmo (termine commerciale). Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione
e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali
calcite, dolomite, serpentino). A questa categoria appartengono: - i marmi propriamen-
te detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; - i calcari, le dolo-
mie e le brecce calcaree lucidabili; - gli alabastri calcarei; - le serpentiniti; - oficalci-
ti.Granito (termine commerciale). Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da
decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs
da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi) A questa categoria appartengono: - i graniti
propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da
quarzo, feldspati sodico - potassici e miche); - altre rocce magmatiche intrusive (dioriti,
granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); - le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttu-
ra porfirica; - alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.
Travertino Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica struttu-
rale vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili. Pietra
(termine commerciale) Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucida-
bile. A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissi-
ma, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due
gruppi seguenti: - rocce tenere e/o poco compatte; - rocce dure e/o compatte. Esempi di
pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appar-
tengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e
talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). Per gli altri termini usati per definire il
prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla conformazione
geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: a) appartenere alla denomi-
nazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN
12407 oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché
essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discon-
tinuita, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; b) avere lavorazione superficiale
e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; c) delle seguenti caratteristiche
il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): -
massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI
EN 14617-1; - coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la
norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617; - resistenza a compressione, misurata secondo
la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617; - resistenza a flessione, misurata secondo la
norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617; - modulo di elasticita, misurato secondo la nor-
ma e UNI EN 14146; - resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Re-
gio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617; d) per le prescrizioni complementari da conside-
rare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni, co-
perture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle Capitolato
Speciale d’Appalto Lavori per il completo ripristino della funzionalita della palazzina D2
della sede ARPA di Torino via Pio VII, 9 — 10135 Torino (TO) pag. 55 prescrizioni di
progetto. I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai
criteri generali dell'articolo relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme
UNI EN 12057 e UNI EN 12058. Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia
alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN 12407 - UNI EN 13755 - UNI
EN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presen-
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te articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dell'intero sistema di pavimentazione. Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia
all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. I prodotti vengono di seguito considerati al momento
della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle
prescrizioni di seguito indicate.

2 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere
associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento
d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. Capitolato Speciale d’ Appalto Lavori per il
completo ripristino della funzionalita della palazzina D2 della sede ARPA di Torino via Pio VII, 9 —
10135 Torino (TO) pag. 56 a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono
rispondere alla norma UNI EN 14411. I prodotti di seconda scelta, cio¢ quelli che rispondono
parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal
progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore. b) Per i prodotti
definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle greificate"
dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: - resistenza all'urto
2 Nm (0,20 kgm) minimo; - resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm)2 minimo; - coefficiente di
usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte
le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di una qualificazione del
materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui: - per quanto attiene
ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; - per quanto attiene i limiti di accettazione,
tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le
piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati
tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel
rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che
li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la
rispondenza alle prescrizioni predette.

INFISSI

1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone,
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni
dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. Essi si dividono tra elementi fissi
(cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cio€ con parti apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in
relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. Per la terminologia specifica dei singoli
elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 ed alla
norma armonizzata UNI EN 12519. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro
fornitura; le modalita di posa sono sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. La
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate. I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime
di isolamento termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.

2 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo
le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza
di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono
essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e
contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche,
acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto
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nel tempo. a) La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il
controllo dei materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed 1 loro trattamenti preservanti ed i
rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori.
Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni
resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o
per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla
resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. b) La
Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di conformita della
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori. La attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione
e/o documentazione. 3 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente
oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel
disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che
comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti,
ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. a) La Direzione dei Lavori
dovra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che costituiscono lo
schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra,
mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle
sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza
meccanica e durabilita agli agenti atmosferici. b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere
all'accettazione mediante attestazione di conformita della fornitura alle caratteristiche di resistenza
meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere
climatiche, ecc.). La attestazione dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207,
UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI
EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561,
UNI EN 13241, Capitolato Speciale d’ Appalto Lavori per il completo ripristino della funzionalita della
palazzina D2 della sede ARPA di Torino via Pio VIL, 9 — 10135 Torino (TO) pag. 69 UNI 10818, UNI
EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027. Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo,
qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere
muniti di tale marchio. Porte e portoni omologati EI Il serramento omologato EI deve essere installato
seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di prova che, assieme all'omologazione del
Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di conformita al prototipo approvato e
alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovra accompagnare ogni serramento. La ditta
installatrice dovra inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento ¢ stato installato come
specificato nel certificato di prova. 5.13.1) Porte scorrevoli Per motivi progettuali ovvero funzionali allo
spazio disponibile ¢ sempre piu frequente il caso di soluzioni con porte scorrevoli. Al pari di altri tipi di
serramenti, anche questi dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni
esecutivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di
prescrizioni limitate) si intendera comunque, nel loro insieme, una realizzazione conforme alle
indicazioni previste dalla norma UNI EN 1628 in materia di resistenza alle sollecitazioni e alla UNI EN
12046-2 per le forze di manovra indicate. Le porte scorrevoli potranno essere: * interne (o a scomparsa)
* esterne rispetto al muro. Porte scorrevoli interne Le porte scorrevoli "interne" (o a scomparsa), quando
aperte, saranno allocate completamente all’interno della parete che le ospita. Le ante di tali porte
potranno essere previste con una o piu ante. Nel caso di porte scorrevoli a due ante sara previsto un
sistema a scorrimento con due controtelai, o cassettoni piu piccoli rispetto all’apertura, posti ai lati. Il
controtelaio potra essere posto su un unico lato e largo abbastanza da alloggiare le due ante parallele che
scorreranno contrapposte e si eclisseranno nello stesso vano. Porte scorrevoli esterne Le porte scorrevoli
"esterne", correranno su un binario o un bastone fissato alla parete e quando aperte, I’anta si
sovrapporra ad essa impegnando uno spazio pari alla grandezza dell’anta stessa. Con le porte scorrevoli
esterne si potra sfruttare meglio lo spazio interno alla parete potendo installare impianti, cavi
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sottotraccia, prese e interruttori, che diversamente non sarebbe possibile inserire. Le ante delle porte
scorrevoli esterne saranno sempre a vista € si muoveranno lungo la parete, lateralmente all'apertura, su
di un binario prefissato. Per entrambi i tipi di porta potranno essere previste ante di varia finitura ovvero
in vetro di design opaco o traparente al fine di donare maggiore luminosita agli ambienti serviti.
Caratteristiche del controtelaio La struttura del controtelaio o cassonetto sara in acciaio zincato, di
spessore idoneo sia nei fianchi che nei profili posteriore e di fondo. Il fianco del cassonetto sara
realizzato in un unico pezzo di lamiera e presentera delle grecature per conferire una maggiore rigidita
alla struttura. Una rete metallica, che completera il fianco, sara prevista in acciaio zincato e fissata al
fianco mediante graffette consentendo cosi I'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco finale. Si avra
cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in fibra di vetro che, posta nella parte di giunzione tra
cassonetto e laterizio, fungera da protezione per possibili fessurazioni dell’intonaco. Nel caso di parete
da realizzare in cartongesso, dovra essere previsto un controtelaio con profili orizzontali in acciaio
zincato atti sia a rinforzare la struttura che a facilitare I’applicazione e il fissaggio delle lastre di
cartongesso. Il sistema di scorrimento sara composto da un profilo guida in alluminio, o altro materiale
equivalente, e sara fissato in modo stabile, corredato da carrelli con cuscinetti

6.4. CAMPIONATURE DI MATERIALI E COLORI

Le campionature definite in questa sottosezione sono quelle atte a dimostrare le qualita fisiche ed
estetiche dei materiali e/o manufatti impiegati nella costruzione, e si differenziano da quelle che
dovranno comunque essere fornite dall'Appaltatore per le prove ed i collaudi richiesti dal Direttore dei
Lavori.

A - Misure dei campioni

1) Per 1 materiali considerati a pezzo (mattoni, blocchi, piastrelle ecc.), quattro pezzi di misura
normale se questa non supera i mq 0.3;

2) per 1 materiali forniti in foglio (compensato, vetro, plastica, tessuto ecc.) un campione di misura
non inferiore a 20 cm per lato e non superiore a 30 cm per lato, se non richiesto in misura diversa;

3) per i materiali sciolti (aggregati, leganti, vernici, additivi ecc.) un campione non inferiore ad 1
dm?;

4) per i materiali considerati a numero (accessori di serramenti, serrature ecc.) un campione;

5) per 1 materiali considerati a misura lineare (profili, estrusioni, cavi ecc.) un campione di sezione
normale e di lunghezza non inferiore a 25 cm;

6) per 1 materiali forniti in contenitori (leganti, sigillanti, adesivi ecc.) un contenitore di misura
normale non inferiore ad 1 dm3;

7) per le murature ed 1 rivestimenti di paramenti esterni, (se a casellario) dovra essere eseguito un
campo di superficie non inferiore a mq 6 per ogni sfumatura di colore;

8) per le pavimentazioni ed i rivestimenti interni (se a casellario) dovra essere eseguito un campo di

superficie non inferiore a mq 4 per ogni sfumatura di colore.

Quando i materiali possono avere delle variazioni naturali di colore o struttura, 1'Appaltatore dovra
fornire una campionatura che indichi le varie possibilita di variazione.

6.5. CERTIFICATI DI PROVENIENZA

I certificati devono essere rilasciati da laboratori di prove autorizzati, e prodotti in triplice copia nei casi
seguenti:

- quando richiesto dalle specifiche;

- quale accompagnamento di campioni di materiali e comprova della loro conformita alle
specifiche tecniche;

- per tutti i materiali per 1 quali verra richiesta una specifica diversa da quella contrattuale;
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- 1'Appaltatore potra produrre di sua iniziativa certificati di materiali anche se non espressamente
richiesti;

- su richiesta del Direttore dei Lavori, e qualora non trattasi di certificazioni relative a
campionature prelevate a norma di legge in cantiere, detti certificati potranno avere valore di
"certificato di prova".

Valgono inoltre tutte le prescrizioni normative in materia.
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TABELLA «A» PARTI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGORIE CONTABILI
ai fini della contabilita e delle varianti in corso d’opera - articolo 5

n. Designazione delle categorie (e sottocategorie) omogenee dei lavori In Euro In %
1 |Scavi e rinterri 2143.51 13.891%
2 |Fondazioni in c.a. 2224.67 14,417%
3 | Elevazioni in acciaio 2063.05 13,369%
4 | Copertura in policarbonato 9000,00 58,323%
5 %
6 | %
7 %
8 | %
9 | %
e e %
I e %
11a * % ()
A e R %
1c, %
2 %
3 %
4 %
4, %
40, %
5 %
I e %
v %
Parte 1 - Totalelavoro ACORPO (articolo 27)|15431,23 100,00%
18
19
20
Parte 2 - Totale lavori IN ECONOMIA (articolo 28)0,00
a) Totale importo esecuzione lavori (base d’asta) (parti 1 + 2)[15431,23
1
2
Parte 1- Totale oneri per la sicurezza A MISURA (articolo 26)0,00
3 %
I e %
5! %
Parte 2 - Totale oneri per la sicurezza A CORPO (articolo 27) | 308,62 100,00%
6
7
Parte 3 - Totale oneri per la sicurezza IN ECONOMIA (articolo 28)0,00
b) Oneri per attuazione dei piani di sicurezza (parti 1 + 2 + 3)[308,62
TOTALE DA APPALTARE (somma di a + b)[15739,85

(*)  La suddivisione in sottocategorie di alcune parti di lavorazioni é facoltativa, in tal caso la somma delle
percentuali delle sottocategorie (es. di 11a + 11b + 11c) deve essere pari all’aliquota della categoria che le
assorbe (es. 11).
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TABELLA «B» CARTELLO DI CANTIERE

articolo 54

Ente appaltante: STAZIONE APPALTANTE DI

Ufficio competente:

ASSESSORATO A UFFICIO TECNICO
Dipartimento/Settore/Unita operativa
LAVORI DI
Progetto esecutivo approvato con determinazione del Dirigente del n.
del

Progetto esecutivo:

Direzione dei lavori:

Progetto esecutivo e direzione lavori opere in c.a. Progetto esecutivo e direzione lavori impianti

Coordinatore per la progettazione:

Coordinatore per I’esecuzione:

Durata stimata in uomini x Notifica preliminare in
giorni: data:

Responsabile unico

dell'intervento:

IMPORTO DEL PROGETTO: Euro

IMPORTO LAVORI A BASE Euro
D'ASTA:

ONERI PER LA SICUREZZA: Euro

IMPORTO DEL CONTRATTO: Euro

Gara in data , offerta di Euro pari al ribasso
del %
Impresa
esecutrice:
con sede
Qualificata per i lavori dell__ categori_: , classifica
, classifica
, classifica

direttore tecnico del cantiere:

subappaltatori: perilavori di Importo lavori subappaltati

categoria descrizione In Euro

Intervento finanziato con fondi (ovvero)
Intervento finanziato con

inizio dei lavori con fine lavori prevista per il
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prorogato il

con fine lavori prevista per il

telefono: fax:

Ulteriori informazioni sull’opera possono essere assunte presso 1'ufficio provinciale

@ At
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| TABELLA «C» | ELEMENTI PRINCIPALI DELLA COMPOSIZIONE DEI LAVORI

Elemento di costo importo importo %
1) Manodopera €. |5919,86 38,363 %
2) |Materiale €. |9378.36 60,775 %
3) |Trasporti (qI/Km) €. [133.01 0.862 %
4) |Noleggi € - - %
€. |15431.23 100| %
squadra tipo:

Operai specializzati n. 2

Operai qualificati n. 2

Manovali specializzati n. 3
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LAVORI DI MANUTENZIONE/MIGLIORAMENTO SISMICO DELLE SCUOLE
EX MESSIERI DI CASTELFRANCO EMILIA (MO)- SISTEMAZIONE PENSILINA ESTERNA
(CIG ZEO30F018F)

CRONOPROGRAMMA CANTIERE

SETTEMBRE 2021

OTTOBRE 2021

N. LAVORAZIONI SETTIMANA 3 SETTIMANA 4 SETTIMANA §

SETTIMANA 1

13 14 15 16 17 18§20 21 22 23 24 25]27 28 29 30 1

2

1 |Accantieramento

2_|ScCAvI L [

3 [FONDAZIONI

4 |ELEVAZIONI
5 [SISTEMAZIONI
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STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

1. PREMESSA

Su incarico dell’Amministrazione provinciale di Modena - Area Lavori pubblici con determinazione
183/2019 ¢ stato redatto lo studio geologico, sismico e di caratterizzazione geotecnica del volume
significativo finalizzato al progetto definitivo-esecutivo per la realizzazione di nuova palazzina ad uso
laboratori a seguito di demolizione della palazzina C e di ampliamento della palazzina D in via Solimei, in
comune di Castelfranco Emilia.

L’indagine e stata effettuata mediante reperimento di materiale bibliografico conoscitivo, sopralluoghi,
rilievi diretti sul sito e indagini geognostiche e sismiche.

2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO - AMMINISTRATIVO

L’area di intervento € ubicata in Castelfranco E., in via Solimei 21--23
I principali riferimenti sono:

a. Riferimenti cartografici (fig. 2.1 - 2.2)

C.T.R.: Tavola 220 NO (1:25.000);
Sezione 220010 (1:10.000);
Elemento 220011 (1:5000).

b. Copertura aereofotogrammetrica

- Foto aeree RER 1954

- Foto aeree RER 1973-1978

- Ortofoto digitali AIMA 1996

- Ortofoto digitali Terraitaly 2000
- Ortofoto digitali QB 2003

- Ortofoto AGEA-RER 2008

- Ortofoto AGEA-RER 2011

c. Riferimenti catastali

Foglio 156, Mappale 251 - Comune di Castelfranco Emilia
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F— — e N p—
A_E;IEL&B%/&) Egﬁ{ua" S e ~ N :j’) » S

4 / S ;f 3 Gty

s -
S S

e

s L I L] CASIEL AR
e “"}. - 5 Ao

g
Al

E7

PR S

Figura 2.1: Localizzazione area di indagine su C.T.R. a scala 1:25.000.
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Figura 2.2: Localizzazione area di indagine su C.T.R. a scala 1:5.000.
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STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

3. INQUADRAMENTO NORMATIVO

-D.P.R. 380/2001
- Ordinanza P.C.M. n. 3274del 20.3.2003
Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica.
- Eurocodice 7
Progettazione geotecnica - Parte 1: Regole generali.
- Eurocodice 8
Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture - Parte 5: Fondazioni, strutture di
contenimento ed aspetti geotecnici.
- D.M. 17 Gennaio 2018
Norme Tecniche per le costruzioni.
-L.R.19/2008
“Norme per la riduzione del rischio sismico”
- Circolare n. 7 del 21/01/2019
-L.R. 24/2017
“Disciplina regionale sulla tutela e 'uso del territorio”
-D.G.R. 630/2019
“Atto di coordinamento tecnico sugli studi di microzonazione sismica per la pianificazione territoriale
e urbanistica (artt. 22 e 49, LR 24/2017)”
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STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

4. USO DEL SUOLO

L’area di intervento risulta compresa nella tipologia “Tessuto residenziale rado (Er)”. Quanto
precedentemente descritto si pud riscontrare nella Carta dell’'Uso del Suolo della Regione Emilia-
Romagna (ed. 2008) (fig. 4.1).

Figura 4.1: Carta Uso del suolo - Regione Emilia-Romagna ed. 2008.

o Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36
Copia informatica per consultazione



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

5. INDAGINI REALIZZATE

Al fine di determinare la ricostruzione delle caratteristiche litologiche e geotecniche dei terreni di
fondazione si & provveduto a reperire tutte le informazioni provenienti da indagini di bibliografia e da
nuove indagini eseguite. In particolar modo sono state utilizzate le seguenti indagini geognostiche e
geofisiche (figura 5.1):

e n.2sondaggi geognostici a carotaggio continuo (So1 e S02) spinti rispettivamente alla profondita
di 10.00 m e 20.00 m dal p.c.;

e n. 2 prove penetrometriche statiche elettriche con piezocono (CPTuo1 e CPTu02) spinte alla
profondita massima di 30.00 m dal p.c.;

e n. 2 prove penetrometriche statiche meccaniche (CPTmo1 e CPTmo2) spinte alla profondita
massima di 30.00 m dal p.c.;

e n. 2 indagine sismiche passive di microtremori (HVo1 e HV02);

e n.1indagine sismica a riflessione in array in onde Sh (Vb - Sh).

o Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36
Copia informatica per consultazione



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’'Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

6. INQUADRAMENTO GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

a. Lineamenti geologici e strutturali

Sotto l'aspetto geologico, il territorio in esame appartiene alla Pianura Padana, edificio sedimentario,
costituito da sedimenti di origine alluvionale, olocenici e tardo- pleistocenici, poggiante su un substrato
marino.

La situazione stratigrafica, esplorata dell'AGIP Mineraria in oltre mezzo secolo di attivita, si pud cosi
schematizzare: alle sequenze mesozoiche, incontrate solo in alcune esplorazioni al nucleo delle pieghe
ferraresi, segue una successione clastica terziaria divisibile in due cicli sedimentari principali. Quello
inferiore termina con le evaporiti del Messiniano mentre quello superiore inizia con le fasi salmastre
messiniane e termina nel Pleistocene.

Nell'ambito del secondo ciclo si puo distinguere un ciclo di secondo ordine che termina con la deposizione
delle Argille azzurre di mare profondo (Argille di Lugagnano), localmente ricoperte da sabbie gialle di
facies litorale datate su basi paleontologiche e palinologiche al Pleistocene medio-inferiore. L'assetto
geostrutturale delle formazioni prequaternarie € caratterizzato da una successione plicativa ad anticlinali
e sinclinali spesso fagliate e sovrascorse, con assi a vergenze appenniniche.

In tale schema, la porzione di pianura esame € ricade in corrispondenza della Sinclinale di Bologna-
Bomporto-Reggio Emilia, compresa nell'arco delle pieghe emiliane caratterizzate da due distinti fasci di
thrust::il primo, pitt meridionale, detto fronte di accavallamento appenninico (P.T.F.), definisce il limite
della catena appenninica affiorante; il secondo, detto fronte di accavallamento esterno (E.T.F), definisce il
limite dell'appennino sepolto.

L'andamento strutturale dell'’Appennino sepolto puo essere interpretato come effetto di una compressione
e di un raccorciamento crostale che, secondo i moderni schemi geodinamici, risulta legato ad un doppio
fenomeno di subduzione e/o ispessimento della crosta. In tale quadro d'insieme si giustifica lo sviluppo
della rete idrografica maggiore che risulta conforme ai principali assi di sinclinali sepolte.

Cio si evince dalla Carta Sismotettonica della Regione Emilia-Romagna.
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Figura 6.1: Carta dello schema tettonico regionale edita dalla Regione Emilia-Romagna nelle Note
illustrative alla Carta sismotettonica alla scala 1:250.000 (2016). Il cerchio rosso individua l’area in
studio.
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Con lattenuazione dell’attivita tettonica a partire dal Pleistocene superiore, inizia un’intensa fase
sedimentaria continentale prodotta dal fiume Po e dai suoi affluenti legata principalmente alle variazioni
climatiche. Il sistema alluvionale della pianura parmense puo essere suddiviso, da nord a sud, in base alla
modalita di deposizione, in tre unita fondamentali:

1. unita del fiume Po;

2. unita di media pianura;
3. unita delle conoidi alluvionali.

L’unita del fiume Po caratterizza una fascia di territorio avente un’estensione di circa 20 Km dall’attuale
tracciato, ed e costituita da corpi prevalentemente sabbiosi di forma tabulare.

L'unita di media pianura si presenta come termine di passaggio tra 'unita del Fiume Po e I'unita delle
conoidi alluvionali. Quest’ultima, interessa I'area dell’alta pianura modenese ed € costituita da corpi
sedimentari, che, in pianta, presentano una tipica forma a ventaglio. I depositi sono organizzati in
strutture nastriformi e lentiformi interdigitate a differente granulometria, con direzione di allungamento
nord-sud. La loro dimensione decresce verso settentrione, in accordo con la direzione di
scorrimento dei corsi d’acqua.

In senso verticale, normalmente, si rinvengono depositi pitt grossolani a profondita maggiori, come
conseguenza di condizioni climatiche passate che conferivano maggiore energia alle correnti.

I sedimenti affioranti diventano progressivamente piu antichi allontanandosi dalle attuali aste fluviali.
Con riferimento al territorio comunale, i depositi superficiali appartengono al piu recente dei
subsintemi dell’Alloformazione Emiliano-Romagnola Superiore: il Subsintema di Ravenna (Pleistocene
superiore-Olocene) costituito da alluvioni ghiaiose sabbiose, sabbie e limi stratificati con copertura
discontinua di limi argillosi, depositi di conoide ghiaiosa, oltre a limi e limi sabbiosi, depositi del reticolo
idrografico secondario. Lo spessore massimo dell’unita € di circa 20 metri. Il contatto di base & erosivo
con i subsintemi pit antichi, mentre il limite di tetto € una superficie deposizionale, per gran parte
relitta, corrispondente alla superficie topografica. Il profilo di alterazione, di moderato spessore, varia da
qualche decina di centimetri fino ad 1 metro.

Nello specifico nell’area di realizzazione dell’ampliamento si individuano formazioni geologiche
appartenenti alla Successione neogenica-quaternaria del margine appenninico-padano.

Cio si riscontra dalla Carta Geologica, in scala 1:10.000 pubblicata dal Servizio Geologico, Sismico e dei
Suoli della Regione Emilia Romagna, Sezione 220010, e dal rilievo diretto in campagna; in particolare si
evidenziano i depositi appartenenti alla piana alluvionale fluviale riferiti al cosiddetto Subsintema di
Ravenna (AESS8) (figura 6.2).
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LFRANGE EMILLA

LEGENDA
AESS - Subsintema di Ravenna

Figura 6.2: Stralcio della Carta Geologica dell’Appennino Emiliano-Romagnolo (scala 1: 10.000).

(http:\\geo.regione.emilia-romagna.it)

I terreni presenti nell'intorno dell’area appartengono alla Successione neogenico - quaternaria del
margine appenninico padano e nello specifico al Subsintema di Ravenna (AES8) (Olocene) che identifica
Ghiaie e ghiaie sabbiose, passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi alluvionali.
Limi prevalenti nelle fasce pedecollinari di interconoide. A tetto suoli a basso grado di alterazione con
fronte di alterazione potente fino a 150 cm e parziale decarbonatazione; orizzonti superficiali di colore
giallo-bruno. Contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. Potenza
fino a oltre 25 m. Olocene (eta radiometrica della base: 11.000 - 8.000 anni).

b. Ricostruzione del modello geologico di dettaglio

L’analisi geomorfologica di dettaglio dell’area oggetto di intervento, effettuata mediante rilevamento in
campagna e sulla base dei dati derivanti dalle indagini geognostiche e geofisiche, evidenzia che 1'area
oggetto del piano di intervento € situata su sedimenti alluvionali costituiti da alternanze di materiale fine
(limi argillosi e sabbiosi) e materiale grossolano. Tale materiale coinvolge uno spessore di circa 20 m su
cui si andranno ad impostare le strutture di fondazione.

A tal proposito € stata utilizzata 1 sezione lito-stratigrafica profonda ricavata dalla banca dati geologica
della regione Emilia-Romagna di cui sotto si riporta la planimetria (fig. 6.3).
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Figura 6.3: Planimetria della sezione litostratigrafica.
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Tale sezione sara utilizzata, dopo aver completato tutte le indagini geofisiche sul sito, ai fini della
ricostruzione della geologia profonda necessaria all’individuazione del bedrock sismico utile per le analisi
di risposta sismica locale (RSL).

Il modello geologico di dettaglio evidenzia che, partendo dall’alto (piano campagna):

0.00 -0.80/1.00 m Materiale di riporto;

0.80/1.00 - 1.00/1.50 m Limo argilloso nocciola mediamente consistente (A);

1.00/1.50 -3.60/4.30 m Limi argillosi da debolmente sabbiosi a sabbiosi mediamente consistenti
intercalati a livelli centimetrici limo-sabbiosi mediamente consistenti di colore nocciola (B);

3.60/4.30 - 6.30 m Sabbia limosa grigia mediamente addensate (C);

6.30 - 15.00 m Ghiaia eterogenea ed eterometrica con ciottoli da sub-angolosi ad arrotondati, in
abbondante matrice sabbiosa (D);

15.00 - 16.10 m Livello di Torba (E);

16.10 - 20.00 m Argilla, grigia chiara, mediamente consistente, umida (F).

11

Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36

Copia informatica per consultazione



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

7. VERIFICA A LIQUEFAZIONE

Il Comune di Castelfranco Emilia ha approvato la variante al PSC in data 20 marzo 2017 tramite accordo
di programma con la Provincia di Modena. In tale variante sono contenuti gli studi di microzonazione
sismica. Tali carte, come sopra ricordato, sono finalizzate agli studi di microzonazione pertanto
costituiscono un valido riferimento per la progettazione senza essere comunque normativa cogente.

L’area in oggetto dell’intervento ricade nella tavola delle Microzonee Omogenee in prospettiva sismica
(MOPS) in “Zona suscettibile di instabilita per liquefazione”. Occorre pertanto valutare il coefficiente di
amplificazione e verificare la presenza di condizioni predisponenti la liquefazione.

Lt
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Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali

= - Successione stratigrafica costituita da depositi prevalentemente fini (limi e argille), talora intercalati da sottili lenti sabbiose
ona ) )
e sabbioso-limose
z 3 Successione stratigrafica costituita da depositi prevalentemente fini (limi e argille), intercalati da corpi ghiaiosi plurimetrici, a partire da
ona . . i : . .
una profondita di circa 20 m da p.c., e talora da sottili lenti sabbiose e sabbioso-limose.

Successione stratigrafica costituita da una copertura di depositi prevalentemente limoso-argillosi, al cui interno si possono rinvenire sottili
- lenti sabbiose e sabbioso-limose, sotto la quale, a partire da circa 5+10 m da p.c., sono presenti alternanze di orizzonti plurimetrici
a tessitura grossolana (ghiaie e, in subordine, sabbie) e fine (limi e e argille)

Zone di attenzione per instabilita

Zona di Attenzione per liquefazioni tipo 1

L’area di intervento ricade all’'interno della zona sismogenetica 912 della Zonazione sismogenetica ZS9 del
2004 dell'intero territorio italiano realizzata da INGV e pertanto é stata scelta come “Magnitudo di
riferimento” Mw = 6.14, mentre 1’accelerazione di riferimento ag = 0.27 ¢ stabilita sulla base del periodo
di riferimento dell’azione sismica dell’opera in progetto.

La verifica del potenziale di liquefazione, per ciascuna verticale di indagine, € stata condotta utilizzando il

metodo di Boulanger & Idriss (2014). La verifica ¢ stata effettuata con Software CLiq v 3.0 della
Geologismiki Geotechnical Engineers - Serrai(Grecia).

In considerazione del fatto che 1’ Indice del potenziale di liquefazione (I1.)” & definito dalla seguente
relazione:

I = ZIO F(z)w(z)dz

Dove, secondo la classificazione di Sonmez (2003), adottata anche dalla Regione Emilia-Romagna, risulta
che:

N

-1, = o il rischio di liquefazione & “Molto basso”;

N

-o<I <2 il rischio di liquefazione € “Basso”;
-2<1I <5 il rischio di liquefazione € “Moderato”;
-5 < I, <15ilrischio di liquefazione ¢ “Elevato”;

-1, >15ilrischio di liquefazione ¢ “Estremamente elevato”.

In allegato sono riportati i risultati completi della verifica a liquefazione.
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CPTuo1

- Metodo di Boulanger & Idriss (2014)
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Abbiamo che i livelli risultano essere non liquefacibili con I1, = 0.15
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CPTuo2

- Metodo di Boulanger & Idriss (2014)
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Abbiamo che i livelli risultano essere non liquefacibili con Iy, = 2.66
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Riassumendo si puo concludere che la verifica del potenziale di liquefazione, condotta secondo il metodo
sotto elencato, evidenzia:

LPI Color Scheme
B very High Risk
[ High Risk

[ Low Risk
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0.499999999339999 -
0,399999999999999 -
0,2999599999999334 4
0,199999559999959 4

0,0999999999999989 —4_

CPTUOL CPTUGZ
CPTu Name

LPI

I Boulanger & Idriss (2014)

PROVA INDICE DEL POTENZIALE DI RISCHIO
LIQUEFAZIONE 1. (Sonmez 2003)
(B&I 2014)

CPTuo1 0.15 BASSO

CPTuo2 2.66 MODERATO

Pertanto la verifica a liquefazione evidenzia un rischio di liquefazione da “Basso a Moderato”.

Sulla base dei risultati sopra descritti al fine di evidenziare eventuali criticita legate ai problemi di
liquefazione ¢ stato deciso di applicare per I'intervento in oggetto il metodo di Ishihara (1985). Si tratta di
una procedura empirica basata sull'impiego degli spessori dello strato o degli strati di copertura non
liquefacibili (H1) e quello dei sottostanti livelli suscettibili di liquefazione (H2) oltre all’accelerazione
orizzontale massima in superficie; la procedura pertanto fornisce, in maniera puramente qualitativa,
I’entita delle deformazioni, e quindi del danno, indotte dal sisma in caso di liquefazione.
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Figure 2. Proposed Boundary Curves for Discriminating Between Occurrence
and Non-occurrence of Surface Effects of Liquefaction (After Ishihara, 1985)
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dello strato superficiale non liguefacibile e quello sottostante liquefacibile
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- Metodo di Boulanger & Idriss (2014)
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Considerato comunque lo spessore dello strato liquefacibile, lo spessore dello strato non liquefacibile
sovrastante e I'accelerazione massima attesa in superficie per il sito d’indagine (0.27g), si evidenzia (dal
grafico sopra riportato - Ishihara 1985) che la liquefazione dello strato liquefacibile non si estende in
superficie e pertanto non si dovrebbero avere deformazioni attese sulle strutture di fondazione da
realizzare

In ogni caso, si sottolinea che la normativa in materia di costruzioni di cui al D.M. 17/01/2018, stabilisce
al § (§7.11.3.4.3) che “L’adeguatezza del margine di sicurezza nei confronti della liquefazione deve essere
valutata e motivata dal progettista”.
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8. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICO-TECNICA DEL SITO
a. Indagini geofisiche
a1. I dati ottenuti

L’indagine geofisica e stata eseguita mediante sismica a riflessione ad alta risoluzione e a stazione singola
(HVSR) sia per la definizione del picco di risonanza dei terreni di fondazione (f,) sia per la
determinazione della categoria di suolo richiesta dalla normativa, mediante la ricostruzione delle Vsgq.

a2. Interpretazione delle indagini geofisiche

La campagna di prospezione geofisica € stata eseguita nell’ottobre 2019. Tale indagine ha consistito nelle
acquisizioni di microtremori a stazione singola di tipo HVSR e nella definizione del profilo di Vs mediante
analisi sismica a riflessione. I dati ottenuti dalla curva HVSR forniscono utili indicazioni soprattutto per
quanto riguarda le frequenze di risonanza e sui fattori di amplificazione sismica dei suoli durante un
terremoto mentre attraverso la tecnica a riflessione € stato possibile definire 'andamento delle Vs con la
profondita e quindi la definizione delle Vgsgq ai fini della classificazione sismica dei suoli di fondazione
come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

Dall’analisi dei risultati delle indagini geofisiche specifiche si € riscontrato che il terreno di fondazione su
cui andra realizzato I'intervento in esame, appartiene alla categoria di sottosuolo “C”, ai sensi del D.M.
17/01/18.

Le acquisizione HVSR, risultano in parte convalidate dalle linee guida SESAME 2005.

si riportano di seguito i report delle indagini sismiche a stazione singola (HVSR) e a riflessione ad alta
risoluzione:
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CASTELFRANCO (MO) - via Solimei - HYSRO1

Strumento: Tromino - Micromed Srl

Inizio registrazione: 16/10/19  Fine registrazione: 16/10/19

Nomi canali: NORTH-SOUTH; EAST-WEST; UP-DOWN

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato Oh20'00" tracciato (selezione manuale)
Freg. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO

e WA aL 6186 4 157 He. fin the mnpge 0.0 - 30.0 Hz)
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HV TIME HISTORY DIRECTIONAL HV
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SINGLE COMPONENT SPECTRA
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Secondo le linee guida SESAME, 2005.

0.0-30.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 8.66 (+1.57)
Peak HVSR value: 2.5 (+0.3)

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L, 8.66 > 0.5

n.(fo) > 200 6059 > 200

oa(f) <2 per 0.5fy < f < 2f; se fy, >0.5Hz
oa(f) <3 per 0.5f; < f < 2fy se fy <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste fin [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ap/2 NO
Esiste f"in [fo, 4fo] | Auv(f ) <Ag /2 10.688 Hz
Ag>2 2.47 >2
fpicco[Ann(f)  oa(f)] =fo 5% NO
o; < &(fo) 1.568 < 0.432 NO
oa(fo) < 0(fo) 0.170< 1.58

Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne =Ly nyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o+ deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o; < &(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Auv () ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fy/4 e fy alla quale Agn(f7) < Ag/2
i frequenza tra f, e 4f, alla quale Ay (f ) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ay (f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ay (f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Glogrnv(f) deviazione standard della funzione log Ay (f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oA (f) < 06(fo)
Valori di soglia per o; € ca(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
(fo) [Hz] 0.25f, 0.2 fy 0.15f, 0.10f, 0.05 f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 0(fo) per ojoqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
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CASTELFRANCO (MO) - via Solimei - HVSR02

Strumento: Tromino - Micromed Srl

Inizio registrazione: 16/10/19  Fine registrazione: 16/10/19

Nomi canali: NORTH-SOUTH; EAST-WEST; UP-DOWN

Durata registrazione: 0h20'00". Analizzato 0h20'00" tracciato (selezione manuale)
Freg. campionamento: 128 Hz

Lunghezza finestre: 20 s

Tipo di lisciamento: Triangular window

Lisciamento: 10%

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE
HORIZONTAL TO VERTICAL SPECTRAL RATIO
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Secondo le linee guida SESAME, 2005.

0.0-30.0Hz frequency range
Peak frequency (Hz): 8.0 (x2.2)
Peak HVSR value: 1.9 (+0.3)

Criteri per una curva H/V affidabile
[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti]

fo>10/L,

8.00 > 0.5

n.(fo) > 200

5600 > 200

oa(f) <2 per 0.5fy < f < 2f; se fy, >0.5Hz
oa(f) <3 per 0.5f; < f < 2fy se fy <0.5Hz

Criteri per un picco H/V chiaro
[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti]

Esiste fin [fo/4, fo] | Aunv(f) <Ap/2 NO
Esiste f"in [fo, 4fo] | Auv(f ) <Ag /2 10.344 Hz
Ag>2 1.9>2 NO
fpicco[Ann(f)  oa(f)] =fo 5% NO
o; < &(fo) 2.188<0.4 NO
oalfo) < 0(fo) 0.118 < 1.58

Ly lunghezza della finestra
Ny numero di finestre usate nell’analisi
ne =Ly nyfo numero di cicli significativi
f frequenza attuale
fo frequenza del picco H/V
o+ deviazione standard della frequenza del picco H/V
&(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita o; < &(fo)
Ao ampiezza della curva H/V alla frequenza f,
Auv () ampiezza della curva H/V alla frequenza f
f~ frequenza tra fy/4 e fy alla quale Agn(f7) < Ag/2
i frequenza tra f, e 4f, alla quale Ay (f ) < Ao/2
oa(f) deviazione standard di Ay (f), oa(f) € il fattore per il quale la curva Ay (f) media
deve essere moltiplicata o divisa
Glogrnv(f) deviazione standard della funzione log Ay (f)
0(fo) valore di soglia per la condizione di stabilita oA (f) < 06(fo)
Valori di soglia per o; € ca(fo)
Intervallo di freq. [HZ] <0.2 0.2-05 05-1.0 1.0-2.0 >2.0
(fo) [Hz] 0.25f, 0.2 fy 0.15f, 0.10f, 0.05 f,
0(fo) per oa(fo) 3.0 25 2.0 1.78 1.58
log 0(fo) per ojoqrn(fo) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20
23
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CASTELFRANCO (MO) - via Solimei - Sismica a riflessione ad alta risoluzione

L’indagine ha avuto lo scopo di caratterizzare i terreni in profondita dal punto di vista sismico, in
particolar modo per la misura bidimensionale delle velocita sismiche di taglio (Vs) fino al raggiungimento
del bedrock sismico.

Lo stendimento sismico ¢ stato effettuato mediante n. 60 geofoni a interdistanza2 m per una lunghezza
complessiva di 120 m. Come sorgente sismica € stato utilizzato un dispositivo mini-vibroseis. I vantaggi
di una sorgente vibrazionale rispetto a quella impulsiva vengono illustrati di seguito. Sullo stack sismico
finale sono riportati valori di velocita sismica Vs, rappresentati con opportuna scala cromatica, ottenuti a
seguito dell’analisi di velocita bidimensionale. Segue una breve descrizione dei metodi geofisici utilizzati e
delle modalita esecutive delle prospezioni ed a conclusione del rapporto lavori, vengono commentati i
risultati ottenuti dall’elaborazione dei dati

La tecnica sismica a riflessione € il metodo geofisico piti largamente impiegato soprattutto nella ricerca
di strutture geologiche e tettoniche profonde.

La tecnica di prospezione piu comune presuppone il cosiddetto rilievo continuo: gli orizzonti
riflettenti vengono seguiti in modo continuo lungo il profilo mediante stendimenti simmetrici (split
spread) o asimmetrici (end on) rispetto al punto di energizzazione. Il risultato di un profilo sismico
dipende in gran parte dai parametri utilizzati nel corso dell’acquisizione dati, parametri che vengono
scelti dopo aver realizzato test preliminari.

In via teorica si puo considerare il maximum offset (distanza tra il punto di energizzazione piu
lontano dallo stendimento e I'ultimo geofono dello stendimento stesso) circa uguale alla profondita
che si vuole raggiungere; il minimum offset (distanza fra il punto di energizzazione ed il geofono ad
esso piu vicino) dovrebbe essere il pit piccolo possibile al fine di registrare anche i primi arrivi sismici
delle onde rifratte, indispensabili per le correzioni statiche, compatibilmente con l'esigenza di evitare
sia la saturazione del segnale ai geofoni, sia la registrazione di disturbi che, in prossimita della
sorgente, hanno un’ampiezza tale da occultare completamente gli eventi riflessi.

Un altro punto fondamentale € la scelta della distanza intergeofonica, che & funzione del maximum
offset, del minimum offset, del numero di canali disponibili e della risoluzione richiesta.

Una riflessione si verifica sempre in presenza di altri segnali sismici o "rumori" che possono
interferire con essa o addirittura oscurarla; da qui la necessita di migliorare il piu possibile il
rapporto segnale/disturbo con vari espedienti.

Una delle tecniche piu diffuse ¢ quella di operare con la cosiddetta "copertura CDP" (Common Depth
Point), ovvero riunire i dati provenienti dallo stesso punto della superficie riflettente. In seguito
si dovranno apportare le dovute correzioni in tempi, misurate durante la determinazione della
velocita media al di sopra del riflettore (percorsi diversi dell’'onda riflessa legati a differenti distanze
sorgente- geofono) e quindi sommare le tracce relative ai tragitti esaminati (stacking) rafforzando il
segnale riflesso
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Registrando quindi piu segnali riflessi da uno stesso punto riflettente (copertura multipla) che abbiano
seguito percorsi diversi, ¢ evidente che gli impulsi che giungono in fase (segnali) si sommano e quelli non

in fase (disturbi vari) si attenuano.

Le coperture multiple pit usate vanno dal 1200% al 2400% ordine in funzione del dettaglio e del

miglioramento del segnale che si vuole ottenere
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Le operazioni di campagna sono iniziate col posizionamento dei geofoni sul terreno, il loro collegamento
tramite morsetti bipolari ai cavi sismici e la connessione di questi ultimi al sismografo. In seguito € stata
verificata la trasmissione del segnale di riferimento tra apparato sorgente e sismografi e la ricezione degli
eventi sismici su tutti i geofoni. Infine sono state realizzate alcune energizzazioni di prova al fine di
scegliere le frequenze (sweep) da immettere nel terreno ed i parametri ottimali d’acquisizione sul
sismometro; vedasi esempio di spettro di frequenza adottato (20-160 Hz) riportato in figura sotto

A%

100

S—

|
wn

L
=

100 125 150 5 f(Hz)

Spettro di frequenza sweep 20-160 Hz

Dopo aver effettuato la taratura della strumentazione, si € proceduto alla prospezione sismica a
riflessione vera e propria in modo tale che dopo ogni energizzazione (0 somma di energizzazioni) su
ciascun punto d’energizzazione prestabilito, si fosse acquisito e registrato il segnale sull’hard-disk del pc
portatile collegato al sismografo per la successiva elaborazione dati. Su ogni punto d’energizzazione
vibrazionale, per generare le onde di taglio S sono state eseguite due energizzazioni: la prima che iniziava
con la fase positiva e la seconda con quella negativa; successivamente durante 1’elaborazione dati si e
sommata alla prima per aumentarne 'ampiezza in fase dei segnali riflessi e diminuire il rumore
ambientale. Come sorgente d’energia ¢ stato utilizzato il nostro sistema esclusivo Vibroseis ElVis III
generando le onde di taglio S su ogni geofono per ottenere una copertura del 3000%.

Le energizzazioni cosi realizzate consentono di avere a disposizione una reale copertura ed una quantita
di dati tale da coprire, con la giusta geometria dei raggi ed in maniera omogenea, le intere sezioni

sismiche in tutti i settori e fino alle profondita adeguate senza lasciare tratti scoperti o disomogenei
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Sulla linea LS i dati sono stati registrati utilizzando n. 3 sismografi Geometrics Geode con 24 canali per
unita e capacita di 64000 campioni per traccia, per complessivi 60 geofoni attivi su ogni sismogramma. I
parametri di acquisizione sono riportati in Tabella sottostante

Tempo di registrazione 11 secondi

Intervallo di campionamento 1 millisecondo

Filtri esclusi

Stendimento 2D variabile rolling end-on, over ed end-off
Geofoni orizzontali 10Hz interdistanza2 metri
Energizzatore Vibroseis EIViS 111, onde S

Tipo Sweep 20-160 Hzlineare, 10 secondi
Intervallo Punti Vibrazione 2 m (copertura pari al 3000%)

Primo Punto Vibrazione 2 m prima del primo geofono
Ultimo Punto Vibrazione ultimo geofono (n.60)

Stacks/Punto Vibrazione 1 destra + 1 sinistra

Parametridi acquisizione Vibroseis

Quando si elaborano i dati sismici a riflessione € necessario “traslare” tutti i punti di energizzazione e le
posizioni dei geofoni su un piano di riferimento che generalmente € orizzontale (vedi il livello del mare
nella ricerca petrolifera) e possibilmente posto alla base dei terreni alterati di superficie.

Nel caso delle nostre due linee il profilo del terreno € pianeggiante e come riferimento é stato utilizzato il
piano campagna.

L’elaborazione computerizzata, con impiego del software RadExPro Plus prodotto dall’Universita di Stato
di Mosca (Russia), € stata articolata come elencato nei principali punti successivi.

Per motivi di spazio e complessita esplicativa, la descrizione dettagliata e finalita applicativa delle singole
operazioni di elaborazione riportate sotto, si rimanda alla bibliografia disponibile su testi scientifici e
riviste specializzate.

e Correlazione dei sismogrammi;

e Inserimento delle geometrie;

e Mute chirurgico dei primi arrivi (top mute);

e TFiltraggio in banda di frequenza (banda passante: 20/40-120/160 Hz;

e Analisi di velocita su CMP gathers;

e Applicazione di un guadagno di tipo AGC;

e Applicazione della correzione normal move out, sorting nel dominio CMP e stack;
e Bilanciamento ampiezze post-stack e filtraggio F-K
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La tecnica sismica a riflessione ad alta risoluzione, con sorgente vibroseis a frequenza variabile (20-160
Hz) e copertura multipla CDP del 3000%, ha permesso di definire con qualita e dettaglio l'assetto
geolitologico dei terreni indagati con particolare riguardo ai valori di Vs e al raggiungimento in
profondita del bedrock sismico (Vs > 800 m/s).

Le analisi di velocita sugli eventi riflessi per I'allineamento dei CDP, oltre alla conversione dei tempi in
profondita, hanno permesso di ottenere la distribuzione bidimensionale delle velocita Vs con la scala
cromatica rappresentata nella sezione sismica finale di Tavola 2. Nella stessa tavola viene riportata la
sezione LS con le isolinee di velocita sismica in onde di taglio (Vs) e n.3 profili Vs estrapolati a inizio,
centro e fine sezione (rispettivamente alle progressive metriche 20 — 60 — 100).

Sotto allo strato superficiale (terreni prevalentemente limosi con spessore di circa 6 m e velocita Vs 160
m/s), la successione sismo-stratigrafica presenta diversi livelli riflettenti riferibili ad interfacce di velocita
generalmente crescenti in profondita, fatta eccezione per due inversioni di velocita sismica Vs:

. la prima inversione si individua tra 13 e 23 m di profondita circa, al passaggio da terreni
prevalentemente ghiaiosi a terreni meno consistenti costituiti da argille (Vs circa 240 m/sec);

. la seconda rilevante inversione di velocita Vs (circa 360m/sec) si individua tra 33 e 52 m di
profondita circa, in questo caso non si hanno dati geognostici di tipo diretto ma si ipotizza sempre
un passaggio tra terreni piu consistenti di tipo ghiaioso a terreni meno consistenti limosi-
argillosi;

Al di sotto queste inversioni di velocita sismica le Vs aumentano gradualmente fino a valori massimi di
circa 950 m/sec fino a una profondita stimata di 170 m da piano campagna; non si rilevano quindi
ulteriori inversioni di velocitd e di conseguenza situazioni che segnalano particolari criticita nella
successione verticale dei sismo-strati.

Il riflettore relativo al bedrock sismico locale € caratterizzato da una velocita Vs di 850 m/s e, come
visibile dai profili Vs riportati qui di seguito, si attesta a profondita comprese tra 92 m (inizio sezione) e
115 m (fine sezione).
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VsEq /Vs30 (1n/s): 265/271 (categoria di sottosuolo “C”)
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b. Indagini geognostiche

b1. I dati ottenuti

Le indagini geognostiche sono state eseguite dalla ditta Prove Penetrometriche Srl di Castelnuovo
Rangone (Mo).

Per I'ubicazione delle prove si veda la planimetria riportata in figura 5.1, mentre per le schede delle prove
si rimanda all’allegato tecnico inserito nel presente documento.

b2. Interpretazione delle indagini geognostiche

b2a. Sondaggi geognostici a carotaggio continuo

Durante I’esecuzione del sondaggio sono state eseguite le seguenti attivita:

e descrizione delle litologie riportata nella stratigrafia;

e descrizione del colore del terreno;

e descrizione dello stato di addensamento o del grado di consistenza;
o fotografie delle carote depositate in cassetta.

I sondaggi hanno raggiunto rispettivamente la profondita di 10.0 e 20.0 m ed avevano lo scopo di
caratterizzare in maniera dettagliata la stratigrafia su cui verra realizzata I'opera e caratterizzare i terreni
di fondazione.

Si riportano di seguito le stratigrafie sintetiche desunte:

Sondaggi Stratigrafia sintetica

Sondaggio S1 0.00 - 1.00 m Terreno di riporto;
1.00 - 1.50 m Limo argilloso di colore nocciola
asciutto;

1.50 - 3.50 m Limo argilloso debolmente sabbioso,
nocciola ocra, molto consistente, asciutto;

3.50 - 4.30 m Limo sabbioso e sabbia limosa nocciola,
grigio nocciola, consistente, umido.;

4.30 - 6.30 m Sabbia limosa / limo sabbioso, grigia,
moderatamente addensata /consistente, umida fino a
4,50 m poi satura;

6.30 - 10.00 m Ghiaia eterogenea ed eterometrica con
ciottoli da sub-angolosi ad arrotondati, in matrice
sabbiosa localmente abbondante.

Sondaggio S2 0.00 - 0.80 m Terreno di riporto;

0.80 - 1.50 m Limo argilloso di colore nocciola
asciutto;

1.50 - 3.70 m Limo argilloso sabbioso, grigio-nocciola,
da asciutto a umido;

3.70 - 6.30 m Limo con argilla debolmente sabbioso,
grigio striato nocciola, da umida a satura;

6.30 - 15.00 m Ghiaia eterogenea ed eterometrica con
ciottoli da sub-angolosi ad arrotondati, in abbondante
matrice sabbiosa;

15.00 - 16.10 m Livello di Torba;

16.10 - 20.00 m Argilla, grigia chiara, moderatamente
consistente, umida.
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Per le schede dei sondaggi e le immagini fotografiche delle carote si rimanda all’allegato tecnico inserito
nel presente documento.

b2b. Prova penetrometrica statica con piezocono CPTu

Dall’analisi dei valori desunti dalla prova penetrometrica statica elettrica con piezocono(CPTu) € stato
possibile dettagliare e ricostruire la stratigrafia del sottosuolo e determinare i parametri geotecnici di
riferimento dei terreni di fondazione. I valori riportati nelle tabelle della prova penetrometrica statica con
piezocono rappresentano i valori della resistenza alla penetrazione della punta elettrica (Qc), infissa nel
terreno a velocita costante (v = 2 cm/s), espressi in MPa, i valori della resistenza laterale specifica (fs), in
kPa, i valori U (pressione idrostatica nei pori) in kPa ed i valori del rapporto delle resistenze Qc/fs
(Rapporto Robertson 1990, 2010 e 2016).

Nei diagrammi sono riportati i valori i valori della resistenza alla penetrazione della punta meccanica (Qc)
in Mpa, i valori della resistenza laterale specifica (fs), in kPa, i valori U in kpa (pressione idrostatica nei
pori). Il rilievo e la memorizzazione dei dati di prova sono stati eseguiti mediante I'impiego di una punta
digitale “MK" della Pagani Geotechnical Equipment, delle seguenti caratteristiche tecniche:

Sensore Fondo scala Risoluzione ! Precisione
qc 50 - 100 MPa 24 hit 0,005 MPa
FS 1600 kPa 24 bit 0,04 MPa
u2 2500 kPa 24 bit 0,04 MPa
TILT 0°-20° 12 bit 0,5°
‘ Lunghezza 320 mm :_W_Peso 18 kg —
Diametro 35,8 mm | Angolo di apertura punta 60°
Sezione 10 2 | Superficie manicotto laterale 150 cm2
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Vengono di seguito riportate le tabelle ed i grafici dei valori desunti dalle prove penetrometriche statiche
con piezocono CPTu:

PROVA CPTuo1

Committente: Provincia di Modena

Strumento utilizzato: Pagani Piezocono MKj505
Prova eseguita in data: 18/10/2019

Profondita prova: 6.18 m

Localita: Castelfranco E. - Via Solimei

Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
0.6 0.6 0.6
0.8 0.8 0.8
1 1 1
1.2+ 1.2 1.2+
1.4+ 1.4+ 1.4+
1.6 1.6-— 1.6
1.8 1.8—-— 1.8
2+ 24 2+
22+ 2.2 2.2+
2.4 2.4 2.4
2.6 2.6 2.6
2.8+ 2.8 2.8+
~ 3+ —~ 3 ~ 34
53.2— 53.2— Ea.z—-
E 3.4+ %_ 3.4 ‘%_ 3.4
& 3.6 LR 3 3.6
3.8+ 3.8+ 3.8+
4~ 4 4
24 4.2+ 4.2+
4.4 4.4 4.4+
4.6 4.6 4.6
4.8 4.8 4.8
5 5 5
5.2+ 5.2+ 5.2+
5.4+ 5.4 5.4
5.6 5.6 5.6
5.8+ 5.8 5.8
6 6 6

6.2 ; : = : 6.2 : 6.2 : :
s 10 200 0 200
Tip resistance (MPa) Friction (kPa) Pressure (kPa)
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Friction Ratio, Rf (%)

SBT plot
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1000

CPT Soil Behaviour

100 CD: Coarse-grain-Dilative
(mostly drained)
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FD: Fine-grain-Dilative
(mostly undrained)
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Modified Robertson (2016) SBTn
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PROVA CPTuo2

Committente: Provincia di Modena

Strumento utilizzato: Pagani Piezocono MKj505
Prova eseguita in data: 18/10/2019

Profondita prova: 6.40 m

Localita: Castelfranco E. - Via Solimei

Cone resistance Sleeve friction Pore pressure
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SBT plot

Cone resistance, qc/pa
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b2b. Prova penetrometrica statica meccanica CPTm

I valori riportati nelle tabelle della prova penetrometrica statica meccanica rappresentano i valori della
resistenza alla penetrazione della punta meccanica (Rp), infissa nel terreno a passo 20cm, espressi in
MPa, i valori della resistenza laterale specifica (R1), in MPa ed i valori del rapporto delle resistenze Rp/RIl
(Rapporto Begemann 1965 e Rapporto Schmertmann 1978).

Nei diagrammi sono riportati i valori i valori della resistenza alla penetrazione della punta meccanica (Rp)
in MPa, i valori della resistenza laterale specifica (Rl), in MPa ed i valori del rapporto delle resistenze
Rp/Rl.

Vengono di seguito riportate le tabelle ed i grafici dei valori desunti dalle prove penetrometriche statiche
meccaniche CPTm:

PROVA CPTo1

Committente: Provincia di Modena

Strumento utilizzato: PAGANI 100 kN

Prova eseguita in data: 17/10/2011

Profondita prova: 6.60 mt

Localita: Castelfranco Emilia

Profondita Lettura punta | Lettura laterale qc fs qc/fs fs/qcx100
(m) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) Begemann (Schmertmann)

0.20 0.00 0.0 0.0 1.9 0.0
0.40 40.00 69.0 40.0 1.9 211 4.8
0.60 46.00 75.0 46.0 2.7 17.0 5.9
0.80 38.00 79.0 38.0 2.9 13.1 7.6
1.00 70.00 114.0 70.0 3.7 18.9 5.3
1.20 65.00 120.0 65.0 3.6 18.1 5.5
1.40 56.00 110.0 56.0 2.3 24.3 4.1
1.60 35.00 70.0 35.0 24 14.6 6.9
1.80 24.00 60.0 24.0 0.9 26.7 3.8
2.00 16.99 30.0 17.0 0.9 18.9 5.3
2.20 11.00 24.0 11.0 0.6 18.3 5.5
2.40 13.00 22.0 13.0 0.5 26.0 3.8
2.60 9.00 17.0 9.0 0.6 15.0 6.7
2.80 8.00 17.0 8.0 0.5 16.0 6.3
3.00 10.00 17.0 10.0 0.4 25.0 4.0
3.20 9.00 15.0 9.1 0.4 22.8 4.4
3.40 6.00 12.0 6.1 0.3 20.3 4.9
3.60 6.00 11.0 6.1 0.5 12.2 8.2
3.80 8.00 16.0 8.1 0.5 16.2 6.2
4.00 8.00 15.0 8.1 0.4 20.3 4.9
4.20 7.00 13.0 7.1 0.4 17.8 5.6
4.40 6.00 12.0 6.1 0.3 20.3 4.9
4.60 6.00 11.0 6.1 0.3 20.3 4.9
4.80 6.00 11.0 6.1 0.5 12.2 8.2
5.00 6.00 13.0 6.1 0.4 15.3 6.6
5.20 6.00 12.0 6.1 0.4 15.3 6.6
5.40 7.00 13.0 7.1 0.4 17.8 5.6
5.60 9.00 15.0 9.1 1.1 8.3 12.1
5.80 15.00 32.0 15.1 0.5 30.2 3.3
6.00 18.00 26.0 18.1 0.7 25.9 3.9
6.20 26.00 36.0 26.1 13 20.1 5.0
6.40 220.00 240.0 220.1 1.3 169.3 0.6
6.60 250.00 270.0 250.1 0.0 0.0
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Profondita Lettura punta | Lettura laterale qc fs qc/fs fs/qcx100

(m) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) Begemann | (Schmertmann)

0.20 0.00 0.0 0.0 14 0.0
0.40 57.00 78.0 57.0 1.9 30.0 3.3
0.60 47.00 75.0 47.0 3.0 15.7 6.4
0.80 62.00 107.0 62.0 11 56.4 1.8
1.00 90.00 106.0 90.0 5.9 15.3 6.6
1.20 92.00 180.0 92.0 6.1 15.1 6.6
1.40 88.00 180.0 88.0 3.3 26.7 3.8
1.60 50.00 100.0 50.0 3.7 13.5 7.4
1.80 65.00 120.0 65.0 4.3 15.1 6.6
2.00 55.00 120.0 55.0 3.5 15.7 6.4
2.20 43.00 96.0 43.0 2.1 20.5 4.9
2.40 35.00 66.0 35.0 2.1 16.7 6.0
2.60 26.00 58.0 26.0 1.0 26.0 3.8
2.80 13.00 28.0 13.0 0.9 14.4 6.9
3.00 13.00 26.0 13.0 0.6 21.7 4.6
3.20 9.00 18.0 9.1 0.5 18.2 5.5
3.40 7.00 15.0 7.1 0.6 11.8 8.5
3.60 8.00 17.0 8.1 0.4 20.3 4.9
3.80 8.00 14.0 8.1 0.5 16.2 6.2
4.00 7.00 14.0 7.1 0.3 23.7 4.2
4.20 7.00 11.0 7.1 0.4 17.8 5.6
4.40 7.00 13.0 7.1 0.5 14.2 7.0
4.60 9.00 16.0 9.1 0.5 18.2 55
4.80 7.00 15.0 7.1 0.4 17.8 5.6
5.00 6.00 12.0 6.1 0.4 15.3 6.6
5.20 8.00 14.0 8.1 0.5 16.2 6.2
5.40 8.00 16.0 8.1 0.7 11.6 8.6
5.60 10.00 20.0 10.1 0.6 16.8 5.9
5.80 7.00 16.0 7.1 0.5 14.2 7.0
6.00 9.00 16.0 9.1 0.7 13.0 7.7
6.20 9.00 20.0 9.1 13 7.0 14.3
6.40 200.00 220.0 200.1 13 153.9 0.6
6.60 180.00 200.0 180.1 0.0 0.0
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c. Il modello geologico-tecnico del volume significativo

La natura litologica dei terreni oggetto dei sondaggi geognostici e delle prove penetrometriche &
dedotta dall’analisi delle cassette stratigrafiche e dai diagrammi penetrometrici mediante "Guide for
estimating soil type from dutch friction-cone ratio" (Schmertmann, 1969 e Raccomandazioni A.G.I.
1977) per le prove meccaniche cptm e dall’analisi dei diagrammi penetrometrici mediante Robertson
(2010, 2016) per le prove con piezocono cptu.

Le sequenze stratigrafiche desunte dall’analisi delle indagini geognostiche e geofisiche evidenziano i
seguenti livelli litologici:

0.00 -0.80/1.00 m Materiale di riporto;

0.80/1.00 - 1.00/1.50 m Limo argilloso nocciola mediamente consistente (A);

1.00/1.50 -3.60/4.30 m Limi argillosi da debolmente sabbiosi a sabbiosi mediamente consistenti
intercalati a livelli centimetrici limo-sabbiosi mediamente consistenti di colore nocciola (B);

3.60/4.30 - 6.30 m Limi sabbiosi e sabbia limosa grigia debolmente addensata (C);

6.30 - 15.00 m Ghiaia eterogenea ed eterometrica con ciottoli da sub-angolosi ad arrotondati, in
abbondante matrice sabbiosa (D);

15.00 - 16.10 m Livello di Torba (E);

16.10 - 20.00 m Argilla, grigia chiara, mediamente consistente, umida (F).

La falda, in fase di indagine, € stata rinvenuta a 4.30 m dal p.c..

Infine sulla base delle indicazioni emerse dall’analisi delle prove penetrometriche e sulla base delle
litologie presenti si € provveduto a caratterizzare e parametrizzare, dal punto di vista geotecnico, i terreni
di fondazione.

In virtt delle considerazioni sopra esposte risulta che i parametrici geotecnici caratteristici per i materiali
presenti sono i seguenti:

- Intermini di parametri di resistenza:
Profondita dal Unita . .
nita 5 ' (o
?nf) Formazionale Y d (kN/m3) | ¥ w (KN/ms3) | €k(kPa) ¢ k() | Cux(kPa)
0.00 - Materiale di
0.80/1.00 Riporto / / / / /
Limo argilloso
0.80/1.00 - nocciola
1.00/1.50 mediamente
consistente (A)
Limi argillosi da
debolmente
sabbiosi a
sabbiosi
mediamente
consistenti
1.00/1.50 - intercalati a
3.60/4.30 livelli
centimetrici
limo-sabbiosi
mediamente
consistenti di
colore nocciola

®B)

17 19 3 18 70

17 19 2 17 60
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Limi sabbiosi e
sabbia limosa
grigia 17 19 1 20 70
debolmente
addensata (C)
Ghiaia
eterogenea ed
eterometrica con
ciottoli da sub-
angolosi ad 20 21 o 32 /
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa
(D)
Livello di Torba .
(E) e
Argilla, grigia
chiara,
mediamente 17 19 5 19
consistente,
umida (F)

3.60/4.30 - 6.30

6.30 - 15.00

15.00 - 16.10

16.20 - 20.00 100

- Intermini di parametri di deformabilita:
Profondita

Coeff. | Modulo Modulo

dal p.c.
(m)

Unita
Formazionale

¥ 4 (N/ms)

7., (KN/m3)

di
Poisson

(42)

Elastico
E’
(kPa)

Edometrico
Ea
(kPa)

0.00 -
0.80/1.00

Materiale di
Riporto

/

/

/

0.80/1.00 -
1.00/1.50

Limo argilloso
nocciola
mediamente
consistente (A)

17

19

0.45

4500

1.00/1.50 -
3.60/4.30

Limi argillosi da
debolmente
sabbiosi a
sabbiosi
mediamente
consistenti
intercalati a
livelli
centimetrici
limo-sabbiosi
mediamente
consistenti di
colore nocciola

B)

17

19

0.45

4000

3.60/4.30 -
6.30

Limi sabbiosi e
sabbia limosa
grigia
debolmente
addensata (C)

17

19

0.45

3500

6.30 - 15.00

Ghiaia
eterogenea ed
eterometrica con
ciottoli da sub-
angolosi ad
arrotondati, in
abbondante
matrice sabbiosa

D)

20

21

0.35

30000

o Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36
Copia informatica per consultazione

46



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO

Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

15.00 - 16.10

Livello di Torba
(E)

13

15

0.48

2000

16.20 - 20.00

Argilla, grigia
chiara,
mediamente
consistente,
umida (F)

17

19

0.42

7000
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9. PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE E LOCALE

a. Sismicita delle aree di interesse

Allo stato attuale la normativa di riferimento in materia sismica risulta essere il D.M. 17 gennaio 2018
recante “norme tecniche per le costruzioni”, entrato in vigore a partire dal 22 marzo 2018.
La classificazione sismica dei comuni della regione Emilia-Romagna introdotta ai sensi del punto 3
dell’Allegato 1 dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 maggio 2003,
prevede che il territorio nazionale sia suddiviso in quattro zone sismiche, caratterizzate da quattro diversi
valori di accelerazione (ag).
Nell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006 “Criteri generali per
I'individuazione delle zone sismiche e per la formulazione degli elenchi delle medesime zone” all’allegato
1.A” sono individuate quattro zone sismiche orizzontale massima convenzionale su suolo di tipo A, ai
quali ancorare lo spettro di risposta elastico.
Ciascuna zona € individuata mediante valori di accelerazione massima al suolo ag, con probabilita di
superamento del 10% in 50 anni, riferiti a suoli rigidi caratterizzati da Vs3, > 800 m/s secondo lo schema
seguente. I valori di accelerazione delle quattro zone sismiche sono maggiormente specificati rispetto all’
Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 secondo la schema di seguito proposto
(tabella 9.1):

Tabella 9.1: Valori di accelerazione al suolo a,

Accelerazione con probabilita di superamento Accelerazione orizzontale massima convenzionale di
Zona pari al 10% in 50 anni ancoraggio dello spettro di risposta elastico
(ag) — OPCM 3519 (ag) — OPCM 3472
1 0.25<ag<0.354 0.35 ¢
2 0.15<ag<0.254 0.25 4
3 0.05<ag<0.154 0.15 ¢
4 <0.054 0.054

Di seguito si riportano le classificazioni della sismicita dei comuni interessati dagli interventi in base alle
vecchie normative e ovviamente anche in base alla nuova e vigente classificazione proposta dal’lOPCM
3274/2003 e s.m.i (tabella 9.2).

Tabella 9.2: Classificazione della sismicita del comune e valore dell’accelerazione al suolo ag

Classificazione Classificazione
Comune sismica (Decreti sismica OPCM %
fino al 1984) 3274/2003
Castelfranco E. n.c. 3 0.15¢
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b. Sismicita storica delle aree di intervento

Nella tabella 9.3 sono riportati i dati storici del comune di Castelfranco Emilia, definiti nel Gruppo di
lavoro CPTI (2015) Catalogo Parametrico dei Terremoti Italiani, versione 2015 (CPTI15), INGV, Bologna
con aggiornamento DBMIi5 (dicembre 2015) reperibile all'indirizzo web
http://emidius.mi.ingv.it/CPTI15-DBMI15/

Effects Eeported earthguakes

Int. Year Mo Da Ho Mi Se Epicentral area NMDF Io Mw
E g 1885 02 26 20 48 Pianura Padana 78 6 5.01
3 g 1858 03 04 21 05 Parmense 312 {8 5.37
4 g 1504 02 25 18 47 5 Reggianc 62 6 4.81
NF ¢ 1504 11 17 05 02 Pistoiese 204 75010
NF ¢ 1512 0% 12 21 15 Carpi 13 4 3.76
NF g 1913 11 25 20 55 Appenninc parmense 73 4-5 4.853
2 g 1522 05 24 21 17 2 Ferrarese i 4 3.70
3 g 1523 06 28 15 12 Modenese 22 6 5.04
4-5 g 1525 04 15 04 16 Bolognese 82 6-7 5.13
5-6 g 1529 04 20 01 10 Bolognese 109 7T 5.36
6 g 1525 04 22 08 26 Bolognese 41 &-7 5.10
5-6 B 1929 04 22 14 15 Bolognese 12 5-6 4.61
6 g 1525 04 25 18 36 Bolognese 45 6 5.20
3 g 152% 08 17 04 25 Bolognese 10 4-5 3.89
2 ¢ 1531 06 10 17 02 Modenese 14 4 4.59
3 ¢ 1534 0% 18 09 37 Vignola 6 4 3.95
o B 1963 11 04 15 46 Bassa modenese =] 5 4.16
2 g 1967 04 03 16 36 1 Reggianc 45 5 4.44
4 g 1571 07 15 01 33 2 Parmense 228 8 5.51
NF g 1271 09 11 23 18 1 Pianura emiliana 15 5 4.1%
4 g 1583 11 0% 16 2% 5 Parmense 850 &-7 5.04
3-4 g 1586 12 06 17 07 1 Ferrarese 604 6 4.43
4 g 1587 05 02 20 43 5 Reggianc 802 6 4.71
NF g 1588 032 15 12 03 1 Reggianc 160 6 4.57
NF g 1952 04 17 11 5% 0 Appenninc bolognese 56 4-5 4.11
5 g 19%6 10 15 0% 55 5 Pianura emiliana 135 7 5.38
NF g 1998 02 21 02 21 1 Pianura emiliana 104 5 3.93
3-4 g 15%% 07 07 17 16 1 Frignano 32 5 4.67
3 g 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliansa 304 5-& 4.40

49

o Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36
Copia informatica per consultazione


http://emidius.mi.ingv.it/DBMI11/

STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

Int.
L -

10

T T T T T T T T T T T T T T T T T P
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Tabella 9.3: Storia sismica del comune di Castelfranco Emilia (MO).

50

o Protocollo n. 3851 del 07/02/2020 13:02:36
Copia informatica per consultazione



STUDIO DI GEOLOGIA-TECNICA Istituto d’Istruzione superiore L. Spallanzani
DOTT. GEOL. LORENZO DEL MASCHIO Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
nuova palazzina ad uso laboratori in via Solimei a Castelfranco E.

c. Individuazione della pericolosita sismica del sito

Di seguito si riportano i dati salienti per la definizione della pericolosita sismica del sito che sono stati
inseriti nel foglio di calcolo “Spetti NTC v. 1.03” scaricabile dal sito del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici (http://www.infrastrutture.gov.it/consuplp/).

FASE 1 - Individuazione della pericolosita del sito

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO
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FASE 2 - Scelta della strategia di progettazione

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

info

s
o
e

Tabella 9.4: Valori dei parametri ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno Stato Limite.
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FASE 3 - Determinazione dell’azione di progetto

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

ﬂ info

n info
B

5

d. Ricostruzione del profilo sismo-stratigrafico del sito

In Pianura Padana la superficie di base del Sistema Emiliano Romagnolo (0.45 Ma) & la piu recente
superficie di discordanza angolare in scala regionale.

I terreni piu recenti che registrano diffuse deformazioni alla mesoscala sono le Sabbie di Imola e il
Sistema Emiliano-Romagnolo inferiore (SERI) di etd compresa tra 0.8 e 0.45 Ma; risulta dunque
evidente, anche da osservazioni di campagna, che gran parte del margine appenninico-padano e del
sottosuolo padano-adriatico sono stati interessati da deformazioni piu recenti di 0.45 Ma.

Nell’area di studio la SERS ¢ indicata a una profondita compresa tra 50 e 100 m. Dall’analisi delle
prove eseguite con sismica a riflessione ad alta risoluzione risulta che fino alla profondita di circa 100
m si registrano aumenti delle velocita di propagazione delle onde sismiche fino 550/600 m/s. La
profondita di circa 100-120 m da p.c. puo essere considerata come la quota del bedrock sismico.
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Figura 9.2: Particolare della Carta Sismotettonica redatta dalla Regione Emilia Romagna (2016).
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Tali dati desunti dalla Carta sismotettonica di cui sopra sono stati integrati con la banca dati geognostica
della Regione Emilia Romagna e le sezioni profonde ricavate. La profondita del bedrock sismico risulta
pertanto ipotizzata a 100-120 m di profondita.

sezioni geologiche e prove geognostiche

e

;
E

Si riporta la Sezione 12 con ubicata I’area di realizzazione dell'intervento in progetto ed un suo particolare
(in rosso la freccia con ubicato I'intervento).

Intervento da realizzare

QlEElalalslalen
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Relazione geologica, sismica e geotecnica per la realizzazione di
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AES;
Per la descrizzane si veda la legenda della cana del Tera delle Ghiaie di AESye AES:,

AES;

Per la descrizione s| veda la legenda della carla del Tetlo delle Ghiale d AESy & AES;,

AESg

Por la descrizione si veda la carta di suparficie,

AES

Nel sotlosuolo viene mdicalo con AES Indilferenzialo lita la porzione df guesta unila sotiostants ad
AES;, co altema re decamatrico d pelit passanti & ghiale. Le porzioni pid
prossimali sono invece costituite interamente da ghlaie,

AE|
Per |a descrizions & veda Ja cara ol suparfice,

Sabbie di Imala MO
Nel sottosuola questa unitd & indistinta ed & costituta da alternanze dl spessore decametrico dl
sabb

ahlaie e pelifi,

Argille szzurre FAR
Per la tascrizione s\ veda la carta df supérfice,

Ghiawe prevalen

Sabbie prevalenti

andamento della siratiticaziona
it tra it stratigrafiche

datazione radiometrica '4C (migliaia d anni)

Tracce delle stratigrafie dei sonaaggi contenut nella banca dati geognasticl

ahiaie
sabiie
i & argillo

Scala orizzontale 1:50 000

0 500 1000 1500 2000
I L L L I

ESAGERAZIONE VERTICALE 50x

Al fini della ricostruzione della geologia profonda necessaria all'individuazione del bedrock sismico utile
per le analisi di risposta sismica locale (RSL) da effettuare sono stati utilizzati i dati desunti dalle indagini
geofisiche realizzate nel sito e i dati dei pozzi (in prossimita dell'intervento) profondi.

Nel confronto tra la sezione geologica 12 ed i dati di cui sopra si puo individuare la profondita del bedrock
sismico (in rosso il profilo di Vs fino alla profondita del bedrock sismico)
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45.0 15.00 360
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e. Risposta sismica locale (RSL)
el. Premessa

Per il sito di indagine ¢ stato effettuato lo studio dell’analisi di risposta simica locale (RSL) finalizzata alla
valutazione dell’azione sismica in superficie.

Tale analisi costituisce lo studio di “riferimento” del sito in esame, i cui risultati sono stati conseguiti
opportunamente nei confronti delle SLV per strutture di tipo ordinario (Classe III).

Si ricorda che le norme NTC2018 al Paragrafo 3.2.2 recitano: “Ai fini della definizione dell’azione sismica
di progetto, l'effetto della risposta sismica locale si valuta mediante specifiche analisi, da eseguire con le
modalita indicate nel § 7.11.3. In alternativa, qualora le condizioni stratigrafiche e le proprieta dei terreni
siano chiaramente riconducibili alle categorie definite nella Tab. 3.2.II, si puo fare riferimento a un
approccio semplificato che si basa sulla classificazione del sottosuolo in funzione dei valori della velocita
di propagazione delle onde di taglio, VS. I valori dei parametri meccanici necessari per le analisi di
risposta sismica locale o delle velocita VS per ’'approccio semplificato costituiscono parte integrante della
caratterizzazione geotecnica dei terreni compresi nel volume significativo, di cui al § 6.2.2....... 7

Dal punto di vista strettamente fisico, per analisi di risposta sismica locale si intende la valutazione
quantitativa delle modifiche in ampiezza, durata e contenuto in frequenza subite da un moto sismico,
relativo ad una formazione rocciosa di base (R), attraversando gli strati di terreno sovrastanti fino alla

superficie (S).
ait)
'Irf ’I'L‘Lt "
Wy
S A
& NS
X/ DEPO
i
Figura 9.3: Schema di riferimento per la valutazione della risposta sismica locale.
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Dal punto di vista tecnico, & forse piu significativa una valutazione alternativa di tale fenomeno, cioé
quella che assume come moto sismico di riferimento quello relativo ad un ipotetico (o reale) affioramento
della formazione rocciosa di base (A). La valutazione quantitativa della risposta sismica locale puo quindi
effettuarsi sulla base del confronto tra le diverse grandezze rappresentative del moto sismico alla
superficie del terreno e quello di riferimento (roccia di base o affiorante), nel dominio del tempo o delle
frequenze. Nel dominio del tempo un parametro spesso utilizzato ¢ il fattore di amplificazione:

Qnax,s

FA =

max,a

dove amax,S rappresenta l'accelerazione massima registrata sulla superficie del deposito e amax,A
laccelerazione massima sulla roccia affiorante. Tale fattore puo risultare maggiore o minore dell'unita
identificando un effetto di amplificazione o di smorzamento. Il fattore di amplificazione cosi definito pero
ha il limite di non descrivere I'effetto di “filtraggio” esercitato dal deposito nei confronti del moto sismico
di riferimento, ma si limita a descriverne soltanto gli effetti di amplificazione in termini di ampiezza.
Operando nel dominio delle frequenze, un parametro spesso utilizzato ed in grado di superare i limiti del
fattore di amplificazione ¢ la cosiddetta funzione di trasferimento:

E,
H(P) = FA((};;

dove Fs(f) ed Fa(f) sono entrambe funzioni complesse della frequenza e rappresentano rispettivamente
lo spettro di Fourier del moto in superficie al deposito e lo spettro di Fourier del moto su roccia affiorante.
Entrambe i termini del rapporto sono funzioni complesse e pertanto anche il loro rapporto (funzione di
trasferimento) risulta una funzione complessa; € utile far riferimento al modulo di tale funzione (spettro
di ampiezza) detto funzione di amplificazione:

A(f)=1H(NI

Dal punto di vista fisico tale funzione € in grado di indicare quali componenti del moto sismico (in termini
di frequenza), rispetto al moto di riferimento, sono state amplificate ed in che rapporto e quali
componenti sono state smorzate. Tuttavia, € necessario osservare che e lecito applicare il principio di
sovrapposizione degli effetti, e quindi le trasformate di Fourier, solo se la risposta meccanica del terreno &
governata da leggi costitutive di tipo lineare. In tali ipotesi, la funzione di amplificazione & una proprieta
della geometria del sito e delle caratteristiche meccaniche dei materiali che lo costituiscono.

Operando nel dominio delle frequenze, nota la funzione di trasferimento, € possibile ottenere, mediante
un’operazione detta di convoluzione, il moto in superficie a partire dal moto di riferimento.

F(f) = H(f) Fa(f)

Questo significa che il moto in superficie ottenuto ¢ fortemente condizionato dal contenuto in frequenza
del moto di riferimento, il quale a sua volta & caratterizzato da contenuti in frequenza dipendenti da
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meccanismo di sorgente, magnitudo e percorso di propagazione. Si osservi inoltre, che la risposta
meccanica di un sottosuolo reale non & affatto lineare e pertanto la funzione di trasferimento non puo
essere univoca, ma dipendente dal livello deformativo raggiunto dal terreno e quindi dalle caratteristiche
del moto sismico che lo attraversa. In altre parole, se 'energia del moto sismico che attraversa il deposito
€ bassa, il livello deformativo raggiunto sara lieve e viceversa se 'energia del moto € elevata; nei due casi
le funzioni di trasferimento risultano differenti.

Pertanto, dovendo tener conto del comportamento non lineare del terreno, oltre che di aspetti legati alla
topografia o alla morfologia sepolta, nei casi pratici € necessario ricorrere a delle procedure numeriche. Le
possibili procedure utilizzate per tener conto del legame costitutivo non lineare nella soluzione
dell’equilibrio dinamico del sistema di equazioni si distinguono in:

- Analisi lineare equivalente che consiste nell’esecuzione di una serie di analisi lineari complete che
utilizzano dei parametri di rigidezza e smorzamento secanti dei materiali, i quali vengono aggiornati fino
al soddisfacimento di un certo criterio di convergenza;

- Analisi non lineare incrementale che consiste nell’integrazione passo-passo delle equazioni del moto
ottenute nel rispetto dei legami costitutivi non lineari del terreno.

Mentre il primo schema di analisi si presta ad una soluzione sia nel dominio del tempo che nel dominio
delle frequenze, il secondo schema di analisi ricerca necessariamente la soluzione nel domino del tempo,
vista 'impossibilita di applicare il principio di sovrapposizione degli effetti e quindi ’analisi di Fourier.

Lo schema lineare equivalente e largamente adottato nella pratica professionale in quanto rappresenta il
giusto compromesso tra l'accuratezza dei risultati ot