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A. RELAZIONE ILLUSTRATIVA SUI MATERIALI IMPIEGATI

La presente relazione viene redatta ai sensi dell'art.4, comma lll, par.6 della legge 05/11/1971 n. 1086, allo scopo
di fornire allimpresa costruttrice e al direttore dei lavori un quadro sintetico delle caratteristiche, qualita e dosatura
dei materiali da impiegare per il confezionamento delle strutture in c.a. e in acciaio comprese nell'opera in
questione.
| dati sono desunti dalla relazione di calcolo e dagli elaborati grafici di progetto che si intendono allegati alla
presente relazione.
Materiali da impiegare
| materiali da impiegare dovranno avere le seguenti caratteristiche:

Calcestruzzo

Prescrizioni generali

Come indicazione generale sui materiali impiegati per la confezione del calcestruzzo si prescrive che:

- l'acqua utilizzata per l'impasto sia limpida e priva di impurita, di solfati 0 gesso e non giunga da zone di ristagno
all'aperto;

- gli inerti, naturali o di frantumazione, siano costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzioni nocive allindurimento del conglomerato ed alla
conservazione delle armature;

- gli inerti provengano da impianti di estrazione e lavaggio autorizzati , siano ottenuti da rocce non gelive o friabili
ed abbiano granulometria ben assortita.

Magrone: dosaggio minimo di cemento 1,5 kN/m3 (150 kg/m3) di impasto.

Calcestruzzo per ripristino muro di banchina: C35/45
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rex > 45 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fok > 35 MPa
Valor medio resistenza cilindrica fom=fw +8 = 43 MPa
Modulo di elasticita secante Ecm = 22000-( fom /10)03 = 34077 MPa
Resistenza media a trazione semplice fotm = 0.30 f2® = 3.2 MPa
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 5% fet005= 0.7 fetm = 2.2 MPa
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 95% fec095= 1.3 fetm = 4.2 MPa
Fattore sicurezza calcestruzzo Yo = 1.5
Resistenza unitaria di calcolo a compressione fea =0.85 - fo [ yc = 19.83 MPa
Resistenza unitaria di calcolo a trazione foa = fewoos fye = 1.46 MPa
Classe di esposizione (UNI 11104:2016,UNI EN 206-1:2014): XC4 + XS3 + XF4
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Copriferri:

Le NTC, al §4.1.6.1.3, e la circolare esplicativa introducono una tabella per i valori minimi di copriferro (strato
minimo di ricoprimento di calcestruzzo) da adottarsi nelle varie condizioni ambientali:

barre da c.a.

elementi a piastra

barre da c.a.

altri elementi

cavi da c.a.p.

elementi a piastra

cavida c.a.p.

altri elementi

Cruin C, ambiente | C=2C, | Cpapn<C<C, | C2C, | Cpan<C<Cy | C2C, | Cpn<C<C, | C2C, | Cpan=C<C,
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Nel caso specifico si definiscono i copriferri minimi che consistono nei valori in tabella maggiorati di 10mm in
considerazione di tolleranze di posa. Nel caso in cui la classe di calcestruzzo utilizzata sia inferiore a Cmin in tabella,
tali valori verranno incrementati ulteriormente di 5Smm come previsto nelle stesse norme. Nel caso di elementi
sottoposti a controlli di qualita che prevedono anche la verifica dei copriferri, i valori vengono ridotti di 5mm.

Muro di banchina

Tipo B450C

Tensione nominale di snervamento
Tensione nominale di rottura

Fattore sicurezza materiale

Tensione caratteristica di snervamento
Tensione caratteristica di rottura

1.15 < (fi/fy k< 1.35

(fy /fynom k< 1.25

Allungamento (Agt)k > 7.5 %

Modulo elastico

Palmanova, 02/08/2021

IL DIRETTORE DEI LAVORI

Acciaio per cemento armato

(ambiente molto aggressivo):

45+10 =155

fy,nomZ =
ft,nom > =

Vs
fyk 2
fic >

frattile 10%
frattile 10%
frattile 10%

E

si prevede: 60mm

450 MPa
540 MPa
1.15

450 MPa
540 MPa

210.000 N/mm?

frattile 5%
frattile 5%

IL PROGETTISTA STRUTTURALE

4 di 57



e St architecture | engineering | infrastructure

B. MANUALE E PIANO DI MANUTENZIONE

1. INTRODUZIONE

Le Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del 17-01-2018 al capitolo 10 rende obbligatorio
tra gli elaborati di progetto un "Piano di manutenzione della parte strutturale dell'opera”, che estende quanto
previsto dal Decreto del Presidente della Repubblica n® 554 del 21-12-1999 "Regolamento d’attuazione della legge
quadro in materia di lavori pubblici 11-02-1994 n°109 e successive modificazioni".

In particolare all’articolo 40 "Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti" del succitato decreto si legge
quanto segue:

1.

Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e
programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, I'attivita di
manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita,
I'efficienza ed il valore economico.

Il piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione allimportanza e alla specificita
dellintervento, ed & costituito dai seguenti documenti operativi:

a) il manuale d'uso;

b) il manuale di manutenzione;

c) il programma di manutenzione;

Il manuale d’uso si riferisce alluso delle parti piu importanti del bene, ed in particolare degli impianti
tecnologici. Il manuale contiene l'insieme delle informazioni atte a permettere all’'utente di conoscere le
modalita di fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto piu possibile i danni
derivanti da un’utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua
conservazione che non richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente
fenomeni di deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici.

Il manuale d’'uso contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell’intervento delle parti menzionate;

b) la rappresentazione grafica;

c) la descrizione;

d) le modalita di uso corretto.

Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti pit importanti del bene ed in
particolare degli impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unita tecnologiche, alle
caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta
manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza o di servizio.

Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

b) la rappresentazione grafica;

_ — — =
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c) la descrizione delle risorse necessarie per 'intervento manutentivo;
d) il livello minimo delle prestazioni;

e) le anomalie riscontrabili;

f) le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

7. Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire, a cadenze
temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso
degli anni. Esso si articola secondo tre sottoprogrammi:

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al fine di rilevare
il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita del bene, individuando la
dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma;
c) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi
di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

8. Il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il manuale di manutenzione redatti in fase di
progettazione sono sottoposti a cura del direttore dei lavori, al termine della realizzazione dell'intervento, al
controllo ed alla verifica di validita, con gli eventuali aggiornamenti resi necessari dai problemi emersi
durante 'esecuzione dei lavori.

Col presente documento si intende fornire all'utente dell'opera uno strumento facilmente consultabile con lo scopo
di metterlo nelle condizioni di conoscere le modalita d'uso corretto, le indicazioni per controllare e ispezionare
periodicamente i livelli di efficienza, funzionalita, conservazione ed usura, le istruzioni da seguire nel caso in cui
insorgano necessita di intervento in conformita agli obblighi di legge.

La documentazione & pertanto fornita a corredo da parte di chi ha compiuto la progettazione per garantire nell'arco
del tempo di vita utile un valore duraturo dell'opera. L'utilizzatore finale, oltre a venire a conoscenza di quanto
attiene alle modalita d'uso e di intervento dell'opera, € in grado di intraprendere periodicamente ed
eccezionalmente tutte le misure necessarie al ripristino delle funzionalita, attraverso la consultazione di personale
competente e la richiesta di manutentori specializzati.

Il Piano di manutenzione € la procedura avente lo scopo di controllare e ristabilire un rapporto soddisfacente tra lo
stato di funzionamento di un sistema o di sue unita funzionali e lo standard qualitativo per esso/e assunto come
riferimento. Consiste nella previsione del complesso di attivita inerenti la manutenzione di cui si presumono la
frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel medio e nel lungo periodo.

Il manuale d’'uso & destinato all'utente finale del bene e contiene la raccolta delle istruzioni e delle procedure di
conduzione tecnica e manutenzione limitatamente alle operazioni per le quali non sia richiesta alcuna specifica
capacita tecnica; esso si basa su attivita di ispezione prevalentemente visiva al fine di raccogliere indicazioni
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preliminari sulle condizioni tecniche di un bene o delle sue parti mediante delle prime valutazioni sulle prestazioni in
essere e delle condizioni di degrado.

Pianificazione dei lavori di manutenzione

1.
2.
3.

Compiti tecnici - Elaborazione di principi tecnici relativi alle politiche di manutenzione
Compiti operativi - Esecuzione dei lavori secondo le specifiche procedurali e qualitative stabilite
Compiti di controllo - Verifica del lavoro svolto, valutazione e certificazione del risultato

Organizzazione
La funzione manutentiva deve svolgere i seguenti compiti:

1.

2 S

Definizione ed elencazione degli elementi da sottoporre alle operazioni ispettive

Definizione e catalogazione degli elementi da sottoporre alle operazioni manutentive

Elaborazione del programma di svolgimento delle operazioni ispettive e delle operazioni manutentive
Rilievo e registrazione delle operazioni ispettive;

Rilievo e registrazione delle operazioni manutentive

Analisi dello stato di efficienza ed affidabilita dei singoli elementi in rapporto alla funzione svolta ed alla
loro tempestiva sostituibilita in caso di anomalia.

Risorse da gestire

Le risorse da gestire sono:

1.
2.
3.

La manodopera
Materiali
Mezzi manutentivi (rif UNI 10147)
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2. MANUALE D’USO

2.1. Corpo d’opera e rappresentazione grafica sintetica

L’intervento prevede la realizzazione di una porzione del muro di banchina in c.a., fiorettando la nuova porzione al
muro esistente.

Nella seguente immagine viene evidenziata una vista delle sezioni tipo dell'intervento:

SCALA 1:50
5@16 L=1,00
390 entro fori predisposti @20 lunghezza 25 mm
b 50 050 | 190 0|50 050 | _con ancorante tipo BASF Masterflow 960
+ 1 83 - 1 - | - I - | -
NN, P | | | | 22116 L=1,00 entro fori predisposti @20
i (D) — lunghezza 25 mm
- w| =T == =" con ancorante tipo BASF MasterFlow 950
- o = @ =
= ] polistirolo 2 cm_ K
L] e d
- ] o 2016 L=0,75
- ot ] \E [l = entrofori predisposti @20 lunghezza 25 mm
— I ® ~ T — — — — con ancorante tipo BASF MasterFlow 960
. O s el
= * N 1] 2:2016 1=1,00
- HEn h P4 _,_I— = entrofori predisposti @20 lunghezza 25 mm
I con ancorante tipo BASF MasterFlow 950
tubo prefabbricato rettangolare armato di 3:3916 1=075
progeto sezione intema 1600x1000 mm entro fori predisposti @20 lunghezza 25 mm
grigliato pressato in INOX AISI 304, maglia 132x132 mm con ancorante tipo BASF MasterFlow 950
piatti portanti 20x2 mm, collegamenti 10x2 mm

nota:
E rendere la superficie scabra ed applicare

adesivo tipo BASF MasterFlow 150
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SEZIONE 1

SCALA 1:50
0.25
T
5016 12100 cn A
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al
50
SCALA 1:50
__'ﬁr._ (@) 208/15 L-26 m
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SEZIONE 3

SCALA 1:50

245

0.25

e
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T+71012/15
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m
=
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3
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~]| 36
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[==]
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™

(Dhe1912/15 12380 em

38

380

380
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2.2. Strutture in elevazione
2.21. Paretein c.a.

E' un elemento strutturale verticale portante con una dimensione della sezione trasversale nettamente maggiore
rispetto all'altra. Tale elemento strutturale trasferisce i carichi della sovrastruttura alle strutture ricettive sottostanti
preposte a riceverlo, esso & usualmente sollecitato a pressoflessione e taglio.

Modalita d'uso

La stabilita e la verticalita dell'elemento strutturale non devono essere compromesse; si proceda ad un controllo
periodico delle parti in vista e il riscontro di eventuali anomalie che possano essere indice di successivi dissesti e/o
cedimenti. Al rilievo visivo di anomalie potrebbe non corrispondere un effettivo danneggiamento dell'elemento
strutturale. Sono da evitare demolizioni degli elementi, anche parziali, che possano ridurre la resistenza degli
elementi, in egual maniera sono da evitare forature che possano interrompere la continuita delle barre di armatura
(per esempio per fare passare tubazioni, impianti, cavedi, comignoli ecc...).

3. MANUALE E PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

3.1. Strutture in elevazione
3.1.1. Paretein c.a.

Requisiti e prestazioni garantiti

Funzionalita

La capacita del materiale o del componente di garantire il funzionamento e ['efficienza previsti in fase di progetto.
Livelli minimi:

Stabilito in funzione del materiale o dell'impianto, dalle norme UNI riportate sul capitolato speciale d'appalto.
Stabilita

Capacita dell'elemento di permetterne I'uso pur in presenza di lesioni.

Livelli minimi:

Stabilito in funzione del materiale dalle norme UNI o da prescrizioni normative riportate sul capitolato speciale
d'appalto.

Estetica

Capacita del materiale o del componente di mantenere inalterato I'aspetto esteriore.

Livelli minimi:

Garantire uniformita delle eventuali modificazioni dell'aspetto, senza compromettere requisiti funzionali.

Anomalie

Cavillature superficiali

Rete di microfessurazioni sulla superficie del calcestruzzo.

Fessurazioni

Spaccature sottili, singole o ramificate, parallele o ortogonali all'armatura che penetrano nel calcestruzzo non solo
a livello superficiale.

Disgregazione
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Distacco di granuli o cristalli di dimensioni piccole sotto sollecitazioni meccaniche.

Distacco

Distacco di parti notevoli del materiale dell'elemento strutturale.

Scheggiature

Distacco di piccole parti lungo i bordi e gli spigoli di calcestruzzo.

Esposizione

Esposizione dei ferri di armatura: distacco del copriferro dell'elemento strutturale e relativa esposizione delle barre
di armatura a fenomeni di corrosione per azione degli agenti atmosferici.

Corrosione

Formazione di strati di ruggine sulle barre di armatura e conseguente degrado e perdita delle proprieta
meccaniche.

Fuori piombo

Non perfetta verticalita dell'elemento strutturale.

Fronte di risalita

Limite della penetrazione di umidita nell'elemento strutturale che si manifesta con efflorescenza e/o perdita di
materiale. Esso comporta anche la comparsa di macchie e/o muffe sulla superficie dello stesso.

Controlli

Stato superficie

Incaricato non specificato

Periodicita all'occorrenza

Istruzioni

Ispezione visiva della superficie dei setti in calcestruzzo armato e dei copriferri dell'armatura.

Corrispondenza

Incaricato non specificato

Periodicita all'occorrenza

Istruzioni

Verifica in corrispondenza delle architravi e degli incatenamenti.
Sorveglianza

Incaricato non specificato

Periodicita all'occorrenza

Istruzioni

Azione di sorveglianza con l'assunzione di punti di riferimento e misure per il monitoraggio dell'evoluzione delle
anomalie.

Identificazione

Incaricato non specificato
Periodicita all'occorrenza
Istruzioni

Necessita di identificazione delle "travi-parete”.

Manutenzioni
Pulizia vegetazione

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato

Ripulitura e rimozione di muschio o vegetazione di vario tipo.
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Pulizia facciate

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato

Trattamento e pulizia regolare dei setti e delle facciate.
Manutenzione superficie

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato
Manutenzione dei rivestimenti di superficie (intonaci, piastrelle, tinteggiatura ecc..)
Ripresa

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato
Ripresa di scheggiature e rigonfiamenti del calcestruzzo.
Demolizione

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato
Demolizione superficiale e ripristino.

Passivazione

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato

Passivazione e trattamento dei ferri corrosi.
Traftamento fessurazioni

Periodo consigliato: all'occorrenza

Categoria: Straordinaria

Incaricato: non specificato
Trattamento delle fessurazioni per riempimento o iniezione.
Riparazione setti

Periodo consigliato: all'occorrenza

Categoria: Straordinaria

Incaricato: non specificato

Riparazione dei setti fortemente danneggiati tramite calcestruzzo spruzzato o altra tecnica di ripresa.
Rinforzo

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato
Rinforzo delle strutture insufficienti.
Rafforzamento

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato

Rafforzamento delle armature insufficienti nelle pareti in conseguenza di un cambio di sollecitazioni, con
un'incamiciatura in calcestruzzo armato con una camicia metallica (con eventuale protezione al fuoco).
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Studio strutturale

Periodo consigliato: all'occorrenza
Categoria: Straordinaria
Incaricato: non specificato

In caso di trasformazione, di creazione di aperture, di demolizione parziale o totale & necessario procedere
preliminarmente ad uno studio strutturale, anche perché alcuni setti partecipano al controventamento dell'edificio.

Palmanova, 02/08/2021

IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE

IL COMMITTENTE
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C. RELAZIONE DI CALCOLO
1. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le opere saranno realizzate nel pieno rispetto delle prescrizioni stabilite dalla normativa vigente, ed in particolare:

INC.1]
D.M. 17.01.2018 Norme tecniche per le costruzioni

INC.2]
Circolare n.7 del 21 gennaio 2019

INC.3]

Prescrizioni relative durabilita e confezionamento calcestruzzo
UNI 11104:2016,UNI EN 206-1:2014

Per quanto non espressamente riportato nelle normative precedenti, si fara riferimento agli Eurocodici.
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2. PARAMETRI DI CALCOLO ED ANALISI DEI CARICHI

Si riporta di seguito una descrizione dei parametri di calcolo e dei carichi previsti dalla normativa tecnica, che
verranno ripresi e descritti per la specifica struttura in esame nei capitoli successivi.

2.1. Vita nominale, classi d’'uso e periodo di riferimento

Vita nominale
La vita nominale di un’opera strutturale Vy € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta

alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale é destinata. La vita nominale dei
diversi tipi di opere € quella riportata nella tabella:

Valori minimi

TIPI DI COSTRUZIONI di V, (anni)

1 Costruzioni temporanee e provvisorie 10
2 | Costruzioni con livelli di prestazioni ordinari 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100
Tab. 1. Vita nominale delle costruzioni
Classi d'uso

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

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

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

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

Classe 1V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per I'ambiente.
Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di
provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il
mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.
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Periodo di riferimento

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vr che si

ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vy per il coefficiente d’'uso Cu:
Vy; =V, -C,

I valore del coefficiente d’'uso Cy € definito, al variare della classe d’'uso, come mostrato in tabella.

CLASSE D’'USO I II III IV
COEFFICIENTE Cy 0,7 1.0 1.5 2.0
Tab. 2. Tabella coefficiente d'uso

Se Vr<35 anni si pone comunque Vr=35 anni.

2.2. Analisi dei carichi

2.2.1. Pesidi volume

PESO UNITA DI
MATERIALL VOLUME [13] :u']
Calcesfruzzi cementizi & malie
Calcesimizzo ordinario 240
Calcesirizzo armato (8o precompresss) 250
Calcesirnzzd lezmen™ da deteriminarsi case peT caso 140+ 200
Calcesirizzl “pesant”: da determinarsi caso per Caso 280+500
Mala di calce 13.0
Miala di cemento 21.0
Calce in polvers 10,0
Cemento in polvers 14.0
Zakbhia 17.0
Aletalli e leghe
Acciaio 78,5
hisa 725
Alhnuninio 27.0
Materiale lapideo
Tufz wulcanico 17.0
Calcare Compano 28,0
Calcare feners 220
| Grasso 13.0
Grantio 27.0
Latenzo (piewo) 180
Legnami
Conifers & ploppo 4.0+80
Lznfoglie (esclnso pioppo) 3,0+80
Sostanze varie
Acoua dolce (chiara) 981
Acoua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
VVemo 250
Per materiali non compresi nalla tabells st potmra far dfermento a specificke indaging
sperimentzli o a normative di comprovata validita assvmendo §valon rominali come
valon caratierisicl.

Tab. 3. Pesi di volume dei materiali
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2.2.2. Carichi variabili

Si riportano di seguito i valori dei carichi nominale e/o caratteristici qx,Qx, H;
- @k= carichi verticali uniformemente distribuiti (kN/mq)
- Q= carichi verticali concentrati (kN)
Hc=  carichi orizzontali lineari (kN/m)

Cat. Ambienti Qe 2 H,

Ambienti ad uso residenziale

Azee per abtivita domestiche ¢ residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitarione &

a relativi servizi, gli alberghi ad esclusione delle a=e 200 2,00 1.00
soggetie ad affollamento), camers di degenza di
ospedali
Scale comund, balcond, ballatoi 400 100 200
Uffici

B Cat. Bl Uffic mom apert al pubblico 200 200 100
Cat. B2 Uifici apesti al pubblice 300 200 1,00
Scals comund, balcond & ballabod 400 400 200

Ambient suscettibili di affollamento

Cak. CL Aree con taweli, quali scucle, caffe, ristozan-
H, sale pex banchett, letura = rcevimento

Cat. C2 Azee con posh a sedere fssi, quali chiese,
teafri, cnema, sale per conferenze = athesa, aule 400 400 200
universitazie & aule masne

Cat. C3 Ambienti privi di estacoli 2] movimento
delle persome, quali musei, s3le per esposiziond,

= = -
aree d'accesso auffic, ad alberghi e ospedali, ad 500 500 300
c atri di stazioni ferroviarie
Cr C1 Azee con Pa:-n'bﬂeﬂ'\?'_gim.emdi Hfﬁ:l.'j.ﬂ.. 500 s00 3,00
fsiche, quali sale da ballo, palestre, palcoscenid.
Cat. CF. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
m:ued.bcmu‘u\hpunbx::l:dacmm 500 so0 3,00
palazzetti per lo sport e relative tibune, pradinate =
piattaforme ferzonviarie.
Seconde categoria d'uso servita, conle
Scale comumnd, balooni e ballabod seguenti Bmitazioni
2400 | =40 2200
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Mepozi 400 200 2,00
o 3 sali 8 i .
Cat. D2 Centri commerciali, mercafl grandi magaz- s00 5.00 200
zind
Scals commund, balcond e ballatod Secondo categoria d'uso semvifa

Aree per immagazzinamento @ uso commaerdiale
od neo industmiale

Cat. El Agee per accumulo di mezdi e zelabive azee
E d'accesso, quali biblioteche, archivi, magazzini, = 6,00 7.00 1.00*
deposii, laborator mandfatturierd

Cat. E2 Ambient ad uso mdustriale da valutarsi case per caso

Rimesse @ aree per waffico di veicoli {eschasi i
pantil

Cat F Fimesce, aree per fraffico, parcheggio e sosta
di veicoli lepperi (peso 2 pleno carico fino a 30 EN)

1,00

-G

Cat. G Ax 5 archegpio di veicoli me-

* :e-]:e'x :ﬂfm = parenegRe _‘ e:n:n ) da walutars caso per caso & comumgue
d;lpe:oapm.ocancocc:npﬂe—soﬁ;?{l._‘nzluﬂ nen = ;i
k). quali rampe d'accesso, zone di carice & scatico .

& riparazione

5,00 2x50.00 1,00
merd
Copertare
Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzone 0,50 ‘ 190 | 100

H-L-E Cat. I Cnperh:u': Pr:l:i.cabﬂ; di ambient 41 c:t:guri.;

druso compresa fra A e D secondo categorie di appartenenza

Cat K CO_'D-EI.".‘HIE pex usispec.a.li, r{J.a'_'L :i:np\i.;.n:..

Er— da valutars case per caso

* momn comyprerde b

L

Tab. 4. Carichi variabili
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In base alle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 17 gennaio 2018) le azioni sismiche di progetto, in base alle

quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base’

del sito di costruzione. Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni

sismiche.

La pericolosita sismica & definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di campo
libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale, nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente Se (T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR,
nel periodo di riferimento Vr.
A partire dalla probabilita di superamento del periodo di riferimento Pvr , vengono definiti i parametri che

definiscono la forma spettrale. Tali parametri sono:

- ag accelerazione orizzontale massima al sito;
- Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
- Tc*: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

2.3.1. Stati limite e relative probabilita di superamento

La normativa definisce 4 stati limite in funzione della probabilita di superamento PVR per individuare I'azione

sismica agente.

Stati Limite

Ps.-h : Probabilita di superamento nel periedo di riferimento Vg

Stati limite di SLO 81%
eLBICIZIO SID 63%
Stati limite SLV 10%
ultimi L 504

Gli stati limite di esercizio sono:

Tab. 5.

Probabilita superamento

- Stato Limite di Operativita (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo
gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, non deve subire
danni ed interruzioni d'uso significativi;

- Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso, includendo gli
elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione, subisce danni tali
da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la capacita di resistenza e di
rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur
nellinterruzione d’uso di parte delle apparecchiature.
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Gli stati limite ultimi sono:
- Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce rotture e
crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti strutturali cui si
associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali; la costruzione conserva

invece una parte della resistenza e rigidezza per azioni verticali e un margine di sicurezza nei confronti del
collasso per azioni sismiche orizzontali;

- Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce gravi
rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei componenti strutturali;

la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali ed un esiguo margine di
sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

2.3.2. Categorie sottosuolo

Al fine di definire l'azione sismica di progetto vengono definite delle categorie di sottosuolo di riferimento
necessarie per la determinazione della risposta sismica locale.

Catezoria

Descrizione

A

Ammasst recciosi qffforanti @ terreni molto rigidi caratterizzan dz valori di Vyso superiord a 300 m's,
evenmalments comprendsnt in superficie nno strato di alterazions, con spessore massimo part 3 3 m.

Roceoe tenere ¢ deposini di terreni g grana grossa molio addensail o terrent a grana fing molto conzizients
con spessori superiort 3 30 m, carafferizzat da un graduale migliorsmento delle proprieti meccaniche con
Ia profonditz e da valord di V, 5, compresi ma 360 m's e 300 m's (ovvers MNepg 5 = 50 nei terrani 3 grana
Erossa € Cyay =~ 230 kPa nei terreni a grana fina)

Deposint di terrent a grana grossa mediamente addensati o ferreni a grang fing mediamente conziztenti
CoL spessoll superion a 30 m, caratterizzac da un graduale miglicraments delle propriets meccaniche con
la profondita e da valori di WV, 5, compresi tra 180 m's e 360 m's (ovvero 15 < Ngp sy < 50 nei terreni a
grana grossa & 70 < cyse < 250 kPa nei terrend 3 grana fina).

Deposin di terreni @ grang grossa scarsamenie addensafi o di terrent a grang fina scarsamente
consiztenti, con spessori superieri a 30 m, carstterizzati da un gradusle miglioramento delle proprista
meccaniche con la proforditd e da valori di WV, 4, inferiori 2 180 m/'s (ovvero Megpya, = 15 nei terrend a
ErANa ETOS5d @ Cuao = 70 kPa ned terreni a grana fina)

Terreni dei sottesuoli di tipe C o D per spessore non superiore a 10 m, post sul substrate di riferimento
(con 'V, = 800 m's).

Tab. 6. Categorie del sottosuolo

2.3.3. Spettri di risposta elastici

Il modello di riferimento per la descrizione del moto sismico in un punto della superficie del suolo & costituito dallo
spettro di risposta elastico di seguito rappresentato, definito a seconda della probabilita di superamento nel periodo
di riferimento Pyr.
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO COMPONENTE ORIZZONTALE

T 1 T
< S(T)=a,-S'n-F, - | —+ 1-—
0<T<Ts e( ) g n-F |:TB nﬂ( TBH
Ts<T<Te S.(T)=a,-Sm'F,
TC
Te<T<To S.(T)=a,-Sn-F,- -
Te-T
To<T Se(T):ag'S'n'Fo'( CTZDJ

Tab. 7. Spettro di risposta elastico — componente orizzontale

nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale.

Con:

S: fattore che tiene conto della categoria del sottosuolo e delle condizioni topografiche mediante la
seguente relazione

S=Ss-St
essendo Ss il coefficiente di amplificazione stratigrafica e ST il coefficiente di amplificazione topografica;

n € il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di smorzamento viscosi convenzionali & diversi
dal 5%, mediante la relazione

n=4/10/(5+¢)>0,55

dove
& (espresso in percentuale) € valutato sulla base di materiali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
Fo & il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed
ha valore minimo pari a 2,2;
Tc ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto a velocita costante dello spettro, dato da

Tc"=Cc¢ -Tc
dove Cc € un coefficiente funzione della categoria di sottosuolo;
Ts € il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante,

Te=Tc/3

To € il periodo corrispondente all'inizio del tratto a spostamento costante dello spettro, espresso in secondi
mediante la relazione:

a
T, = 4,ogg+1,6

21di 57



e St architecture | engineering | infrastructure

Coefficienti di amplificazione stratigrafica

Categoria 56 .
sottosuolo
A 1.00 1.00
dg 0,20
B 1.00<1,40-0.40-F, —2£<1,20 110-(T¢)
o
- a, 10-:.(T’)—3-—‘3
C L00=170-060-F, -—=150 Mo Ule
o
ag ~g |ty -030
D 0,90<2.40-150-F, —=<1.80- 1.25-(Tc)
o
a £ prta-0.40
E 1.00€2,00-110.F, - —£ <160 L15-(T¢)
o
Tab. 8. Coefficiente di amplificazione stratigrafica

Coefficiente di amplificazione topografica

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’ intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In cormispondenza della cresta del nhievo 1.4

Tab. 9. Coefficiente di amplificazione topografica
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SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO COMPONENTE VERTICALE

0<T<Ts Sve(T)=ag~S-n~FV-{%+n.1FV(1—%H
Te<T<Tc Sve(T):ag-S-n-FV
Te<T<To SVE(T):ag-S-n-FV-(T?Cj
To<T Sve(T)=ag~s-n.FV.(T°T'2TDj
Tab. 10. Spettro di risposta elastico — componente verticale

nelle quali T e Sve sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale verticale e Fy € il fattore
che quantifica 'amplificazione spettrale massima, in termini di accelerazione orizzontale massima del terreno a4 su
sito di riferimento rigido orizzontale, mediante la relazione:

0,5
F :135-F(a—9J
\% ! 0 g

| valori di ag, Fo, S, 1 sono definiti per le componenti orizzontali; i valori di Ss, Tg, Tc e Tp, salvo piu accurate
determinazioni, sono quelli riportati nella tabella seguente.

Categoria di sottosuolo Sg T T. T,

A B,C.D,E 1.0 00553 0,153 105
Tab. 11. Tabella valori Ss - Ts — Tc - To

Per tener conto delle condizioni topografiche, in assenza di specifiche analisi si utilizzano i valori del coefficiente
topografico St gia definito.

SPETTRO DI RISPOSTA ELASTICO IN SPOSTAMENTO DELLE COMPONENTI ORIZZONTALI

Lo spettro di risposta elastico in spostamento delle componenti orizzontali Spe(T) si ricava dalla corrispondente
risposta in accelerazione S¢(T) mediante la seguente espressione:

SolM)=5,0) (5. |

2n

purché il periodo di vibrazione T non ecceda i valori Te indicati in tabella.
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Categoria sottosuole T [s] Te[s]
A 4.5 10,0
B 5.0 10,0
C.D.E 6.0 10,0
Tab. 12. Te(s) — Te(s)
Per i periodi di vibrazione eccedenti T, le ordinate dello spettro possono essere ottenute dalle seguenti formule:
3 T-T¢
L<T<T. Sp(T)=0,025-a,-S-T.-T, | n-F, +(l—n-F0)TF T
T>Te Soe(T)=1d,

Dove dg € data dalla formula :
2.3.4. Spettri di progetto

d, =0,025-a,-5-T. - T,

SPETTRI DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE ULTIMI
Qualora le verifiche agli stati limite ultimi non vengano effettuate tramite 'uso di opportuni accelerogrammi ed
analisi dinamiche al passo, ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacita dissipative delle strutture
possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato
della capacita dissipativa anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dell'incremento del suo periodo
proprio a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di progetto Sq¢(T) da utilizzare, sia per le componenti
orizzontali, sia per la componente verticale, & lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilita di

superamento nel periodo di riferimento Pyr considerata, con le ordinate ridotte sostituendo il parametro n con 1/q,

dove q € il fattore di struttura.

Si assumera comunque Sq(T) > 0,2aq.

0<T<Ts
1
Te<T<Tc Se(T)zag-S-a-Fo
1 T
o515 (2]
Te T
To<T Se(T):ag'S'é'FO'[uj

T2

nelle quali T ed Se sono, rispettivamente, periodo di vibrazione ed accelerazione spettrale orizzontale.

Tab. 13. Spettro di progetto per SLU
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SPETTRO DI PROGETTO PER GLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto S«(T) da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la
componente verticale, & lo spettro elastico corrispondente, riferito alla probabilita di superamento nel periodo di

riferimento Pyr considerata.

2.3.5. Combinazione azione sismica con le altre azioni

La verifica agli stati limite ultimi o di esercizio deve essere effettuata per la seguente combinazione degli effetti

della azione sismica con le altre azioni.

E + Gk + Pk + Zi (wiQu)

dove:
- E azione sismica per lo stato limite in esame;
- Gk carichi permanenti al loro valore caratteristico;

- Pk valore caratteristico dell’'azione di precompressione, a cadute di tensione avvenute;

-V Yo coefficiente di combinazione che fornisce il valore quasi permanente della azione

variabile Q;;
- Qg valore caratteristico dell’azione variabile Qi;

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse

gravitazionali:
Gk + Zi (w2 -Qu)
| valori dei coefficienti y2i sono riportati in tabella.

associate ai seguenti carichi

Categoria’Azione variabile Wy Wy L
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 07 05 3
Categoria B - Utfici 07 05 3
Categoria C - Ambienti suscettibili di affollamento 07 07 0.6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale Q07 Q07 0.6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, usc commerciale e uso industriale 10 09 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambient ad uso industriale ! - ’
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli a7 07 06
¥, | X
di peso = 30 kIN)
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli -
) ; 0,7 05 03
di peso =30 kIV)
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0.0 0.0 0.0

Categoria [ - Coperture praticabili

da valutarsi caso per

Categoria K — Coperture per usi spedali (impianti, eliporti, ) caso

Tento 06 02 0.0
Mewve (a quota= 1000 m s.1m.) 05 02 00
Mewve (a quota= 1000 m s.1l.m.) 07 05 0z
Variazioni termiche 06 05 00

Tab. 14. Coefficiente di combinazione delle azioni
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2.4. Metodi di verifica delle sezioni

La nuova normativa antisismica prevede che le verifiche delle sezioni delle strutture in c.a. vengano eseguite col
metodo degli stati limite.
2.4.1. Verifica a pressoflessione allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Le ipotesi che vengono fatte per ricavare il momento resistente ultimo (Mrq) di una sezione in c.a. sono le seguenti:

- conservazione delle sezioni piane;

- deformazione massima del calcestruzzo compresso pari a -0.0035 nel caso di flessione semplice e
composta con asse neutro reale, e variabile dal valore predetto a -0.002 quando I'asse neutro, esterno alla
sezione, tende all'infinito;

- deformazione massima dell'armatura tesa (contata a partire dalla decompressione del calcestruzzo se si
tratta di armature di precompressione) +0.01.

Per il calcestruzzo si adotta un diagramma sforzi - deformazioni del tipo Parabola Rettangolo assumendo una coc
massima pari a :
O0c = 085 fcd = 085 ' 083 'Rck / Ye

Ly

O0q 085 foy

[+ 2% 3,5 960 te

Il diagramma di calcolo tensioni — deformazioni dell’acciaio si deduce dal diagramma caratteristico effettuando
un’affinita parallelamente alla tangente all’'origine nel rapporto 1/ys. In pratica si adotta un diagramma bilatero con
tensione di snervamento di calcolo pari a oot = Rak / ys, assumendo un allungamento specifico massimo pari a 1 %
e un allungamento allo snervamento pari a cof / Ea.

Per un acciaio tipo B450C si hanno i seguenti valori:

fynom = 450 N/mm2;

ftnom = 540 N/mm?

fyg H-—————- -

arclgEy

—

Eyq =
Modulo elastico acciaio per armatura lenta: E =210000 N/mm2
Tensione di progetto (§4.1.2.1.1 - D.M.17.01.2018): fya = fylym = 391 N/mm2
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In virtt di tali limitazioni indicate per le deformazioni del calcestruzzo e dell'acciaio si possono individuare sei
diverse regioni nelle quali potra trovarsi la retta di deformazione.

Data quindi una sezione di cemento armato, assumendo deformazioni congruenti tra acciaio di armatura e
calcestruzzo, si calcola il luogo delle coppie di valori M-N che determinano la rottura della sezione, ovvero la rottura
del calcestruzzo o dell’'acciaio. Tale regione prende il nome di Dominio di Rottura. Una volta noto il dominio di
rottura della sezione, per un assegnato valore di sforzo normale Nsg agente sulla sezione (Nsg=0 nel caso di
flessione semplice) si ricava immediatamente il valore di Momento ultimo della sezione (M), raggiunto il quale la
sezione non sostiene pil il carico. Per valori di momento agente inferiori a M la coppia Ms¢-Nsg € interna al
dominio di rottura.

La costruzione del dominio di rottura deve essere fatta per punti, ipotizzando una posizione dell'asse neutro x e
calcolando lo sforzo normale di rottura Nu e il corrispondente momento M= Ny-e essendo e la distanza fra il punto
di applicazione di Nu e il baricentro delle armature tese. Fissato infatti un valore della distanza dell'asse neutro dal
lembo compresso, risulta altresi nota la regione nella quale la sezione viene a trovarsi nelle condizioni di rottura:
cio significa che risulta nota la deformazione specifica massima del calcestruzzo o dell'acciaio teso. Nota una o
I'altra delle due deformazioni specifiche, ed avendo fissata una posizione dellasse neutro, risulta completamente
individuato il diagramma delle deformazione e la condizione di congruenza. L'equilibrio alla trazione e quello alla
rotazione intorno al baricentro delle armature tese permettono infine di conoscere lo sforzo normale di rottura Ny ed
i momento corrispondente, rispetto alle armature tese, Ny-e :

N, = [ b(y)o(y)dy + A o' +A0,

My =Nye= [ b(y)o(y)(h-x+y)dy+ A o' (h-c)

dove:
- Db(y) é lalarghezza della sezione a distanza y dal lembo compresso.
- A'fe Af sono rispettivamente le aree di armatura compressa e tesa.
- céil copriferro dell’armatura compressa
- xeladistanza dell'asse neutro dal lembo compresso
- hélaltezza utile della sezione
- o(y) e fornito dal diagramma parabola rettangolo del calcestruzzo e la of dal diagramma tensioni
deformazioni dell'acciaio.

Il calcolo degli integrali pud essere eseguito per via numerica e il dominio di rottura calcolato con appositi
programmi software che permettono di ricavare Ni-Miy una volta inserite le caratteristiche geometriche e di
armatura della sezione, nonché il tipo di calcestruzzo e acciaio impiegati.
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2.4.2. \Verifica a taglio allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Si verifica che la resistenza a taglio del solo calcestruzzo sia maggiore della resistenza agente:

\-’Rd:{0‘1811{-(100@1‘fck)”:""{c+0.15-0cp}'b\.,-d2 (Vi *+ 0.15- 6,) -b,d (4.1.14)

con _
k=1+(200/d)"*<2
Vinin = 00351{3 ;t:?kl :

e dove

d ¢ Ialtezza utile della sezione (in mm);

pr =Ag /(b -d) €1l rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0.02);
0p=Neg/Ac ¢ la tensione media di compressione nella sezione (< 0.2 f4);
by, ¢ la larghezza minima della sezione(in mm).

La resistenza a taglio cosi verificata € quella dovuta alla sola resistenza del calcestruzzo, se tale valore viene
superato si ipotizza la formazione di un meccanismo resistente di rottura a traliccio che coinvolge anche I'armature
a taglio e le armature longitudinali della trave.

Se la verifica Vsq < Visg noN € soddisfatta, si rende necessaria la presenza di una armatura a taglio tale per cui la
resistenza a taglio del calcestruzzo piu la resistenza prodotta dalle staffe sia maggiore della resistenza agente:

Vrsa =0,9-d-—% £, - (ctga+ ctg) -sino
s D

Inoltre va verificata |a resistenza a compressione delle bielle oblique del traliccio:

Vsa< VRed

Veeg =0.9-d-b, -ar, '+ (cteor+cted) /(1+ctg’6)

In tali condizioni va prevista nelle zone di appoggio una armatura longitudinale minima tale da riprendere la
trazione esercitata dalle bielle del traliccio e pari alla reazione nella sezione di appoggio.

2.4.3. \Verifica allo Stato Limite di Esercizio (SLE)

Lo stato limite di esercizio & definito come lo stato al superamento del quale corrisponde la perdita di una
particolare funzionalita che condizione o limita la prestazione dell'opera.
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2.5. Materiali - Parametri di calcolo dei materiali da costruzione

2.5.1. Calcestruzzo

L’acqua utilizzata per 'impasto deve essere limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose e non essere aggressiva, inoltre non deve provenire da zone di ristagno all’'aperto.

Gliinerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzioni nocive allindurimento del conglomerato ed alla
conservazione delle armature; devono provenire da impianti di estrazione e lavaggio autorizzati, ed avere
granulometrie opportunamente assortita, adeguatamente alla particolare destinazione del getto ed al procedimento
di posa del conglomerato.

Calcestruzzo per ripristino muro di banchina: C35/45
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rex > 45 MPa
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fok > 35 MPa
Valor medio resistenza cilindrica fm=fw +8 = 43 MPa
Modulo di elasticita secante Ecem =22000-( fem /10)03 = 34077 MPa
Resistenza media a trazione semplice fom = 0.30 fx28 = 3.2 MPa
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 5% fotk0.05= 0.7 fotm = 2.2 MPa
Resistenza a trazione corrispondente al frattile 95% fotk0.95= 1.3 fetm = 4.2 MPa
Fattore sicurezza calcestruzzo Yo = 1.5
Resistenza unitaria di calcolo a compressione fea =0.85 - fo [ yc = 19.83 MPa
Resistenza unitaria di calcolo a trazione fota = fowooslye = 1.46 MPa
Classe di esposizione (UNI 11104:2016,UNI EN 206-1:2014): XC4 + XS3 + XF4

2.5.2. Acciaio per cemento armato

Tipo B450C

Tensione nominale di snervamento fynom> = 450 MPa

Tensione nominale di rottura finom > = 540 MPa

Fattore sicurezza materiale Ys = 1.15

Tensione caratteristica di snervamento fu> = 450 MPa frattile 5%
Tensione caratteristica di rottura fu> = 540 MPa frattile 5%
1.15 < (fi/fy k< 1.35 frattile 10%

(fy rfy.nom k< 1.25 frattile 10%

Allungamento (Agt)k > 7.5 % frattile 10%

Modulo elastico E = 210.000 N/mma2
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2.5.3. Copriferro

Le NTC, al §4.1.6.1.3, e la circolare esplicativa introducono una tabella per i valori minimi di copriferro (strato
minimo di ricoprimento di calcestruzzo) da adottarsi nelle varie condizioni ambientali:

barre da c.a. barre da c.a. cavida c.a.p. cavi da c.a.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Covin C, | ambiente | C>C, | Cpyu=C<C, | C2Co | CopnSC<Cy | C2C, | CprigSC<C, | C2Co | Coan=C<C,
(C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
(C28/35 | C40/50 | aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
(C35/45 | C45/55 | molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Nel caso specifico si definiscono i copriferri minimi che consistono nei valori in tabella maggiorati di 10mm in
considerazione di tolleranze di posa. Nel caso in cui la classe di calcestruzzo utilizzata sia inferiore a Crin in tabella,
tali valori verranno incrementati ulteriormente di Smm come previsto nelle stesse norme. Nel caso di elementi
sottoposti a controlli di qualita che prevedono anche la verifica dei copriferri, i valori vengono ridotti di 5mm.

Muro di banchina (ambiente molto aggressivo): ~ 45+10 = 55 si prevede: 60mm
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3. NOTE DESCRITTIVE

3.1. Introduzione

L’area oggetto di intervento & ubicata nel comune di Trieste (Ts), nell'area del Porto Vecchio.
L'intervento prevede la realizzazione di una porzione del muro di banchina in c.a., fiorettando la nuova porzione al
muro esistente.

Nella seguente immagine viene evidenziata una vista e delle sezioni tipo dell'intervento:

SCALA 1:50
5@16 L=1,00
390 entro fori predisposti @20 lunghezza 25 mm
b 50 050 | 190 0|50 050 con ancorante tipo BASF MasterFlow 960
+ 1 83 _ 1 _ L I _ 1 _
NN, Vi | ‘ | ‘ 2216 L=1,00 entro fori predisposti 20
- [©) = lunghezza 25 mm
- © ; — == con ancorante tipo BASF MasterFlow 960
gl | = = n
« ] polistirolo 2 cm K
. J
o =IC] ™ 2616 L=0,75
- = N 8! [N = entrofori predisposti @20 lunghezza 25 mm
—— =3 ~ T — — — — —] con ancorante tipo BASF MasterFlow 960
8 Hl o S
o : \] - 2+2@16 1=1,00
[ ;
- - h P4 o = = entrofori predisposti @20 lunghezza 25 mm
-0 con ancorante tipo BASF MasterFlow 950
tubo prefabbricato renan%glgée%rgéato di 343016 L=0.75
progetto sezione interna X mm entro fori predisposti @20 lunghezza 25 mm
grigliato pressato in INOX AISI 304, maglia 132x132 mm con ancorante tipo BASF MasterFlow 950
piatti portanti 20x2 mm, collegamenti 10x2 mm

nota:
E rendere la superficie scabra ed applicare

adesivo tipo BASF MasterFlow 150
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SEZIONE 1 SEZIONE 3

SCALA 1:50 SCALA 1:50
0.25 0.25
—--'—'--— o —-—'—'—4—
@ AR
5@16 L=100 cm iy
© ORI | g
2016 L=100 cm
al
50
SCALA 1:50
i25iﬁ (@) 208/15 1=26 cm (@re12/15 L-260 cm
} | o 13
- I @ s
= HW
2 o[ 3 @ 5 2
= el 2
@— I+ 4 o
Foleili o) = I
w| 33012 [|[*H_ 2016 1-100 cm SHE e
""_ orizzontali | | Kt @ @MMB L=140 ¢m
B g S BED
=
8 . m
yr
242016 L=100
ﬁ__ - @sf.@SHS L =180 cm

n
50 m
38
CDre1012/15 L-380 cm
380

380

Le verifiche delle opere vengono condotte secondo la teoria degli stati limite, nel rispetto delle “NTC” emanate con
DM 17/01/2018 e circolare integrativa del 21/02/2019. Per tutto cid non espresso specificatamente, si € fatto
riferimento agli Eurocodici (si veda paragrafo relativo alla normativa di riferimento).
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4. ANALISI DEI CARICHI

4.1. PESI PROPRI

| pesi propri delle strutture e dei materiali considerati sono i seguenti:

- -calcestruzzo: 25 kN/m3

4.2. SPINTA TERRENO

La spinta totale esercitata dal terreno sul muro di banchina vale:

St=1/2- Koy H?
con (terreno di riporto):
¢ =30°

Ko =1-sen¢ = 0.50

v =20 kN/m3

4.3. SPINTA DEL SOVRACCARICO SULLA BANCHINA (cq)

In condizioni statiche si considera un sovraccarico sul terreno a lato del muro di banchina pari a g = 10 kN/m2.

La spinta totale esercitata da tale sovraccarico sul muro vale:

Sq =Ko q- H

con (terreno di riporto):
¢ =30°

Ko =1-sen¢ = 0.50

q =10 kN/m3
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4.4. AZIONI SISMICHE
4.41. Parametri per il calcolo degli spettri

Per la definizione degli spettri di risposta i parametri di riferimento sono i seguenti:

Comune: Trieste (Ts);

Coordinate geografiche: LON 13.7644; LAT 45.6642
Vita nominale: V=50 anni;

Classe d'uso: I1(Cu=1.0);

Periodo di riferimento per I'azione sismica : Vr=Vn x Cy =50 anni;
Categoria topografica: Ti1= Sr=1

Categoria sottosuolo : C (cautelativo)

Fattore di struttura: q=1

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

o 1270640

- -
—™

e
[ suvertice igad 7]
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| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

it

info

info
- =
- =
[ as
s

Valori dei parametri a,, F,, Tc* per i periodi di ritorno Ti associati a ciascuno £
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n info
ﬂ info
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LV

Parametri indipendenti Punti dello siettrcr di risiosta
0.000 0175
T 10.164 0.443
T 0.432 0.443
0.5EY 0.385
0.643 0.339
0.713 0.304
0.793 0.275
0.263 0.251
0.944 0.2
Parametri dipendenti 1020 0.214
1.0495 10.139
1170 0.136
1246 0175
1331 0165
13497 0.155
1472 0.145
1547 0141
Ezpressioni dei parametri dipendenti 1623 0.134
16498 0123
£=5..% (MTC-0% Eq. 3.2.5] 1774 0123
1849 0113
N=JIB5+E) 20.55; n=1/gq [MTC-08Eq. 3.2.6; % 3.2.35) 1974 0113
2.000 0.109
T.., = I' 3 [MTC-07 Eq. 3.2.8) T v} 2075 0105
2167 0.095
T =C; '];' [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2.268 0.023
2360 0.082
T, =40.2 /z+L6 (MTC-07 Eq. 3.2.4) 2442 0076
2533 007
2625 006§
Ezpressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4) 2717 0061
_ 2.808 0.057
_ T, 1, T} 2,900 0.054
0<T<T, | (D=3, 5nE .[T_”JFH._F: | v 0

o - 3083 noss 1

T,=T<T,| 5.(D=a, 3n-E 3176 0.045
. 2267 0.042
T.<T<T) S.D=2, SnE | TT | 3.358 0.040
w1 3450 0.038
_11_ <T S (D=2 -5 E (LT, 3542 0.035
= ML=a, 2Nk = 3633 0.034
376 0.03%3
Lo spettra di pragetta S,(T] per le werifiche agli Stati Limite Lltimi & 2817 0.0
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T] sostituendo g 2908 0.030
con g, dove q & il Fattare di struttura, (MTC-08 § 2.2.3.5) 4,000 0.0zs
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44.2. Incremento dinamico spinta delle terre

In accordo alle NTC18 - § 7.11.6.2.1, l'incremento sismico della spinta orizzontale delle terre e dei sovraccarichi, da
sommare alla relativa componente statica, vale:

AP =kn * (1/2%y*H2 + y2,0*q*H)
Nel caso in esame;

kn = Bm * Qmax / g-= 0.178 (SLV)

W20 = 0.80

S=1.500

Bm =1 (assumendo che I'opera non possa subire spostamenti relativi rispetto al terreno).

amax =S *ag=0.178¢

4.4.3. Inerzia sismica del muro

ls = Kn * Wsst

Dove:
kn =0.178
Ws+t  peso totale nuovo muro.
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4.5. COMBINAZIONI DI CARICO

Combinazioni allo stato limite ultimo

Per le verifiche allo stato limite ultimo si utilizza la seguente combinazione di carico:
ve1 G1 +ye1 G2 + yp P+2ya Q

dove:

G1 = pesi propri della struttura, pesi e spinta delle terre e spinta idrostatica

Gg= pesi propri portati

P= pretensione e precompressione

Qi = azioni accidentali dovute a carichi variabili

Combinazioni allo stato limite di esercizio

Gt + G2 + Qi + wor- Qe + wos-Qus+ . Rare
G1+ G2 + wi1-Qir + w22-Quatryaz-Qia+ Frequenti
G1+ G2+ war-Qur + waz- Quotyaz-Quae Quasi permanent

Combinazione sismica - SLV
Per le verifiche allo stato limite ultimo connesse alle azioni sismiche si utilizza la seguente combinazione di carico:

E+G1+G2+ZV/2i Qg

dove:

E = effetti dell'azione sismica sulla struttura

G+ = pesi propri della struttura, pesi e spinta delle terre e spinta idrostatica
G2 = pesi propri portati

Qi = azioni accidentali dovute a carichi variabili

| coefficienti di combinazione per le azioni variabili valgono:

variabili V2=08

39 di 57



est

5. VERIFICHE STRUTTURALI MURO

5.1. DESCRIZIONE

architecture | engineering | infrastructure

Si considera uno schema statico di trave in semplice appoggio:

AN

/\

@16 L=1)
3.90 entro fori p
bso 05 . | 19 050 050 | conancore
+1.83
I Wz | ]
1l
I —:
-— — O] 1l -
2 = =
- = @ _ =
© ] polistirolo 2 cm B
i nm e
i LE: T r <
L Hle® T e
] g I
o
= : 051 O ‘m
- ' b 4 — -
e b el e el
I
SEZIONE 2
SCALA 1:50
‘—?—hi @@ 298/15 \;_:)26 om @01123/15 L=260 cm
o] j': 15
SEZIONE1 ~ SEZIONE3 = :fff @
SCALA 1:50 SCALA 150 éj 7 b
0.25 0.25 ORIV O o, E
wl 33w [ 201 1-100 3% |2
@ " ~ 1 orizzontali | | I = S: )u#16 1 =140 cm
516 L=100 cm - @ % . §: [ = 3
= ER 8 RN o
2616 L=100 cm @: * .
& K % st.08/15 L=180 cm
2, i
@f’\@'l?/'\ﬁ L=380 cm *

380

380
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5.2. SOLLECITAZIONI

L =3.90m

gsu = 1.3%(0.5*0.5*20%1.15?) + 1.50*(0.5*10*1.15) =17.22 kN/m
gsv - =(0.5"0.5*20*1.152) + (0.5*10*1.15) + 0.178*(25%1.15*0.25)+0.178*31.62  =19.27 kN/m
grara = (0.5"0.5*20%1.152) + (0.5*10*1.15) =12.36 kN/m
SLU/SLV

Msg=19.27 *3.902/8 =36.7 kNm

Vsg=19.27*3.90/2 =37.6 kN

RARA

Msg=12.36 *3.902/8 =23.5kNm
Vsg=1236*3.90/2 =241kN
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5.3. VERIFICHE SLU/SLV MURO

Verifica a flessione SLU/SLV

Armature:
As,int =7012
As,ext =7012

architecture | engineering | infrastructure

La verifica a flessione allo SLU viene effettuata tramite il software di calcolo gratuito “Verifica C.A. - Gelfi".

| — Tipo Sezione

=) Rettan.re O Trapezi
OaT {2 Circolare

Titolo : ||
N* strati barmre |2 Zoom |
N* b [cm] h [cm] N* Az [cm®] d [cm]
1 115 25 1 792 8
2 792 17

— Sollecitaziom

= |
SLU. Metodo n
|

{*} Centro

—P.to applicazione H
{) Baricentro cls

N0 ]

{) Rettangoli O Coord.

4
.o ST
yd - M /riinn &

c. 5 [
Espd | 19575,
Tz adm @ M

b

{7} Coord_ [cm]
Nel | B__w ni|
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Verifica a taglio SLU/SLV

Verifica a taglio DM 17/01/18 - elementi non armati a taglio

Sollecitazioni

Ved= 37.6 kN
Materiali
Calcestruzzo
Rek = 45 N/mm?
fck = 35 N/mm?
yC = 1.5
A's
Sezione resistente R Armatura 1 Armatura 2
B= 1150 mm L T N’ 7 N's 0
H= 250 mm Ps 12[mm  |ds Olmm
d= 170 mm H A= 791.7|mm? |A%= 0lmm?
d
As
A= 791.7 mm? > 3 opzione barre filettate [S/N] n
F B F
pl= As’(B-d) = 0.4050%
k = 1+ (200/d)®® < 2 = 2.000
Vmin= 0.035-k¥2fck*/? = 0.586
Resistenza a taglio per elementi privi di armatura a taglio VRa= 114.5 kN
Tensione resistente (riferita a B*h) TRd = 0.40 N/mm? = 398.25 kN/m?
Verifica a taglio VEd < VRd Verifica soddisfatta

Fattore di sicurezza FS =VRd/Ved= 3.045
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Verifiche tensionali

II calcolo dell tensioni in esercizio con il metodo n viene effettuato tramite il software di calcolo gratuito “Verifica
C.A. - Gelfi".

— Tipo Sezione

Titolo : || .
(s} Rettan.re Trapezi
N* strati bamre |2 Zoom | OaT O} Circolare
N b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] {3 Rettangoli O Coord.
1 115 25 1 792 8
2 792 17
L i ar a i il
— Sollecitaziom — P.to applicazione N —————————— ¥
S.L.U. = | Metodo n {x} Centro {"y Baricentro cls
i
0 0 {0 Coord.[cm] H IEI
0 || 235 Jkum
«Ed
0 0
" R N

M ateriali
( \
o JEN. o E | o (e i

i e
v I e S BN | 5 7w’
E. - M i & fl:d - £ Yenfica |

B./E - [cc}' fed - E &, 0.8948 % M* iterazioni: D
Eapd % Ceadm[ 135 ]| 4 gy o

Os. adm N/mm?  Tco « 5412 wd 0.3183

\\ To s 0.8379 [~ Precompresso

Limiti condizione Rara

o¢ < 0.60fck = 21.00 [N/mm?Z]

Limiti condizione quasi permanente
o¢ < 0.45fck = 15.75 [N/mm?Z]

Per la tensione sull'acciaio
os < 0.80fyk=360 [N/mm?]

| valori ottenuti considerando il momento flettente in condizione SLE RARA rispettano tali limiti. Si ritengono quindi
soddisfatte le verifiche tensionali.
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Verifiche a fessurazione

Armature:
As,int =7012
As,ext =7012

VERIFICA ALLO STATO LIMITE DI FESSURAZIONE
C4.1.2.2.4.5 - Circolare NTC18
Sollecitazioni Materiali
cls
Mea [0 Jkm C35/45 fx= 3500 Mpa
fea = 19.83 "
fotm = 3.21
Eem= 34077
acciaio fya= 391.30 Mpa
Es = 210000 "
Geometria Armature
base b= 115 cm A's 7 212 = 791.68 mm?
altezza h= 25 cm As 7 212 = 791.68 mm?
cf.netto c= 6 cm + 0 2
alt.utile d= 184 cm
d= 6.6 cm deq = 12.00 mm
alt.eff he ef= 6.53 cm _ g 4
x= 541 cm T onftog
Parametri di calcolo
M
os= 00 Nmm* % ﬂ'f'(d_“)
Jo= 2628E+08 MM' BNy
n= 15 :
Oe = 6.162
Acerr = 75091  mm?
= 0.0105 K &un fattore dipendente dalla durata del carico e vale
ke = 0.6 ki = 0.6 per carichi di breve durata,
K, = 0.4 per carichi di lunga durata,
ky = 0.8
ky = 0.5
ks = 3.4
ks = 0.425
Deformazione media unitaria delle barre (C.4.1.6 Distanza media tra le fessure (C.4.1.7
. Lf‘”iuup ) [
s T | ePer A =(k.c + k. k. k,——)/1.7
.- Do -3 o =(ksc +K krk‘ﬂr )1,
E, E, <t
Esm = 0.0000000 Asm = 233.82 mm
Valore di calcolo apertura delle fessure (C4.1.5)
Wy = nofess mm
o=| 2675 Nmm?
ye=| 1250 mm . )
Jay =| 1.580E+09 mm* Jo= ”Ii' ine [a-"| vwg [2-a) Mominersia serione lorda
Wi, =| 1.264E+07 mm?®
Mifess = 33.8 kNm

I momento di prima fessurazione (33.8 kNm) & sensibilmente superiore al momento flettente in combinazione SLE
RARA (23.5 kNm). Si ritiene quindi soddisfatta la verifica di fessurazione.
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5.4. VERIFICHE ANCORAGGIO

Il calcolo e la verifica allo SLU delle fiorettature viene effettuato tramite il software “Profis anchor” della Hilti.

Sono previste 5 fiorettature 16 con acciaio B450C ciascun lato.

Profondita di posa effettiva:
Materiale:
Certificazione No.:
Emesso | Valido:
Prova:

Fissagaio distanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profilo:

Materiale base:
Installazione:
Armatura:

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Netace = 250 MM (N gy = - MM}

B450C

Dati Tecnici Hilti

- | -

Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND

ey =0 mm (Senza distanziamento); t = 12 mm

I % by % t=1,150 mm x 250 mm x 12 mm; (Spessore della piastra raccomandato: non calcolato
nessun profilo

fessurato calcestruzzo, C20125, f; e = 25.00 Nimm?: h = 10,000 mm, Temp. Breve/Lungo: 0/0 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o interasse tra le ammature == 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ == 10 mm)

senza armatura di bordo longitudinale
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2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull'ancorante

a¥
Condizione di carico: Canchi di progetto
Carichi sullancorante [kN]
Trazione: (+ Trazione, - Compressions)
Ancorante Traziome Taglio Taghoindr. x  Taglioin dir. y

1 0000 7520 D.000 7520

2 0.000 7.520 0.000 7520 s T T

3 0000 7.520 D.000 7520

< 0000 7.520 D.000 7520

5 0000 7.520 D.000 7520
Compressione max. nel calcesinzzo: - ]
Max sforzo di compressione nel calcestnezo: - [Mimm)
risultante delle forze di trazione nel {(d'y=(000):  0.000 [kM]
risultante delle forze di compressione (xfy)}={000)c 0.000 [kM]
J Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)

Canico [kN] Resistenza [kM] Utilzzo g, [%] Stato

Rioftura defl acciaio” MIA MA MNIA MIA
Rioftura combinata conica ded WA MiA N MiA
calcesinuzzo e per silamento"™
Rioftura conica del calcestnuzzo™ WA MNIA Ni& MiA
Fessurazione"" WA MiA N MiA

*ancorante pil sollecitate  *"gruppo di ancoranti (ancoranti sollecitati)
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4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
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Carico [kN] Resistenza [kN] Utilizzo B, [%] Stato
Rofttura dell acciain (senza braccio di T.520 887 2 0K
leva)®
Riottura dellacciaio (con braccio di leva)” WA MR MiA MiA
Ruottura per pryout"* 37500 117.848 32 0K
Ruottura ded bordo del calcestnezo in 37500 4T 48T a0 0K
direzione y+*"
*ancorante pil sollecitate ™ gruppo di ancoranti (ancoranti speciici)
4.1 Rottura dell’acciaio {senza braccio di leva)
Wonen [KN] T Wi [KMN] Waa [iM]
52.000 1.500 4667 7.520
4.2 Rottura per pryout (cono del calcestruzzo)
Ay o] ACy [mm] o [mim] 5[] k-factor
287500 160,000 378 T80 2.000
b [rrim] Cor s [MT S [mim]
133 200 400
2y [Mim] W iy a2y [im] W o ¥an ¥mn
D 1.000 0 1.000 0.3a8 1.000
r'E{:: kN] Tics U\HE [kM] .I"rE-d [kM]
55426 1.500 117.840 37 600
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y+
I, [mm] ..., [rrm] k, o B
B2 160 1.700 0.124 0.068
2 [mimi] Ay [mnr] Acy [mim]
125 210833 70,213
Wy Wy W €y [mm] Wacw Wy
1.000 1.000 1,000 1] 1.000 1.000
""I‘::m: -I"N] Thic l"'ru:: [kN] US:I [RN]
pENES 1.500 4T 467 37 600

L’ancoraggio risulta verificato.
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5.5. PRESCRIZIONI RIPRESA NUOVO GETTO

Si prescrive il seguente adesivo epossidico per la ripresa di getto (o prodotto similare):

MasterFlow 150

Adesivo epossidico fluido, non a solvente, bicomponente, per incollaggi,

riprese di getto ed ancoraggi.

DEFINIZIONE DEL MATERIALE

MasterFlow 150 & un adesive epossidico bicomponente
fluide, leggermente tixotropico., mon a soleente, che
garanisce elevata resistenza meccanica e chimica ed
ottima adesione ai pill diversi materiali da costruzione.

s

PRINCIPALI CAMPI DI APPLICAZIONE
MasterFlow 150 & stato progetiato per eseguire mediane
colaggio:

* lancoraggic di bame di amnatura, tirafondi,
connettori & profilatl metallici in elementi in
calcestruzzo, muratura, pietra naturale e legno;

*  [lincollaggio fra | pio wtlizzati matedali da
costruzione quali calcestruzzo, acciaio, lateriz,
pietre naturali e legmo;

* rnprese di getio tra calcestruzzo fresco ed
indurito.

CARATTERISTICHE
MasterFlow 150 risponde ai limiti di accettazione indicat
nella UMI EN1504.

q3

1306

BASF Construction Chemicals Espaiia, 5.L.
Carretera del Mig, 219
06807 L'Hoespitalet de klobregat (Barcelonal
13
D9 CFD/B1SM045

UNIEN 1504 - B
Malts epossidica Nuida per ancoragg.

Resistonza alle spostaments 2 0.6 mm
par allungamante sotto carico

di 75 KN . .
Contenuto @ clorur 2posm
Temperatura di transizione .
vatrosa B4
Allungamenio graduale sotlo

carico costante di 50 KN nel 5 0.8 mm
corsa i3 mes|

Reazicns al fussa Clazse F
Sostanze pericolose Seconda 5.4

Le caratteristiche peculian di MasterFlow 150 sono:

» eccellente adesione: tale requisito, grazie alla
specifica formulazione del prodeoftc mon a
solvente, consents di cttenere |a moncliticits con
il supporto anche nel caso di fori umidi o nel caso

di riprese di getio;

»  glevate  prestazioni  meccaniche  sia

compressione che a trazione;
v diglettricits:  [ca 10 m)

indispensabile per [lisolamento da coment

vaganti o dalle dispersioni;

*  resistenza ai pid comuni acidi, alcali, solventi ed

idrocarbur;

*  impermeakilita: il materiale & idoneo anche per il

contatio permanente con Facqua.
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MasterFlow 150

Adesivo epossidico fluido, non a solvente, bicomponente, per incollaggi,
riprese di getto ed ancoraggi.

PRESTAZIONI SCHEDA APPLICATIVA
Fonl soibo fportats sono ofenuis 3 T=20"C; Ur = 90%
e erTone STOCCAGGIO
- resina-caloastnzn (fpo C E’f"ﬂu, =35 MPa Conservare il prodotio in luogo coperto, fresco ed asdutto
LINI EN 1542 {trazione diretta) {1030 °C) lontano dal contatio diretto con il sole, fuoco o
_me:flm' = 10 MPa fiamme libere. Qualora la temperatura scendesse al di
- resina-aociaio, = 10 MPa sotto dei 10°C la resina potrebbe presentare un aumento
ASTM D434 (trazione direfta) della viscositd e la formazione di grumi. In questi casi
) UHNW;’"?;:EED' > A MFa prma di utilizzarla, scaldare le confezioni immergendo (a
- BCcaio-TesinE-Focia, = MPa confezione chiusa) parte della |atta in acqua calda fino alla
LML EN 12615 (taglio) scomparsa dei grumi.
fers 3 COMmpressone, As | M
DS
Resiztenza DATI SPECIFICI
Zome = 15 MPa Descrizions Prestazione
24 ore > 401 MPa Rapporti di miscelazions in peso 4100 B 8,837
Ton =70 MPa [Densita, ASTM DTHE-ES TA= 015 kgl _|
-Modulo elastico 37 g5 £.000 MPa Wia utle 1 vase apens, ASTH
Camatteristiche a trazione diretta a T gg, CRE1/CERIM:
ASTM DE35. - ir°C 20 min
- Resisterza > 15 MPa - PO &0 min
- Modulo elastico 5,000 MPa - e 45 min
sienza a tazone per fessione, =
ek Temperaiura d applcanone T
- B o > 10 MPa
-24 ore =25 MPa PREPARAZIONE DEL SUPPORTO
_'?ﬂf i — _ . ;:i;'j: N_el caso di anc:.nl:-lgg? di barre eux: il foro deve essere d?
fnears 3 7 o, ASTM DE08 - diametro maggiore, rispetic allelemento da ancorare, di
EMpSTAnEa 01 O E5EI0NE [MCa, 57C almenc 4 mm. Prima del colaggio della resina il foro dovra
ASTM DE48 essere perfettamente pulito e depolverato.
Mel caso di incollaggi e di riprese di getto le superfici su
CONSUMOC E CONFEZIONE cui andra colata la resina dowranno essers preparate
» Riprese di getto ed incollaggi: 0.8 = 1,1 kgllitro in  mediante sabbiatura o scanfica e successivamente pulite
funzione della scabrezza del supporto. con aria compressa. | sottofondi possono essere anche
»  Imghisaggi: 1.4 kglitre di vuoto da riempire. leggemnente umidi ma devono essere privi di acqua.

Confezione da 5 kg composta da:
»  comp. A& secchio da 4,88 kg,
»  comp. B: secchio da 0,32 kg.

(Il corsumme & ndcative e dipende dalla fintura ded suppaorto.)
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MasterFlow 150

Adesivo epossidico fluido, non a solvente,

riprese di getto ed ancoraggi.

MISCELAZIONE

Omogeneizzare il componente B mediante efficace
agitazione manuale del barattolo con cui viene fomito.
Aggiungere il componente B al componente A e miscelare
il tutto con frapanoc a frusta a bassa velocita (200
girifminuto circa) per circa 1 minuto sino ad ottenere un
comiposto di tonalita grigia uniforme.

Per applicazioni in spessore superiore ad 1 om circa
aggiungere a MasterFlow 150, in ragione non superiore al
20%, una sabbia perfettamente asciutta & ben pulita,
avente diametro minimo e massimo rispettivamente pan
0,1 — 0.3 mm, o in altemativa wutilizzare il prodotio
MasterFlow E48.

APPLICAZIONE

MasterFlow 150 pud essere applicato per colaggio. Mon
applicare il prodotic a ftemperature infericr a 5°C in
guartz il tempo di  polimerzzazione  risulterebbe
esiremamente allungato.

Mel caso di nprese di gelto, ed in particolare per
temperature comprese tra 5§ e 20°C, il prodotte pud essere
diluito con diluente per epossidiche E100 in ragione
massima del 5%. In questi casi il prodotio pud essere
applicatc a pennello a setole dure, a nulle, a spruzzo
mediante serbatoio a pressione.

bicomponente, per incollaggi,

La ripresa di getio dowrad avvenire necessanaments sulla
resina non ancora indurta fspettando | seguenti tempi di
ricoperiura:

* 10°C entro 3 are
= 20°C entro 30 minuti
»  30°C entro G0 minuti

PULIZIA DEGLI ATTREZZ]
Utilizzare diluente per epossidiche (diluente E100) o Mitro.

Dl 151211992 BASF Construction Chemicals [tala 5pa op2ra In regime d
Sistama Qualita Certifcato conforme ala Nonma UNEEN 1502001, 11
Sisiama di Gestione Amblentale & Inofre caificatn sacondo i3 Nama LM
EM IS0 14001,

BaSF Construction Chemicals Iallka Spa
Wa Vigrale delie Cortl, 21 — 31100 Treviso - Ealy
T +39 0422 425200 F +39 (422 421502

hipcly weasy master-bullderssolulions basil | emall InfomacEbast com

Par maggior Informazionl & consutl Il Tecnko d zona deda BASF
Construction Chemicals ala Spa

| consigll tecnid eventuaiments fomitl, verbalmente o per iscrtto, dica ke
modalia dfuso o d Implego del nostr prodotl, comispondono alo stato
atuale delle nostre conoscenze solentiche e prafiche & non comportano
lassunzone d AcUna NoSTA garanzla efo resporeanilia sul fouto fnae
delle lavorazion con Impego del nost prodottl. Mon dispensana, quind, 1l
dlinie dallfonere & reeponsabillia escushi d vesticare Mdonaita del nostr
pendott! per uso & gil scopl che sl prefigge.

La presente edirone anmulla e 506TSCE ogni alira precedente.

Marzo 2018
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Si prescrive la seguente malta cementizia per 'ancoraggio delle barre (o prodotto similare):

MasterFlow 960 - MasterFlow 960 TIX

Speciale malta cementizia a granulometria finissima, monocomponente, indicata per
I'ancoraggio ad elevata funzione strutturale di barre filettate e barre ad aderenza
migliorata, anche su fori di grande diametro ed in presenza di umidita. Permette di
effettuare applicazioni fino a temperature di -3°C.

E’ utilizzata in sostituzione delle tradizionali resine strutturali negli ancoraggi.
Disponibile nella versione fluida (per colaggio) e tixotropica (per pistola).

DEFINIZIONE DEL MATERIALE

MasterFlow 5960 & MasterFlow 980 TIX sono ancorant
cementizi monocomponenti, a granulometria finissima,
che miscelati con acqua permetiono di otbeners una

miscela di oftima lavorabilita, per applicazioni di ancoraggi
di bamre filetate ed a aderenza miglicrata soggette a
carichi pesanti, in particolare per fissaggi sui piu diffusi
materali da costruzions. Mon essendo a base resina,
garanfiscono una migliore compatibilith con i supporti, una
migliore durabilitad ed una pil semplice applicazions anche
dal punto di vista della salute degli operatori.

PRINCIPALI CAMPI DI APPLICAZIONE
MasterFlow 980 e MasterFlow 980 TIX sono ancoranti per
applicazioni dove siano richieste elevate prestazioni, quali:

ancoraggi di bame ad aderenza migliorata e di
barre filettate su supporti in calcestruzzo per
imghisaggi im generale, quali bamere di
sicurezza, bamiere foncassorbenti, bame di
ripresa per getli integrativi, ancoraggio di pemi e
connettori, ancoraggio di tirafondi ecc.

MasterFlow 960 e MasterFlow 980 TIX possono essers
utilizzati anche in presenza di supporio umido o bagnato.
Sono disponibili le seguenti wersioni:

MasterFlow 960 (versione fluida-colabile): per
applicazioni in cui sia possibile il colaggio
allinterno dei fon (applicazioni a terra e fino al
sub-orizzontale);

MasterFlow 880 TIX (versione tixoiropica) per
applicazioni in orizzontale mediante utilizzo di
pistola.

CARATTERISTICHE

MasterFlow 8960 e MasterFlow 860 TIX
rispondono ai limiti di accettazione indicati nella
nomativa UMl EM 1504 parte 8 e sono marcati
CE.

q3

1305

BASF Consiruction Chemicals falia spa
Via Vicinale delle Cort, 21 Treviso
14
ITO0GES

EN 1504-3, EN 13045
Mailta CC per npristini ed ancoraggi strutturali di strutture
in calcestruzze. EN 1504-3 metodi 5.4/3.2/3. 3447072

EN1504-6 1ah 3

Resizlenza 8 comprassions Clagze R4

Frova & estrazions: Spostaments <0 Gmm con
canco di 75 KN

Conbanubo di clanur: < 0,05%

Adesione &l supparta: =20MPa

Resislenza a carbonalazione | Specilica superala

Mesdulo al@stico: =20 GPa

Coamgalibl it tarmica. Gelo- = 2.0 MFa (adesiong dopo i

disgely, leanparali, Gl a clelly

LENILY

AssOroime nto caplians: < (.5 Kgim# h "=

Reazione al fuoco: Classa Al

S0E1aN2E DancHnEs: Vol 50E

L' applicazione & semplice & molio meno vincolata
alle temperature ambientali, problema che
spesso imita lNimpiego delle tradizionali resine
strutturali in particolare sotto | +10°C; & infatti
possibile applicazions fino a -5°C;

Elevata compatibilitd chimica & "monoliticitd™ con
il supporto (guindi simili meoduli elastici, simili
coefficientl di dilatazione termica), problema che
spesso imita lNimpiego delle tradizionali resine
strutturali & che comungue mon  garantisce
I'ottenimento di uninsieme supporc-ancorante di
tipo monclitico;

Elevata durabilitha, elevata adesione ed in
generale elevate prestazioni meccaniche;
Semplice da usare, privi di odor fastidiosi tipici
delle resine tradizionali;
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MasterFlow 960 - MasterFlow 960 TIX

Speciale malta cementizia a granulometria finissima, monocomponente, indicata per
I'ancoraggio ad elevata funzione strutturale di barre filettate e barre ad aderenza
migliorata, anche su fori di grande diametro ed in presenza di umidita. Permette di
effettuare applicazioni fino a temperature di -5°C.

E’ utilizzata in sostituzione delle tradizionali resine strutturali negli ancoraggi.
Disponibile nella versione fluida (per colaggio) e tixotropica (per pistola).

» Rapido sviluppo di resistenze, permmetie di PRESTAZIONI
risparmiare tempo; | tempi di uflizzo e di ;@mﬁ. LR EN 123502 In assenza df

indurimento sono riportati nella seguente tabella:

Temperatura Tempo di Tempo di
del supporio utilizzo indurimento Tensione di adesione al calcesinEzzo,
R 18 minut 1 gre UM EN 12815 =140 MPa
T°C T3 minug Zore Fesisiznza sl agent Emosienic o rigoriamen,
- — artificiali {2000 ore di raggi UV e fessurazioni o
s 11 minud 2 ore condensa), UNI EN 1062/11 scagliature
10°C & minuti 1 ora Resistenza & cidi 6 gelo-dsgelo con
20 *C T minuti 1 ara sali dsgelant misurata come adesione
UMI EM 1542 dopo i ciclil LMI EN
1368711 su supporto di tipo MC 040 = 2 MPa dope 50 cicl
= Possono essere utilizzati sia in applicazioni con Modulo elastico, UNIEN 13412 24.000 (+ 2.000)
barre ad elevato diametro e con for di elevaio — —— 1h3=-Mr3ahF
- - e . . - istenza a SIoNe, E]
diametro, sia in condizioni di fori con diametr di 1230073 (a ZD%W 2h> 15 MPa
poco maggion delle bame da ancorare (vedasi 3h=20MPa
nelle  pagine seguenti le  caratterstiche 1g>25MPa
. A . 7g=50MPa
geometriche raccomandate degli inghisaggi); 28 g>70MFa

» Possono essere applicati anche su supporti umidi
problema che spesso limita limpiego delle

tradizionali resine strutturali; COMNFEZIONE
* Elevata resistenza alle alte temperature (ad 0o oo 080 (versione fluida) dispenibile in sacchi da
esempio in caso di urto ed incendic) grazie alla 4 kg.

natura dell ancorante; MasterFlow 080 TIX (versione tuotropica) disponibie in

* Resistenti agli aggressivi chimici, come indicate  __hictli da 2 kg.
nella seguents tabella:

Consumo 2.0 kgt di miscela.

{
B Bl Bl ]  FPermeaments

ACEinne

Idroessico dl oo (S0 %)
Aido doridrico (10 % a 20°C)
ACido soforioo (50 % a 300 X
ACido dirico

EAE Ed Fd

el
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MasterFlow 960 - MasterFlow 960 TIX

Speciale malta cementizia a granulometria finissima, monocomponente, indicata per
I'ancoraggio ad elevata funzione strutturale di barre filettate e barre ad aderenza
migliorata, anche su fori di grande diametro ed in presenza di umidita. Permette di
effettuare applicazioni fino a temperature di -5°C.

E’ utilizzata in sostituzione delle tradizionali resine strutturali negli ancoraggi.
Disponibile nella versione fluida (per colaggio) e tixotropica (per pistola).

PRESTAZIONI:

APPLICAZIONI DI BARRE FILETTATE APPLICAZIONI DI BARRE ADERENZA MIGLIORATA

o]

[}

d diametre della barra fllettata
dy punta da trapana | diametro del fore
dy diametro del foro nella eventuale piastra di ancoraggio

et profondita di foratura
N spessore mmnimo del supporto
g profondita di ancorggic

DATI DI INSTAL L AFIONE

e el el R e Lot Bl B Rl ey 2
Appoia caratizsnisica max Flasabdllz
amm) | N tmmy | g immy | wgimm) | v | Soimmy | e immy | S imm) | S tmmi] b immy | dimmy
CLS C20i25 M 115 10 a0 85 170 85 43 43 15 g
Miz 140 12 120 110 20 10 = = m T
M1 180 b)) 150 140 =0 180 ™ ™ a0 18
Mz 220 ] 130 170 0 170 ] ] @ 2
24 300 30 250 230 400 200 125 1 @ 22
bame Sesfais danze = 55 w30 400 38 350 320 00 250 im0 150 0 b
CLS C20/25 @12 17z 15 150 145 0 142 pe] pe]
216 3 20 130 1850 445 23 1] 1]
bame adaderesn @2 70 26 230 220 440 220 10 10
mighoraiz {Friadk, BSDG,
ESTEI0) oM 50 32 2a0 70 00 250 13 13
o3 450 | 380 380 00 00 125 125
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MasterFlow 960 - MasterFlow 960 TIX

Speciale malta cementizia a granulometria finissima, monocomponente, indicata per

I'ancoraggio ad elevata funzione strutturale di barre filettate e barre ad aderenza

migliorata, anche su fori di grande diametro ed in presenza di umidita. Permette di

effettuare applicazioni fino a temperature di -5°C.
E’ utilizzata in sostituzione delle fradizionali resine strutturali negli ancoraggi.
Disponibile nella versione fluida (per colaggio) e tixotropica (per pistola).

DATI DI CARICO

rateriais ﬂp-:--:-;la d b= :blaba'n'grn CanoD T?]é?EEfIﬂEmE a | canco I"'E{’&EF?’IH’ETHEE
Moen { KN | Vi | KN}

CLS C20i25 =64 M5 15,7 9,5
Jore =68 M2 320 235
=68 M5 46 400

=68 ) €34 61,0

=68 hzd 53,0 o1,
=64 = 24 100,08

CLS C20i25 =63 M 34 11,0
28 gg =63 iz £5.0 25,0
=648 M5 1250 490

=68 e 160 76,0

=f3 s Zing B
=63 W 2450 1150

CLS C20/25 barme ad. Mghorata® @12 330 31,0
3ore bame 3. Mghoraa® @5 480 £9,0
bame ad. Mghorsia’ 0 £7.0 95,4

bae ad. Mghoraa” =) 46,5 445

bame ad. Mghorsa” 30 634 1.5

CLS C20025 taime ad. Mghoaa® ez 66,0 6,0
28 gg barme ad. Mghorata” @16 58,5 76,0
barme ad. Mghoraia" @20 1341 101,80
bame ad. Mghoraia’ o 1690 10,8
bae ad. Mghoraa” &30 A5 1220

Febddk, B430C, BST00

*nrove condofie con mariinedio confrasiafo nell'area di ofs nef contomo dells barms, [3 residenza df calcoio in siu & otbene ds Ve, s consigha d

adoftare un fattore of sicurezzs 3.
Note:

»  Perotfensre ke massime prestazgioni 1 calcesiuzzo o je male in cui le bame devono essens fissafe devono avers aimeno 28 giomi of

stagionsiura ed essere privi of fessursaiont

= | canichi indicat nelfia fabeliz DA TI DI CARICO, sono valiaf per singolo ancorste, con disfanza dal bordo ed inferasse &l da non avere

sovrappasizion i le aree o influenzs deferminate dagl ancorant sfessi.
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MasterFlow 960 - MasterFlow 960 TIX

Speciale malta cementizia a granulometria finissima, monocomponente, indicata per
I'ancoraggio ad elevata funzione strutturale di barre filettate e barre ad aderenza
migliorata, anche su fori di grande diametro ed in presenza di umidita. Permette di
effettuare applicazioni fino a temperature di -5°C.

E’ utilizzata in sostituzione delle tradizionali resine strutturali negli ancoraggi.
Disponibile nella versione fluida (per colaggio) e tixotropica (per pistola).

SCHEDA APPLICATIVA

STOCCAGGIO

Conservare in luoge asdutto e fresco tra +5°C e +30°C.

TEMPERATURA

MasterFlow 960 e MasterFlow 980 TIX possono essers
impiegati quando la  temperawura  dellambienie &
compresa fra - 5°C e +35°C. Qualora la temperatura, al
momento dell’ applicazione, sia compresafra-5e +5°C lo
sviluppo delle resistenze meccaniche risulterd pid leno. Si
consiglia di utilizzare acqua di impasto tra (+18 + +25°C).
(Qualora la temperatura, al momento dell’applicazione, sia
compresa ftra +30 e +35°C, =i consiglia di utilizzare acqua
dimpastec a bassa temperatura (+5 + +10°C) e di
applicare il prodotio nelle ore meno calde della giomata.

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il sottofondo deve essere pulito, strutturalmente sano, e
privo di sostanze che possanc avere un effetic negativo
sulladesione.

FORATURA

Forare il supporto com trapanc e punta di diametro
corretio, alla giusta profondita. Le superfici devono essere
pulite, prive di parti incoerenti & pohleern dervanti dalla
perforazione. Per la pulizia si consiglia I'utlizzo di aria
compressa o dellapposita pompa soffiante disponibile a
listimo.

Palmanova, 02/08/2021

IL DIRETTORE DEI LAVORI

MISCELAZIONE

Miscelare per 3-4 minuti, con frusta montata su trapano a
bassa welocitad, [intero contenutc dei sacchi con il
quanfitativo minimo d'acqua previsto (pan al 15% sia per
MasterFlow 280 che per MasterFlow 980 TIX) fino ad
ottenere un impasto omogenec & privo di gnomi.
Aggiungere poi  eventualmente altra acgua (senza
superare il quantiativo massimo previsto pari a par al
17%).

APPLICAZIONE
Si prevede:

»  MasterFlow 880 (versione fluida): colare il prodotio
sul foro e poi inserire la barma da ancorare;

*  MasterFlow 980 TIX (versione tixotropica): riempire
l'apposita pistola con il materale e poi proceders ad
estrudere il prodotic atiraverso il beccucco della
pista: inserire poi la barra da ancorare.

Riempire il foro per colaggico fime a circa 35 della
profondita. Una wolta che il foro & stato sufficientements
riempito, inserire lentamente la barra con un leggero
maovimento di torsione.

Il materiale che eventualmente potesse fucruscire wva
rimossa.

PULIZIA DEGLI ATTREZZ]

Residui di materale devono essere meccanicaments
rimossi dopo Findurimenio, o con un pennellc & con
abbondante acqua.

IL PROGETTISTA STRUTTURALE
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D. GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte utilizzando schemi statici semplificati.

Viste le considerazioni effettuate, I'analisi si ritiene validata.

Palmanova, 02/08/2021

IL DIRETTORE DEI LAVORI IL PROGETTISTA STRUTTURALE
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