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Servizio Coordinamento Interventi Urgenti 
e Messa in Sicurezza

D.G.R. n. 884 del 11 giugno 2018. 

QUANTIFICAZIONE DELLE RISORSE FINANZIARIE 2018 DA TRASFERIRE ALL'AGENZIA REGIONALE PER LA SICUREZZA TERRITORIALE E LA PROTEZIONE CIVILE PER OPERE E INTERVENTI D'INVESTIMENTO IN MATERIA DI DIFESA DEL SUOLO E DELLA COSTA. AGGIORNAMENTO DEL PROGRAMMA REGIONALE DEGLI INTERVENTI DI PREVENZIONE E SICUREZZA DEL TERRITORIO ANNO 2018.

D.LGS 152/06 - SISTEMAZIONE DEI VERSANTI E CONSOLIDAMENTO ABITATI - CAPITOLO U47121 - ALLEGATO A

Cod. SIMADA: 1A2A708

Titolo: Consolidamento del Rio Canalazzo nel capoluogo. Monchio delle Corti (PR).

Importo Complessivo: € 90.000,00 

CIG: _____________   CUP: F49H18000370002

Coordinate WGS84: Lat. 44.412747°; Long. 10.122314°
PROGETTO ESECUTIVO
	Allegato

n. 10
	RELAZIONE SUI MATERIALI




Gruppo di progettazione:
Ing. Nicola DE SIMONE (Responsabile del progetto)
Dott. Geol. Giovanni BERTOLINI

Geom. Roberto ZOBBI

Piazzale della Pace, 1 - 43121 PARMA  - Tel. 0521.788711 - Fax 0521.772654

PEC: STPC.InterventiUrgenti@postacert.Regione.Emilia-Romagna.it 

E-mail: STPC.InterventiUrgenti@Regione.Emilia-Romagna.it      www.Regione.Emilia-Romagna.it
PREMESSA

I materiali ed i prodotti per uso strutturale delle opere soggette al rispetto delle NTC devono corrispondere alle specifiche di progetto che provvedono alla loro identificazione e qualificazione con riferimento alle prescrizioni contenute nel Cap.11 delle NTC2018.

I materiali ed i prodotti di cui è prevista in progetto l’utilizzazione, devono essere altresì sottoposti alle procedure ed alle prove sperimentali di accettazione, prescritte nelle NTC2018. Esse sono dettagliatamente richiamate dalla presente relazione (vedi norme di settore richiamate in appendice).

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, quest’ultimo viene titolato e identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica e cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici, espressa in MPa (§ 11.2).

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si può fare utile riferimento a quanto indicato nelle norme UNI EN 206-1:2016 e nella UNI 11104:2004.

Sulla base della denominazione normalizzata vengono definite le classi di resistenza della Tab.4.1.I riportata nelle NTC 2018.
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Oltre alle classi di resistenza riportate in Tab. 4.1.I si possono prendere in considerazione le classi di resistenza già in uso C28/35 e C32/40.

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella Tab. 4.1.II, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al caso C) del § 11.1.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza

sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualità.
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Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella Tab. 4.1.III con riferimento alle classi di esposizione definite nelle Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
[image: image3.emf]
PRESCRIZIONI GENERALI NORMATIVA - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Conglomerato

Non è ammesso l’uso di conglomerati di classe inferiore a C20/25.

Acciaio

Per le strutture si deve utilizzare acciaio B450C di cui al § 11.3.2.1 delle NTC 2018.

Si consente l’utilizzo di acciai di tipo B450A, con diametri compresi tra 5 e 10 mm, per le reti e i tralicci; se ne consente inoltre l’uso per l’armatura trasversale (staffe) unicamente se è rispettata almeno una delle seguenti condizioni: elementi in cui è impedita la plasticizzazione mediante il rispetto del criterio di gerarchia delle resistenze, elementi secondari di cui al § 7.2.3, strutture poco dissipative con fattore di struttura q =1,5.
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

È ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 delle NTC2018 e controllati con le modalità riportate nel § 11.3.2.11.

Acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
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e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ib:
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3 delle NTC2018.
Acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tab. 11.3.Ic.
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3. delle NTC 2018.

In questo ambito di indirizzo generale della norma i materiali scelti sono indicati nella seconda parte.

ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+, e per i quali si rimanda a quanto specificato al punto A del § 11.1 delle NTC 2018

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

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-l:2004, UNI EN 10045-1:1992

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprietà del materiale:

modulo elastico E = 210.000 N/mm2

modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2

coefficiente di Poisson ν = 0,3

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

densità ρ = 7850 kg/m3

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle seguenti tabelle del capitolo 4.
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche si rimanda a quanto indicato al § 11 delle NTC 2018.

In questo ambito di indirizzo generale della norma i materiali scelti sono indicati nella seconda parte.
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI UTILIZZATI

1. Acciai laminati

Nuove norme tecniche per le costruzioni (DM Infrastrutture 17 gennaio 2018): § 11.3.4

Lamiere ondulate in acciaio del tipo S235JR.

Tensione di snervamento fyk : 235 N/mm2
Tensione di rottura ftk : 360 N/mm2

Norma numero: UNI EN 10025-2:2005 

Titolo: Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

Data entrata in vigore: 01 aprile 2005

Sommario: La presente norma è la versione ufficiale della norma europea EN 10025-2 (edizione novembre 2004). La norma, insieme alla parte 1, specifica le condizioni tecniche di fornitura per i prodotti piani e lunghi e per i prodotti semilavorati che diventeranno prodotti piani e lunghi laminati a caldo di acciai non legati.

Norma numero: UNI EN ISO 1461:2009 

Titolo: Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova

Data entrata in vigore: 09 luglio 2009

Sommario: La presente norma è la versione ufficiale della norma europea EN ISO 1461(edizione maggio 2009). La norma specifica le proprietà generali e i metodi di prova per i rivestimenti applicati tramite immersione in zinco fuso (zincatura a caldo) (contenente non oltre il 2% di altri metalli) su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio.
2. Bulloni 

Nuove norme tecniche per le costruzioni (DM Infrastrutture 17 gennaio 2018): § 11.3.4

Bulloni ad alta resistenza classe 8.8 M12

Viti ad alta resistenza classe 8.8 

Tensione di snervamento fyb: 649 N/mm2
Tensione di rottura ftb: 800 N/mm2

Norma numero: UNI EN ISO 898-1:2009 

Titolo: Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio - Parte 1: Viti e viti prigioniere con classi di resistenza specificate - Filettature a passo grosso e a passo fine 

Data entrata in vigore: 09 luglio 2009

Sommario: La presente norma è la versione ufficiale della norma europea EN ISO 898-1 (edizione aprile 2009). La norma specifica le caratteristiche meccaniche di viti e viti prigioniere di acciaio quando verificate ad una temperatura ambiente compresa tra 10 °C e 35 °C.

Sostituisce : UNI EN ISO 898-1:2001
Titolo: Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio - Viti e viti prigioniere. 

Stato: RITIRATA CON SOSTITUZIONE 

Data entrata in vigore: 31 maggio 2001

Data ritiro: 09 luglio 2009

Sommario: La presente norma è la versione ufficiale in lingua italiana della norma europea EN ISO 898-1 (edizione agosto 1999). La norma specifica le caratteristiche meccaniche di viti e viti prigioniere di acciaio quando verificate ad una temperatura ambiente compresa tra 10 °C e 35 °C.

Norma numero: UNI EN ISO 898-2:2012 

Titolo: Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio al carbonio e acciaio legato - Parte 2: Dadi con classi di resistenza specificate - Filettatura a passo grosso e filettatura a passo fine 

Data entrata in vigore: 17 maggio 2012

Sommari:

La norma specifica le caratteristiche meccaniche e fisiche dei dadi con filettatura a passo grosso e filettatura a passo fine quando sono sottoposti a prova a una temperatura ambiente compresa tra 10 °C e 35°C. I dadi che rispondono ai requisiti della presente norma sono valutati a quell’intervallo di temperature ambiente.

È possibile che essi non mantengano le caratteristiche meccaniche e fisiche specificate a temperature più elevate o più basse. 

Sostituisce:  UNI EN 20898-2:1994
Norma numero: UNI EN ISO 1461:2009 

Titolo: Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova

Data entrata in vigore: 09 luglio 2009

Sommario: La presente norma è la versione ufficiale della norma europea EN ISO 1461(edizione maggio 2009). La norma specifica le proprietà generali e i metodi di prova per i rivestimenti applicati tramite immersione in zinco fuso (zincatura a caldo) (contenente non oltre il 2% di altri metalli) su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio.
3. Calcestruzzo classe di resistenza C25/30 

Nuove norme tecniche per le costruzioni (DM Infrastrutture 17 gennaio 2018): §§ 11.2.9 -11.2.10 - 11.2.11

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione a 28 giorni: fck = 25 N/mm2;

coefficiente riduttivo per le resistenze a lunga durata: cc=0.85;

coefficiente parziale di sicurezza: cc= 1.5;

valore di progetto della resistenza del calcestruzzo a compressione: fcd= 0.85/(fcd/1.5)= 14.17 N/mm2;

resistenza di calcolo a trazione: fctd=1.2 N/mm2 ;

modulo elastico istantaneo: Ec= 31500 MPa

modulo di Poisson: = 0.2;

peso specifico: 25 KN/m3.
4. Acciaio per cemento armato B450C

Nuove norme tecniche per le costruzioni (DM Infrastrutture 17 gennaio 2018): § 11.3.2

Resistenza caratteristica di snervamento: fyk = 450 N/mm2  ;

resistenza caratteristica a rottura: ftk = 540 N/mm2  ;

coefficiente parziale di sicurezza:c = 1.15 ;

valore di calcolo della tensione di snervamento: fyd = fyk / 1.25 = 391.3 N/mm2;

modulo elastico: Es = 200000 MPa;

deformazione corrispondente allo snervamento: yd = fyd/Es= 0.00196
5. Specifiche per acciaio per tiranti 
Caratteristiche dimensionali e di impiego - L’acciaio per armature dei tiranti è generalmente fornito sotto forma di:
Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli;

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

Treccia: 2 o 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia;

Trefolo: fili avvolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti, generalmente costituita da sigillo o etichettatura

sulle legature, vale quanto indicato al § 11.3.1.4. delle NTC 2018

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al § 11.3.1.5 delle NTC 2018

Caratteristiche meccaniche - Gli acciai per armature da precompressione devono possedere proprietà meccaniche, garantite dal produttore, non inferiori a quelle indicate nella successiva Tab. 11.3.VII allegata alle NTC 2018
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6. Specifiche per gabbionate
Il gabbione a scatola è un elemento a forma di prisma rettangolare con le pareti costituite da un'armatura di rete metallica fortemente zincata con maglie a doppia torsione, riempito di materiale lapideo di adatta pezzatura. Tutti i bordi, sia del telo principale che delle testate, sono rinforzati con fili di ferro zincato di diametro maggiorato rispetto a quello della rete.

I gabbioni metallici dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione in filo conforme alle UNI EN 10218.

Il filo costituente la rete metallica dovrà essere sottoposto a sistemi di protezione dalla corrosione attraverso rivestimento in materiali polimerici o con leghe zinco-alluminio Zn95Al5 oppure Zn90Al10 (Linee Guida C.S.LL.PP. approvate con parere n. 69 del 2/7/2013).

La tipologia del filo, in alcune opere speciali, potrà prevedere la doppia protezione utilizzando ambedue le tipologie previste dalla Linee Guida.

La rete costituente gli elementi dovrà avere maglie uniformi di dimensioni non superiori a 8*10 cm (UNI EN 10223-3), dovrà essere esente da strappi e dovrà avere il perimetro rinforzato con filo di diametro maggiore rispetto a quello della rete stessa, inserito nella trama della rete o ad essa agganciato meccanicamente in modo da impedire lo sfilamento e dare sufficiente garanzia di robustezza.

Le dimensioni trasversali della scatola costituente i gabbioni (altezza e larghezza) dovranno essere pari a 0,50x1,00 m oppure a 1,00x1,00 m. Per lunghezze della scatola superiori a 1,50 m si dovranno adottare gabbioni muniti di diaframmi e più precisamente: 1 diaframma per scatole di lunghezza pari 2 m, 2 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 3 m e 3 diaframmi per scatole di lunghezza pari a 4 m.

I materassi metallici, realizzati con le modalità e sulla base delle normative già richiamate per i gabbioni, dovranno avere larghezza pari a 2,0 m, spessore pari a 23 cm o 30 cm e lunghezze di 4, 5 o 6 m; il numero di tasche dovrà essere pari ai metri di lunghezza. Il diametro del filo di ferro, sempre a forte zincatura, sarà pari 2,2 mm e la dimensione delle maglie, sempre a doppia torsione, pari a 6*8 cm.

Il materiale di riempimento dei gabbioni sarà costituito da pietrame di cava spaccato o da ciottolame di fiume preferibilmente di forma appiattita; in ogni caso le facce esterne dovranno essere eseguite con pietrame di cava di forma parallelepipeda e squadrata, così da risultare sistemate come un muro a secco, ben scagliato in modo da non lasciare vuoti. Il nucleo interno potrà eventualmente essere realizzato con ciottoli di fiume. Le dimensioni del pietrame e dei ciottoli non dovranno essere inferiori, in nessuna direzione, a 15 cm.

Il pietrame di riempimento utilizzati per la costruzione dell'opera dovranno corrispondere ai requisiti essenziali di compattezza, omogeneità e durabilità; dovranno inoltre essere esenti da giunti, fratture e piani di sfalsamento e rispettare i seguenti limiti:

- massa volumica: 
≥ 24 kN/m3 (2400 kgf/m3)

- resistenza alla compressione: 
≥ 80 Mpa (800 kgf/cm2)

- coefficiente di usura: 
≤ 1,5 mm

- coefficiente di imbibizione: 
≤ 5%

- gelività: 
il materiale deve risultare non gelivo.

7. Ulteriori specifiche per le lamiere ondulate semicircolari:
Piastre/Irrigidenti di ancoraggio
Le lamiere in acciaio del tipo S235JR, secondo la norma EN 10025-2 Aprile 2005, devono avere le seguenti caratteristiche meccaniche:
carico unitario di rottura a trazione 
Rm ≥ 360 N/mm2
carico unitario di snervamento 

ReH ≥ 235 N/mm2
allungamento percentuale
Sp. > 2.0 ÷ ≤ 2.5 mm. 
A ≥ 20%
Sp. > 2.5 ÷ ≤ 3.0 mm  
A ≥21%
Le dimensioni delle lamiere sono nominali e si riferiscono alle lamiere di origine grezze, non zincate; per esse valgono le tolleranze secondo la norma EN 10051; anche i pesi, essendo teorici, sono variabili in funzione delle dimensioni reali delle lamiere.
Bulloneria
Vengono utilizzati bulloni ad alta resistenza classe 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nella norma EN ISO 898-1 (viti) e nella norma EN 20898-2 (dadi).
In funzione dell’ondulazione sono impiegate le seguenti tipologie di bulloni con le relative coppie di serraggio:
Ondulazione tipo             Bullone tipo  
Coppie di serraggio Classe 8.8

T70



M12

Min. a Nm
Max. b Nm
T100



M12

45

90 c
a Il numero dei bulloni con serraggio minimo non può comunque superare il 10 % della quantità totale dei bulloni utilizzati nelle giunzioni longitudinali.
b Secondo la norma CNR-UNI 10011/97.
c Valori superiori della coppia di serraggio max sono ammissibili previa verifica sperimentale che il serraggio applicato non determini la rottura dei bulloni secondo la norma CNR-UNI 10011/97.
Protezioni superficiali
Ai fini della protezione contro la corrosione si prescrive per le piastre e la bulloneria una zincatura per immersione in bagno caldo con un quantitativo di zinco variabile in funzione dello spessore delle piastre e del tipo di bulloneria, ciò conforme alla norma EN ISO 1461: 2009, o ad altre norme vigenti.
La protezione è idonea ad assicurare la durata del prodotto in condizioni ambientali ordinarie.
Condizioni di aggressività diverse da quelle esposte devono essere oggetto di uno studio particolare, ai fini di decidere il tipo di protezione supplementare da adottare (spessori sacrificali oppure trattamenti epossidici).
Categorie ambientali, rischi di corrosione e tassi di corrosione

	Codice
	Categoria 
di 
corrosione
	Rischio 
di 
corrosione
	Tasso di corrosione-perdita media di spessore di zinco d, e m/anno

	C1
	Interno: asciutto
	Molto basso
	≤0.1

	C2
	Interno: condensa occasionale
Esterno: ambiente rurale
	Basso

	Da 0.1 a 0.7


	C3
	Interno: alta umidità, leggero inquinamento
Esterno: ambiente urbano o costiero temperato
	Medio
	Da 0.7 a 2


	C4
	Interno: piscine, impianti chimici, ecc.
Esterno: ambiente industriale o urbano costiero
	Alto
	Da 2 a 4


	C5
	Esterno: ambiente industriale con alta
umidità o alta salinità costiera
	Molto alto

	Da 4 a 8


	Lm2
	Acqua marina in regioni temperate
	Molto alto
	Da 10 a 20 f


d I valori della perdita di spessore sono identici a quelli dati nella ISO 9223, eccetto per i tassi di 2 mm. (per anno) o più, che sono stati arrotondati al numero intero.
e Cambiamenti nell’aria per i vari ambienti negli anni. Una sostanziale riduzione dell’inquinamento, specialmente del biossido di zolfo, si è verificata negli ultimi 30 anni nel mondo intero. Questo vuol dire che i presenti tassi di corrosione (la tabella è basata su dati che si riferiscono ad un periodo dal 1990 al 1995) per ciascuna categoria di ambiente sono molto più bassi dei tassi storici, sono da prevedere anche tassi più bassi in futuro se l’inquinamento continuerà a diminuire.
f L’acqua marina nelle regioni temperate è meno corrosiva per lo zinco dell’acqua salata tropicale, che solitamente è a temperature più alte. Questa tabella può essere utilizzata negli ambienti marini in regioni temperate europee.
Per le condizioni tropicali si consiglia di rivolgersi a degli specialisti di zincatura.
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AGENZIA REGIONALE�PER LA SICUREZZA TERRITORIALE 


E LA PROTEZIONE CIVILE








Visto di validazione


(art. 26 co. 8 D.Lgs. n. 50/2016)


Il Responsabile del Procedimento


Dott. Ing. Gabriele ALIFRACO








