Sabato 18 maggio 2019
Dipartimento di Farmacia - Universita Federico Il di Napoli | aula D
via Montesano 49, Zona Ospedaliera, 80131, Napoli

Ordine Regionale dei
Chimici e dei Fisici della Campania

CALCESTRUZZO:
STATO DELL'ARTE E INNOVAZIONE

Normative tecniche sui materiali: focus sul calcestruzzo nell’edilizia

Percorso normativo: europeo e italiano

Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, cogenti e volontarie
Procedimenti connesse a: deposito, autorizzazione e controllo
Cambiamenti: in corso e auspicabili

ing. Elisabetta Romano

Funzionario Regione Campania - Genio Civile di Salerno; Presidio Protezione Civile



Definizioni
da Linee Guida sul calcestruzzo ad alta resistenza

Calcestruzzo ordinario o normale o a resistenza normale (NR): conglomerato cementizio caratterizzato in generale da
rapporto acqua/cemento maggiore di 0,45 e con resistenza caratteristica cubica non superiore a 55 N/mm?.

Calcestruzzo ad alte prestazioni (AP): conglomerato cementizio caratterizzato in generale da rapporto a/c minore di
0,45 avente resistenza caratteristica cubica superiore a 55 N/mm? ed inferiore o uguale a 75 N/mm?.

Calcestruzzo ad alta resistenza (AR): conglomerato cementizio caratterizzato in generale da rapporto a/c minore di 0,35
avente resistenza caratteristica cubica superiore a 75 N/mm? ed inferiore o uguale a 115 N/mm?.

Additivo: prodotto (fluidificante, superfluidificante, ritardante, viscosizzante, ecc.) generalmente organico, liquido o in
polvere, che - introdotto in piccola quantita nellimpasto - induce particolari modifiche nelle proprieta del calcestruzzo
fresco o indurito.

Aggiunta minerale: materiale inorganico idraulicamente attivo (loppa granulata d’altoforno) o reattivo verso l'idrossido di
calcio (ceneri volanti, argille calcinate, pozzolane naturali, microsilice, silice precipitata), che interviene sulle caratteristiche
fisico-meccaniche e sulla durabilita del calcestruzzo. Esistono anche aggiunte inerti (filler calcareo). In generale le
aggiunte agiscono sulla lavorabilita, sul tempo di presa, sullo sviluppo della resistenza meccanica e sulla resistenza
all'attacco chimico.

Aggregato: componente del calcestruzzo costituito da elementi lapidei di varia pezzatura, naturali o frantumati, aventi
forma e dimensioni consone alla confezione e al tipo di calcestruzzo; per i calcestruzzi AR sono in generale preferibili
dimensioni piccole, per limitare la probabilita di difetti.

Cemento: materiale inorganico finemente macinato, che - miscelato con acqua - forma una pasta semifluida
caratterizzata nel tempo da presa e indurimento per effetto di reazioni e processi di idratazione.

Acqua totale: & la somma dell'acqua di impasto e di quella presente negli altri componenti.

da NTC 2018

Calcestruzzi ordinari: i calcestruzzi conformi al §4.1 e al § 11.2, con esclusione dei calcestruzzi di aggregati leggeri
(LC), di cuial §4.1.12, e di quelli fibrorinforzati (FRC), di cui al § 11.2.12.
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L'invenzione del calcestruzzo “betunium” viene attribuita ai romani, ai quali pero non riusci di renderlo armato.

Il cls armato &€ un materiale alquanto recente, le prime sperimentazioni e i primi brevetti risalgono alla fine
dell'800, ma gia nel primo dopoguerra, diventa un materiale di uso comune. Quindi i vari stati europei
cominciano a fornirsi di normative o regolamenti, finalizzati a garantire la sicurezza delle costruzioni.

Nel secondo dopoguerra si fa largo il concetto di una Europa che consentisse la libera circolazione di persone,
merci, servizi e capitali (Trattato di Roma del 25/03/1957 tra ltalia, Francia, Germania, Belgio, Paesi Bassi,
Lussemburgo); era quindi necessario dotarsi di norme comuni non confliggenti con quelle statali.

Nel 1953 nacque in Francia il Comité Européen du Béton CEB (Andre Balency Bearn, Gustavo Colonnetti, Pier
Luigi Nervi, poi Franco Levi, Gvozdey, ...), comitato di studiosi, progettisti e costruttori che, nel 1964, pubblica
le Raccomandazioni CEB, primo modello di norma tecnica comune per il calcestruzzo armato.

Sempre con l'intento di produrre documenti pre-normativi comuni agli stati europei, nel 1952 viene fondata in
Francia la Federation Internationale du la Précontrainte FIP (Guyon, Freyssinet, ...) che coinvolgeva studiosi,
progettisti, costruttori e industriali sul tema del calcestruzzo armato presollecitato.

Negli anni 70 furono superate le idee sulla diversita di comportamento del calcestruzzo normale e
precompresso, quindi si diede vita al Comitato Misto CEB-FIP che produsse il Codice Modello CEB-FIP per
il cls strutturale MC78, poi MC90, una norma tecnica non cogente ispiratrice degli Eurocodici.

Nel 1998 CEB e FIP si fusero nella Federation Internationale du Beton fib, ancora attiva; I'ultima pubblicazione
e ilMC 2010 ed € previsto la pubblicazione del MC 2020.
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Percorso normativo: europeo e italiano
provenienza dell’impianto normativo attuale

La Commissione Europea negli anni ‘70 avvia il programma degli Eurocodici Strutturali, stabilendo i

Requisiti Essenziali delle opere da costruzione e incaricando il CEN (Comitato Europeo di Normazione,
fondato nel 1961) di emanare una norma tecnica europea (EN) possibilmente prestazionale (tipo gli MC).

Tra il '90 e il ‘99 vengono prodotti gli Eurocodici (EC): norme europee per la progettazione nel settore

costruzioni che si allineano alle normative nazionali vigenti e consentono al professionista I'utilizzo di criteri di

calcolo comuni, adottabili anche all’estero; ogni Stato Membro ha il diritto di determinare a livello

nazionale valori correlati ad aspetti di sicurezza regolamentari.

Come le Raccomandazioni e i MC, gli EC adottano per le verifiche il Metodo Semiprobabilistico agli Stati Limite
(SL), mediante I'applicazione di Coefficienti di Sicurezza Parziali ai principali parametri in gioco.

Requisiti Essenziali delle opere da costruzione

REE

Resistenza meccanica e stabilita

Sicurezza in caso di incendio

lgiene, salute e ambiente

Sicurezza d'uso

Protezione dal rumore

Risparmio di energia ed isolamento termico

Uso sostenibile delle risorse naturali (agg. con CPD)

Eurocodici Strutturali

EC - Criteri generali di progettazione strutturale

EC 1 — Azioni sulle strutture

EC 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo

EC 3 — Progettazione delle strutture in acciaio

EC 4 — Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo
EC 5 — Progettazione delle strutture in legno

EC 6 — Progettazione delle strutture in muratura

EC 7 — Progettazione geotecnica

EC 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

EC 9 - Progettazione delle strutture in alluminio
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Percorso normativo: europeo e italiano
provenienza dell’impianto normativo attuale
La forza della norma europea cambia se € riferita ai Prodotti o alle Costruzioni.

Le specifiche tecniche dei Prodotti sono Norme Armonizzate e, una volta approvate, divengono obbligatorie
per ogni Stato Membro e rimuovono ogni eventuale norma nazionale sul prodotto stesso.

Per la libera circolazione dei Prodotti da costruzione la Comunita Economica Europea (CEE, unione
commerciale voluta con il Trattato di Roma) ha emanato la Direttiva 89/106/EEC: Construction Products Directive
— CPD; oggi sostituita dal Regolamento UE n. 305 del 9/03/2011 (Construction Products Regulation — CPR) che,
come la Direttiva 89/106/CEE, € obbligatorio ed & in vigore nel 2013.

Le norme riguardanti le Costruzioni (tipo gli EC) non vengono armonizzate e sono soggette a procedure di
adozione da parte degli Stati Membri con facolta di adattamenti mediante alcuni parametri (Nationally
Determined Parameters — NDP) definiti nelle rispettive Appendici Nazionali. In ltalia, i NDP sono approvati con
DM (ultimo 31/07/2012), e le norme EN, una volta adottate, prendono la sigla UNI-EN e non sono cogenti.

in Italia

La prima normativa italiana sulle strutture si ha con il RD 10/01/1907 “Norme e condizioni per i materiali
agglomerati idraulici e per le opere in cemento armato”, sostituita da quella pubblicata con il RD n. 2229 del
16/11/1939 che, essendo rimasta in vigore fino agli anni °70, € alla base della progettazione di gran parte degli
edifici esistenti in ltalia. La norma era prescrittiva e basata sulle verifiche alle tensioni ammissibili (TA), non si
adattava ai calcestruzzi presollecitati e alle strutture prefabbricate a pannelli portanti per i quali dovettero essere
emanate specifiche circolari (C M.LL.PP.1398/65 e C M.LL.PP.6090/69).
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Percorso normativo: europeo € I

provenienza dell’impianto normativo attuale

La legge 1086 del 5/11/1971 Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso ed a struttura metallica, riordina la materia e dispone 'emanazione di DM applicativi.

Per la prima volta, il DM del 27/07/1985 contiene i procedimenti di dettaglio per le verifiche mediante il metodo agli SL
come alternativa a quello delle TA, ma ne limita 'adozione alle zone non sismiche dove vige la L 64/74.

E I'ultimo DM del 9/01/1996 (in vigore fino al 2009) che introduce I'mpiego degli EC2 ed EC3, in forma di ENV (norma
provvisoria/sperimentale) con gli annessi NDP, ma limita il valore utilizzabile della resistenza caratteristica del
calcestruzzo a Rck = 55 N/mm?, ritardando I'impiego in lItalia dei calcestruzzi ad alta resistenza, che invece si
diffondevano in altri Paesi.

La legge n. 64 del 2/02/1974 Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone sismiche e i relativi
DM applicativi, non consentono le verifiche agli SL nelle zone sismiche.

L'OPCM n. 3274 del 20/03/2003, mod. con 'OPCM n. 3431 del 3/05/2005, consente I'adozione del metodo agli SL per
strutture antisismiche, ma origina un problema di gerarchia delle fonti, poi sanato con le NTC 2005 - DM 14/09/2005.
Con DM del 14/01/2008 sono pubblicate le NTC 2008 che fanno esplicito riferimento agli Eurocodici EN e alle Appendici
Nazionali italiane contenenti i NDP.

Come nelle attuali NTC 2018 (pubblicate con DM 17/01/2018 e in vigore dal 22/03/2018) al Cap. 11 - Materiali e
prodotti per uso strutturale sono contenute le modalita di identificazione, qualificazione e accettazione, adeguate al
Reg. 305/2011. La versione 2018 introduce anche alcuni nuovi materiali da costruzione, come i calcestruzzi LC e FRC.

La Regione non emana norme sui materiali da costruzione, ma norme
per l'esercizio delle funzioni in materia di difesa del territorio dal ri
delle attivita di autorizzazione e deposito dei progetti
zone sismiche per effetto dell’art. 94 comma
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Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, co

La progettazione di un‘opera richiede il raggiungimento di livelli minimi di sicurezza, al fine di salvaguardare
l'incolumita delle persone che interagiranno con la struttura durante la sua vita utile. | livelli minimi di sicurezza
sono definiti dalle normative secondo un approccio prescrittivo o prestazionale.

La norma prescrittiva indica le modalita per ottenere un‘opera accettabile, mediante l'indicazione di metodi di
calcolo e di aspetti costruttivi; la responsabilita del progettista & racchiusa sul rispetto scrupoloso della norma.

La norma prestazionale indica le finalita, piuttosto che i mezzi, quindi esplicita gli obiettivi prestazionali (connessi
alla V) e richiede controlli nelle diverse fasi lavorative e chiare valutazioni delle prestazioni finali dell’'opera. Al
progettista & lasciata la scelta dei metodi di calcolo e della definizione degli aspetti costruttivi.

Una norma prestazionale, come una norma descrittiva, puo costituire una disposizioni a carattere imperativo
(cogente) o volontario, a seconda della forza dello strumento con cui viene emanata (ved. NTC e EC).

Le NTCostruzioni 2018, approvate con DM II.TT. del 17/01/2018 in forza del DPR 380 e L 1086, sono cogenti.

Le specifiche tecniche UNI, EN e ISO, citate nelle NTC, sono volontarie. Quando per6 una norma specifica
viene espressamente richiamate nel corpo delle NTC, quella parte diventa anch’esse obbligatoria in forza del
principio che “i richiami hanno forza e valore della norma richiamante’; nello specifico tali richiami sono
perlopiu dinamici, non riportando la data della pubblicazione, cosi da essere autonomamente aggiornabili.

da NTC 2018 Cap. 11 - 1. Generalita

11 richiameo alle specifiche tecniche armonizzate, di cui al Regolamento UE 305/2011, contenuto nella presente norma deve inten-
dersi riferito all'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie UNI,
EN e ISO contenute nella presente norma deve intendersi riterito alla data di pubblicazione se indicata, oppure, laddove non in-
dicata, all'ultima versione aggiornata. Con successivo provvedimento si aggiornano periodicamente gli elenchi delle specifiche
tecniche volontarie UNI, EN ed ISO richiamate nella presente norma.
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Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, cogenti e volontarie
SINTESI NORME VIGENTI E COGENTI

DPR 380/2001 smi - TU edilizia ‘  art. 1 - Contiene i principi fondamentali e generali e
le disposizioni per la disciplina dell'attivita edilizia

» art. 64 comma 5 - Identifica nella DL e nel
Costruttore, i responsabili della qualita dei
materiali impiegati

Regolamento (UE) 305/2011 - CPR ‘ . Disciplina la mar(_:aturf_;\_CE dei prodotti da
costruzione (costituenti il cls)

« Riguarda tutti i prodotti realizzati per essere integrati
permanentemente nelle costruzioni

» Non tratta il prodotto calcestruzzo ma tutti i suoi
costituenti (cemento, aggregati, additivi)

NTC 2018 - DM 17/01/2018 ‘ * Riguardano le opere strutturali
« Disciplinano il controllo e 'impiego dei materiali

e prodotti da costruzione che devono essere:
a) identificati e qualificati dal produttore
b) accettati dalla DL
* Individuano le figure responsabili in relazione alle
fasi di controllo e messa in opera
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Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, co

NTC 2018 § 11.2.1 Specifiche del calcestruzzo

In progetto il cls deve essere caratterizzato almeno mediante (Relazione sui materiali di cui al punti 10.1):
Classe di resistenza - contraddistinta dai valori caratteristici della resistenza cilindrica fck e cubica Rck a compressione

uniassiale (Tab. 4.1.1, oltre a C28/35 e C 32/40 gia in uso, ved. punto 4.1)

Classe di consistenza al getto - classi definite in UNI EN 206 e UNI 11104 in funzione dello slump-test (da definire in funzione

della densita dell'armatura, geometria e dimensioni dell'elemento e metodo di getto)
Dmax dell’aggregato (D con N in mm)
Classe di esposizione ambientale UNI EN 206:2016

Classe di contenuto in cloruri (obbligatoria se il cls ha armature nei getti pre o post tese UNI EN 206-1)
Per le indicazioni su maturazione e posa in opera fare utile riferimento UNI EN 13670 e LLGG del CSLP

Tab. 4.1.1- Classt di reststenza

Tab. 4.1.11 - [inpiego delle diverse class1 di resistenza

Impiegoe Classe Massime contenuto

del Calcestruzzo di contenuto di CI" rispetto

(lasse di resistenza Strutture di destinazione Classe di resistenza minima in cloruri® alla massa .
C8/10 Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 41.11) C8/10 S —_—
Co Per strutture precompresse C28/35 . - cl 0,20 0,20 %
2025 o di i insarts metsllel . .
/%0 La resistenza caratteristica a compressione & definita come la Z: 2‘1‘2 Z:‘Z x
30037 resistenzg per la quale si ha il 5% di probabilita di trovare valori | i Pseres o simatura dacciaio = Q‘m 0:20 -
C35/45 inferiori. E dedotta da prove su provini (cubi 150 mm o cilindri di D 150 et e O O e B e T g
40750 mm e di L 300 mm) a 28 giorni di maturazione (a 20° =2 e umidita > e o ) o o e o s 8 s e 8 s
= 95%). Ay e T o e
C50/60 1 prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa | 1 - consistenza umida: abbassamento da 10 a 40 mm
(33067 in opera, il cls necessario per la confezione di un gruppo di 2 provini. sy _ consistenza plastica: abbassamento da 50 a 90 mm
Co0/7s La media delle resistenze a compressione dei 2 provini di 1 prelievo | S3 - consistenza semifiuida: abbassamento da 100 a 150 mm
CT0E5 rappresenta la ‘Resistenza di prelievo’ che costituisce il valore | sa- consistenza fluida: abbassamento da 160 a 210 mm
C80P5 mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. S5 . .

C90/105 - consistenza superfluida: abbassamento = 220 mm
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Calcestruzzo per uso strutturale:

NTC 2018 § 11.2.1 Specifiche del calcestruzzo

1| Assenza di rischin di comosione o attaceo

Caleestruzzo alfintemo di edfici con umidita refativa mofto bassa.

Caleestruzza non amato allintemo di edfici.

Calcestnuzzn nan &rmat immersd in Suolo non AOFEssiv o in ACOU& nOn agoressiia
Calestruzzo non armato soggetio a cicl di bagnato asciutt ma non soggetio ad abrasione, gelo
0 attaceo chimico.

Per calcestruzzo privo di armatura o insert metalici: fute e
esposizion eccettn dove ¢ geko & dispelo, abrasione o aftacco
chimico. Celestruzi con amatura o inserti metalici: ambiente
molto sttt

La durabilita del calcestruzzo € la capacita di durare nel tempo, resistendo agli attacchi chimici, all'abrasione o ad ogni altro
processo di degrado (corrosione armature/carbonatazione, attacco della matrice cementizia da parte di solfati presenti nei
terreni/formazione gesso, reazione alcali-silice che coinvolge gli inerti/espansione, dilavamento causato da acque acide, ecc.).

In progetto devono essere valutate le condizioni ambientali del sito e quelle di impiego dell’'opera e quindi prescritte le:
Classi di esposizione ambientale come riportate nel prospetto seguente

2 | Corosione indotta da carbonatazione

Nel casa in cui il caleestrizza che contiene amatura o atr inserti mefalici sia espostn al'aria ed allumidits, [esposizione deve essere classificats come segue:

Caleestruzza alfintemo di edfici con umidita refativa dellaria bassa.
Calestruzzo permanentements immersa in acOUa 0 esposto a condensa.

Permanentemente secca, acqunsi o safuro 'acoua

Calcestnuzzn a contatto can ['acqua per lingo tempa
Calcestnuizzn di strutture: i conteniment acqua.
Calcestruzzo di malte fandazioni.

Prevalentemente acquosn o satum o'acqua, raramente Secco

Calcestnuzo in estemi con superfici esterne riparate dalla pioggia. o in interni con umidita dell'aria

Moderata o alta umidit dellaria i modeata ad al.

Calestruzz in estemi con superfici soggette ad altemanze di ambiente secoo ed asquoso o
satur 0'acqua.

Caleesinizo ciclicamente esposto all scgua in condizioni che non ricadana nela classe KC2.

Ciclicamente sece & acquosa o saturo dacqua

3 | Comrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dalFacqua di mare

Nel eaa in cui il caleestnizza amitn o con inserti metallici sia esposto ad acqua contenente cloruri da origini diverse da quelle dell'acqua di mare, inclusi i sali disgelanti, [Bspasizione deve essere
classificata come segue:

Calcestnzzn esposto al azione agoressiva del chomur trasportati dallaria per esempin derivanti

Modertz i dl e talluso di sali disgelant, Per esempio impalcati da ponti, viadoti o barriere stradali

Calcestnuzzn per impiant di trattamento acqua o esposto ad cque contenend clorur, per esempio
acque industriali o piscing.

Prevalentement acquoso 0 safur o acqua, raramente Secco

Calcesinizzo esposto a spruzi di saluzioni di eloruri, per esempio dervanti da sali disgelani. Per
esempio su impalcafi da pont, viadatti o bamiere stradali

Calcestnuzzn di apere acoessorie stradali (mur df sostegna), part di ponti, pavimentazioni stradali
0 indusiriai o di parcheggi

Ciclicamente secco & acquosa o saturo d'acoua

REGIONE CAMPANIA
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4 | Comusione indotta da cloruri presenti nelfacqua di mare
Nel caza in cui il caleestruzzo armato o con ingerti metalici sia esposto ai cloruri dellcqua di mare o  salsedine frasportata dall'acqua, lesposiziong deve essere classificata come segue:

Aria che frasporta salsedine marina in assenza di contatto can

Taqua i mare Calcestruzza per strutture in Zong costiere.

Acqua di mare Dalcestuzz i parti di strutture maring completaments immerse in acqua.

Calcestnizzo di opere portuali, per esempio banching, moli, pontili.

Aree sopget & marea, mofo ndoeo, sprzzi egua d mere Calcestnizzo di opere di difesa marittima, per esempio barmere frangifiutt, dighe foranee.

5 | Attacco dei cicli gelo/disgela con o senza disgelanti
Nel caso in cui il caloestuzzo sia esposto ad un significative attacco da cicl df gelo/ disgelo, purché bagnate, [esposizions deve essere classificata come Seque:

Condizioni che determinano una maderata saturazione ol Dalcestruzzo di facciate, colonne o element stntureli verticali o inclinati espost alla piogoia ed ai
calcestnuzzn, in assenza di agente disgelante, cicli di gelo/ disgelo.

Galcestnizzo di facciate, colonne o elementi strutturali verticeli o inclinati esposti alla pioogia ed
4 cicli di pelo/disgeln in presenza di sali disgelanti, per esempio opere siradali esposte al pelo in
presenza di sal dispelanti trasportad dall aria.

Condizioni che determinano una moderata saturazione cel
calcestruzzn, in presenza oi apente disgelante.

Condizioni che determinano una elevata saturazione del

alcestzzn, i assenga di agente fsgelns, Galcestizzo i element orizzontali in edifici dve possana aver luogo accumuli f acqua

Condizioni che determinano una elevata saturazione del calcestruzzo
con presenza di agente antigelo oppure acqua di mare,

Calcestizzo di elementi orizzontali, di sirade o pavimentazioni, esposti &l gelo ed ai sali disgelanti
appure esposti al gelo in zane costiere.

6 | Attacco chimico®
Nel casa in cui il calcestnzzo sia esposto ad attacco chimico derivante da acque softemanee o

dal temmenn, l'esposiziane deve essere classificata come seque:

Galcestnizzo esposto a terreno naturale e acqua del tmeno con caratteristiche chimiche del

Ambiente chimicamente debolmente aporessivo orospetn 2 el UNI EN 206:2014

Calcesinizzo esposto a terreno naturale e acqua del meno con caratteristiche chimiche del

Ambiente chimicamente moderatamente angressivo oruspetn 2 el UNI EN 206:2014

Calcesinizzo esposto a terreno naturale e acqua del meno con caratteristiche chimiche del

Ambient chimicamente foremente aggressiv oraspet el N EN 206:2014

* Acque raflua con caratieristiche chimicha nl limia indicati nal prospetto 2 dalla UNI EN 2062014 e prive di altn angressii chimici som classficabll oo [e olzssi dl esposiziona par |'attacen chimico da parte delle acque
el terrenn. |'acqua di mare per quanto Aguarda ['atiacca chimico & da considarara un ambiente modrataments agnressi.
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Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, cogenti e volontarie

Tab. 41101 - Descrizione delle condizioni ambientali 4.1.6.1.3 Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato

Condizioni ambientali Classe di esposizione di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere dimensionato in
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1 funzione dellaggressivita dell’ambiente e della sensibilita delle armature
Aggressive XC4, XD1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3 alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4 armature; a tale scopo si puo fare utile riferimento alla UNI EN 1992-1-1.

Calcestruzzo durabile Calcestruzzo durabile aerato
secondo UNI 11104:2016 secondo UNI 11104:2016

Calcestruzzo durabile secondo UNI 11104:2016 Calcestruzzo durzbile secondo UNI 11104:2016
confezionatn con cemento resistente ai solfati confezionato con cementn resistente all'acoua di
secondo UNI 9156 mare secondo UNI 9156

C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C32/40 C35/45 h

CONSISTENZA §1
Slurnp 10- 40 mm

AY

E[INSISTENEJ& 82
slurnp 50 - 90 mm

CONSISTENZA S3
Slurnp 100 - 150 mm

P

CONSISTENZA 54
Slump 160 - 210 mm

My

CONSISTENZA S&
Slump = 210 mim
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Calcestruzzo per uso strutturale: norme vigenti, cogenti
NTC 2018 Cap. 11.2.2 Controlli di qualita del calcest
|l calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire il rispetto delle prescrizioni.
Valutazione preliminare

Serve a determinare, prima dell'inizio della costruzione delle opere, la miscela per produrre il calcestruzzo in accordo con le
prescrizioni di progetto.

Controllo di produzione
Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo durante la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo stesso.
Controllo di accettazione

Riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzzo utilizzato per I'esecuzione dell’'opera, con prelievo effettuato contestualmente
al getto dei relativi elementi strutturali.

Prove complementari
Sono prove che vengono eseguite, ove necessario, a complemento delle prove di accettazione.

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi di cui al punto 11.2.6, devono essere eseguite
e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

|l costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara controllata dal Direttore dei
Lavori, secondo le procedure di cui al § 11.2.5. — Controlli di accettazione (ditipo A § 11.2.5.1editipoB § 11.2.5.2)

Tab. 11.2.1 e
Minimi:
Controllo di tipo A Controllo di tipo B . . .
1 prelievo per ogni giorno di getto, anche se
Remin =2 Rex- 3,5 minore di 100 mc (se lintera costruzione & di
R_,s> Ra+3,5 R s> Ra+148s meno di 100 mc di miscela omogenea, si pud
(N° prelievi: 3) (N° prelievi = 15) derogare dal prelievo giornaliero)

Ove: Ry og = resistenza media dei prelievi (N/mm?); R min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?); 3 pre”eVi per Ogni tIpO di miscela omogenea.

s =scarto quadratico medio
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Calcestruzzo per uso
NTC 2018 Cap.11.2.10C

Le caratteristiche del cls vanno definite in fase di progetto.
11.2.10.1 RESISTENZA A COMPRESSIONE

si fara riferimento alla resistenza caratteristica a compressione su cubi Rck

dalla resistenza cubica si passera a quella cilindrica da utilizzare nelle verifiche mediante I'espressione: fck = 0,83 x Rck
11.2.10.2 RESISTENZAA TRAZIONE

Puo essere determinata mezzo di diretta sperimentazione

11.2.10.3 MODULO ELASTICO

si puo assumere il valore:

Ecm =22.000 x [fcm/ 10]0,3 [N/mm?] dove fcm = fck + 8 [N/mm?]

11.2.10.4 COEFFICIENTE DI POISSON

puo adottarsi un valore compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non fessurato)

11.2.10.5 COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA

in mancanza di una determinazione sperimentale diretta pud assumersi un valor medio pari a 10 x 10%° C', fermo restando
che tale grandezza dipende dal tipo di calcestruzzo considerato (rapporto aggregati/legante, tipi di aggregati, ecc.)

11.2.10.6 RITIRO
11.2.10.7 VISCOSITA pud essere dedotto dalle seguenti Tabelle 11.2.VI e 11.2.VII

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come:

Ees T€g T€a

Tab. 11.2.VI — Vialori di @ (== #5). Afmosfera con wmiditd relafioa di circa il 75%

dove:
€ ¢ la deformazione totale per ritiro Tab. 11.2.VII - Valori di & (=, 1,). chera com wnmidita relation di cirea il 55%
£ ¢ la deformazione per ritiro da essiccamento

Eca ¢ la deformazione per ritiro autogeno.

N
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Procedimenti connesse a: deposito, autorizzazione e controllo

Per I'esecuzione di lavori in zona sismica non € sufficiente il solo titolo abilitativo edilizio, ma € indispensabile la
preventiva denuncia dei lavori per il deposito o 'autorizzazione sismica (DPR 380/2001 smi artt. 65-93-94-94bis).

Art. 65 mod. DL 32/2019: 1. Le opere realizzate con materiali e sistemi costruttivi disciplinati dalle norme tecniche in vigore,
prima del loro inizio, devono essere denunciate dal costruttore allo sportello unico che provvede a trasmettere tale denuncia al

competente ufficio tecnico regionale .... 4. Lo sportello unico rilascia al costruttore, all'atto stesso della presentazione,
['attestazione dell'avvenuto deposito.

Art. 93 mod. DL 32/2019: 1. Nelle zone sismiche di cui all'articolo 83, chiunque intenda procedere a costruzioni, riparazioni e
sopraelevazioni, € tenuto a darne preavviso scritto allo sportello unico, che provvede a trasmetterne copia al competente
ufficio tecnico della regione ... 4. | progetti relativi ai lavori di cui al presente articolo sono accompagnati da una dichiarazione del
progettista che asseveri il rispetto delle norme tecniche per le costruzioni e la coerenza tra il progetto esecutivo riguardante le
strutture e quello architettonico, nonché il rispetto delle eventuali prescrizioni sismiche contenute negli strumenti di pianificazione
urbanistica. 8. Per tutti gli interventi il preavviso scritto con il contestuale deposito del progetto e dell'asseverazione di cui al
comma 4, é valido anche agli effetti della denuncia dei lavori di cui all'articolo 65.

Con l'art. 94-bis del DPR 380/2001, introdotto dall'art. 3 DL n. 32/2019, gli interventi strutturali in zona sismica sono:

a) "rilevanti" nei riguardi della pubblica incolumita: 1) gli interventi di adeguamento o miglioramento sismico di costruzioni
esistenti in Zona 1 e Zona 2; 2) le nuove costruzioni che si discostino dalle usuali tipologie o che per la loro particolare
complessita strutturale richiedano piu articolate calcolazioni e verifiche; 3) gli interventi relativi ad edifici di interesse strategico e
alle opere infrastrutturali la cui funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione
civile, nonché relativi agli edifici e alle opere infrastrutturali che possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un
loro eventuale collasso.

b) di “minore rilevanza” nei riguardi della pubblica incolumita: 1) gli interventi di adeguamento o miglioramento sismico di
costruzioni esistenti in Zona 3; 2) le riparazioni e gli interventi locali sulle costruzioni esistenti; 3) le nuove costruzioni che non
rientrano nella fattispecie di cui alla lettera a), n. 2);

c) “privi di rilevanza”: 1) quelli che per caratteristiche intrinseche o d’'uso, non costituiscono pericolo per la pubblica incolumita.
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Procedimenti connesse a: deposito, autorizzazione e controllo

segue art. 94-bis: 3. Fermo restando I'obbligo del titolo abilitativo all'intervento edilizio, non si possono iniziare lavori relativi ad
interventi “rilevanti”, di cui al comma 1, lettera a), senza preventiva autorizzazione scritta del competente ufficio tecnico
della regione, in conformita all'articolo 94. 4. Fermo restando I'obbligo del titolo abilitativo all'intervento edilizio, e in deroga a
quanto previsto all'articolo 94, comma 1, le disposizioni di cui al comma 3 non si applicano per lavori relativi ad interventi di
"minore rilevanza" o "privi di rilevanza" di al comma 1, lettera b) o lettera c). 5. Per gli stessi interventi, non soggetti ad
autorizzazione preventiva, le regioni possono istituire controlli anche con modalita a campione.

In Regione Campania la denuncia dei lavori di costruzione, sopraelevazione, ampliamento e riparazione in zona
sismica deve essere presentata al competente Genio Civile per ottenere un provvedimento di autorizzazione
sismica ovvero di deposito sismico (LR 9/83). Tranne nei casi di cui all'art. 4 bis LR 9/83, di trasferimento su richiesta
di attivita e funzioni ai Comuni, alle unioni dei Comuni o ai Comuni in forma associata (NO opere H,,>10,5 m).

|l deposito sismico va effettuato per le zone a bassa sismicita (zone 3), individuate con DGR n. 5442 del 7/11/2002.

L'autorizzazione sismica & obbligatoria per le zone ad alta sismicita (zona 1) e media sismicita (zona 2) individuate
con DGR n. 5442/2002, nonché nelle zone a bassa sismicita (zona 3) per i seguenti casi:

« edifici di interesse strategico e opere di interesse regionale o statale la cui funzionalita durante gli eventi sismici
assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile;

« edifici e opere infrastrutturali, di interesse statale e regionale, che possono assumere rilevanza in relazione alle
conseguenze di un loro eventuale collasso;

* lavori che interessano abitati dichiarati da consolidare ai sensi della L n. 445 del 9/07/1908
* sopraelevazioni di edifici, nel rispetto dell’art. 90, comma 1, del DPR 380/2001
* lavori che hanno avuto inizio in violazione dell'art. 2 della LR n. 9/1983 (senza preventiva denuncia)
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Procedimenti connesse a: deposito, autorizzazione e controllo
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BASILICATA

B 1-Elevata sismicita (129)
2 - Media sismicita (360)
3 -Bassa sismicita  (62)

CLASSIFICAZIONE SISMICA

Comuni/abitati ammessi a
consolidamento/trasferimento
L 445/1908

7
‘i‘;‘é‘a&?’

Delibera di Giunta Regionale n® 5447 del 07/11/2002;
Aggiornamento della Classificazione Sismica dei Comuni della Campania

DGR n. 23 dell'11/02/2010 — Regolamento n. 4 per |'espletamento delle attivita di autorizzazione e di deposito dei progetti, ai
fini della prevenzione del rischio sismico in Campania - CONTROLLI

Art. 4 — ... su progetti per i quali ha emesso il provvedimento di “deposito sismico”... per sorteggio ... nella misura del 3% ....
finalizzati a verificare la correttezza delle impostazioni progettuali in relazione alle norme tecniche vigenti ...

Art. 6 - ... sulla realizzazione, finalizzati ad accertare che i lavori procedono in conformita alle norme vigenti per le costruzioni in
zona sismica ... da tecnici del Genio Civile (edifici e opere infrastrutturali, di interesse statale e regionale a) di interesse
strategico, la cui funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le finalita di protezione civile; b) che
possono assumere rilevanza in relazione alle conseguenze di un loro eventuale collasso) ... da tecnici del Comune (in casi
diversida aeb). Art. 7 - ... sul 30% provvedimenti di “autorizzazione sismica” ...
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Procedimenti connesse a: deposito, autorizzazione e controllo

AUTORIZZAZIONE SISMICA

DEPOSITO SISMICO

CONTROLLI A CAMPIONE {

REGIONE CAMPANIA|
I

SINTESI

)

)

REALIZZAZIONE ‘

ing. Elisabetta Romano
Funzionario Regione Campania - Genio Civile di Salerno; Presidio Protezione Civile

1. Zonasismicale?2

2. Zona sismica 3 per:
a) Opere strategiche di regione o stato
b) Opere rilevanti se collassano
c) Soprelevazioni
d) Comuni consolidamento L 445/1908
e) Denuncia in sanatoria

3. Altri interventi rilevanti DL 32/2019 (es.
nuove costruzioni con complessita strutturale)

1. Zona sismica 3 diversedaa, b, c,d, e
2. Varianti non sostanziali
3. Interventi minore rilevanza o privi di

rilevanza DL 32/2019 (es. nuove costruzioni
non strutturalmente complesse; interventi di
riparazione e locali ?)

1. Sui progetti con provvedimento di
deposito sismico tranne le varianti non
sostanziali

1. Genio Civile per tutte le opere
strategiche o rilevanti statali o regionali
2. Comuni
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Le NTC 2018, ultimo prodotto di un secolo di evoluzione, sono d'impostazione moderna, a carattere
prevalentemente prestazionale in coerenza con gli Eurocodici strutturali.

Resta la differenza fondamentale della cogenza, in quanto le NTC, emanate con DM, sono obbligatorie
mentre gli Eurocodici non sono concepiti per avere carattere cogente.

E auspicabile che in Italia, come in molti paesi d’Europa, la cogenza delle norme tecniche venga
superata, a favore dello sviluppo della tecnica e dell'innovazione. Magari si potrebbero utilizzare
direttamente gli Eurocodici, con la sola Appendice Nazionale e senza l'intermediazione delle NTC.

Sul piano degli adempimenti amministrativi, permangono in vigore leggi, fra cui le citate L 1086/1971 e L
64/1974, il Testo Unico per I'Edilizia DPR 380/2001 e leggi regionali, ecc., il cui coacervo non agevola la
semplificazione burocratica.

A reale difesa dellambiente i progetti potrebbero prevedere il completo sviluppo temporale dell'opera,
tenendo conto di tutte le fasi che intercorrono, dalla costruzione alla messa fuori servizio con obbligo di
ripristino dellambiente o riuso sostenibile.




