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CIRCOLARE DEL MINISTERO LL.PP. - Presidenza Consiglio Sup. - Serv. Tec-
nico Centr. - 11 agosto 1969, n. 6090 - Norme per la progettazione, il
calcolo, la esecuzione e il collaudo di costruzioni con strutture prefab-

bricate in zone asismiche e sismiche,

Con circ. del Serv. Tecnico Centr. 6 febbr. 1965 n. 1422 (1) ven-
nero date le istruzioni per il rilascio della dichiarazione di idoneita
tecnica dei sistemi costruttivi diversi dal cemento armato e dall’ac-
ciaio ai sensi della legge 5 nov. 1964 n. 1224 (2), e nel contempo ven-
nero fornite le istruzioni tecniche relative alla progettazione ed alla
esecuzione delle costruzioni a struttura cellulare con pannelli por-
tanti limitatamente alle zone asismiche.

Per lo studio delle norme tecniche di progettazione, calcolo ed
esecuzione di strutture prefabbricate nelle zone sismiche venne no-
minata con D.IM. 23 luglio 1965 n. 12652 una apposita Commissione,
la quale ha di recente ultimato il compito assegnatole,

Detta Commissione, essendo stato ampliato con D.I.M. 8 febbr.
1967, n. 20099 I'incarico ad essa conferito, ha ritenuto opportuno as-
sorbire in un unico testo unitamente alle norme per le zone sismiche
anche quelle per le zone asismiche, gia emanate in precedenza con la
citata circ. 6 febbr. 1965, n. 1422,

11 Consiglio Sup. LL.PP. nell’Assemblea gen. 23 maggio 1969 con
voto n. 377 ha ritenuto meritevole di approvazione il testo di norme
elaborate dalla predetta Commissione.

A partire pertanto dal 1° genn. 1970 cesseranno di aver vigore le
« Istruzioni per la progettazione ¢ l'esecuzione delle costruzioni a
struttura cellulare con pannelli portanti » pubblicate con la circ. 6
febbr. 1965, n. 1422, e conseguentemente anche i certificati di idoneita
e loro proroghe, rilasciati aj sensi della circ. stessa avranno validita,
salvo scadenza, limitatamente al 31 dic. 1969,

Dette istruzioni vengono a tutti gli effetti sostituite dalle « Norme
per il calcolo e la costruzione di strutture a grandi pannelli » pubbli-
cate in allegato alla presente circolare, norme che trovano applicazio-
ne nelle zone asismiche e nelle zone sismiche, oservando in queste
ultime le particolari prescrizioni contenute nella legge 25 nov. 1962,
n. 1684 (3).

Affinché le ditte costruttrici e le ditte comunque interessate ad
ottenere il riconoscimento della idoneita tecnica di particolari siste-
mi costruttivi siano poste in grado di avanzare alla Presidenza del
Consiglio Sup. le documentazioni richieste, si danno in merito le istru.
zioni che seguono.

La richiesta di dichiarazione di idoneita di un sistema costruttivo
non tradizionale deve essere presentata alla Presidenza del Consiglio
Sup. con la seguente documentazione in duplice originale bollato:

— relazione illustrativa .del sistema statico:

(1) N. 7-8/1965 pag. 186. Le presenti norme sostituiscono le precedenti,

(2) N. 12/1964 pag. 339, .
(3) Sono le norme edilizie per zone asismiche e sismiche. N. 12/1962 pag. 279,

(Pud aversi inviando L. 800).
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0.1.3. Pannelli multistrato. Si deve porre particolare attenzione
al comportamento dei pannelli multistrato solitamente utilizzati co-
me pareti perimetrali. Questi pannelli sono formati da una parete por-
tante e da uno strato d’isolante termico, a sua volta protetto da una
lastra di cls. Una ulteriore complicazione ¢ introdotta dai rivestimen-
ti interno ed esterno che, quando esistono, vengono realizzati unita-
mente al pannello.

Le varie parti del pannello sono interessate in modo diverso dalle
azioni esterne (gradiente termico, ritiri differenziali, scorrimenti vi-
scosi) che possono compromettere la monoliticita del pannello. Fra
i vari elementi costituenti si possono realizzare dei vincoli che re-
sistano efficacemente agli sforzi elevati che si creano per le cause
suddette, o, al contrario, si pud cercare di conseguire la massima in-
dipendenza possibile fra le varie parti che formano il pannello mul-
tistrato. Dato il grande divario che sussiste tra le soluzioni possibili,
e dato che i fenomeni in gioco non sono ben conosciuti, non ¢ pos-
sibile dare, su questo punto, indicazioni a carattere generale. Per le
soluzioni non comprovate da sufficiente esperienza applicativa, & ne-
cessaria una sperimentazione al vero.

0.2 IMPOSTAZIONE STATICA DELLE STRUTTURE

0.2.1 Organizzazione generale delle strutture. E' necessario sotto-
lineare la necessita inderogabile di realizzare una solidarizzazione ef-
fettiva fra i vari elementi ed escludere una organizzazione strutturale
d'insieme stabilizzata soltanto dal peso. A tal fine, risulta essenziale
la messa in opera d'incatenamenti in acciaio dotati di continuitad mec-
canica che costituiscano sia una cintura perimetrale, sia un collega-
mento fra muri o facciate opposte e che interessino tutti i pannelli
verticali. Tali disposizioni presentano inoltre il vantaggio di garantire
un minimo di resistenza nei riguardi di eventi accidentali, impossi-
bili a prevedersi in sede di progetto e, qualora tale resistenza non
sia sufliciente, di limitarne le conseguenze. Poiché tuttavia tali pre-
cauzioni non possono da sole risultare sufficienti nei casi pilt gravi
(ad esempio distruzione di un elemento principale portante) il con-
seguimento di un comportamento accettabile dovra comunque ricer-
carsi in una adeguata organizzazione strutturale dell'insicme (dispo-
sizione e collegamento dei pannelli gli uni rispetto agli altri, atti a
limitare gli effetti di eventi eccezionali, sia pure con margini di sicu-
rezza ridotti ed in condizioni di funzionamento anormale),

In ogni caso le strutture a pannelli devono presentare un minimo
di resistenza alle azioni laterali, anche se questo non ¢& strettamente
necessario per resistere ai sovraccarichi regolamentari. Nel caso di
costruzioni prefabbricate tale condizione va rispettata con maggiore
cura che per costruzioni realizzate con i sistemi tradizionali.

Si ¢ cosi indotti ad associare gli elementi che formano gli oriz-
zontamenti o le pareti verticali onde costituire delle strutture piane
di tipo composto capaci di equilibrare forze agenti parallelamente al
loro piano.

Va segnalata peraltro l'opportunita che, ad ogni livello, gli ele-
menti di muro che assorbono i carichi verticali presentino deforma-
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agli estremi di un pannello verticale e determina il vincolo che si
oppone alla rotazione delle estremita del pannello all'inizio dell’in-
flessione laterale. In effetti, 'esperienza dimostra che non si pué scin-
dere il comportamento del giunto orizzontale da quello delle estre-
mita dei muri e dei solai che in esso convergono. Tale insieme viene
denominato nel seguito « giunzione orizzontale ».

0.4.2 Comportamento delle giunzioni orizzontali. Si possono adot-
tare due schemi di comportamento per le giunzioni orizzontali: lo
schema della continuita elastica e lo schema dell'articolazione.

Si pud adottare il primo schema se si suppone di giungere a rot-
tura per fenditura longitudinale nella zona di giunto o per cedimento
a compressione del materiale del giunto stesso. Giunto e pannelli re-
stano allora circa integri fino alla rottura, con piccole deformazioni
di tipo elastico; in particolare, in tal caso, la rotazione della sezione
d’estremo del pannello rispetto al solaio ¢ trascurabile. Secondo que-
sta ipotesi, si verificano nel pannello momenti flettenti con asse pa-
rallelo al giunto.

Per contro, per l'inflessione laterale, il pannello dovra essere con-
siderato come vincolato elasticamente lungo il bordo considerato.

Nel secondo schema, lo stato di rottura & raggiunto con defor-
mazioni importanti e, in certe parti del giunto, di tipo anelastico (di-
stacco delle facce di contatto dai vari materialj costituenti il giunto
0 comportamento plastico di alcune zone del giunto). In ogni* caso
si hanno rotazioni superiori a quelle corrispondenti al comportamen-
to elastico del giunto. Non si considera quindi il pannello come ela-
sticamente vincolato agli estremi e si trascurano i momenti flettenti
relativi. Si ammette inoltre che la struttura non trasmetta al pannel-
lo momenti secondari tramite il giunto. In tal caso quindi tutto av-
viene come se si realizzasse una cerniera cilindrica lungo il bordo
del pannello considerato.

Le norme di calcolo che seguono considerano esclusivamente il
secondo degli schemi descritti. :

0.4.3 Comportamento della zona centrale de] panrello, In tale zo-
na si ha una sollecitazione di presso-flessione con pericolo di infles.
sione laterale. Le deformazioni rimangono piccole e I'elemento por-
tante resta intatto fino a rottura.

In tutti e due gli schemi di comportamento del giunto orizzontale,
la rottura del pannello & preceduta da deformazion; limitate: il com-
portamento del pannello resta quindi di tipo elastico.

0.44 Carattere fragile della rottura dei muri portanti. Conviene
sottolineare che la rottura di un muro portante, sia che avvenga nella
giunzione orizzontale, sia che si produca nello stesso pannello, avvie-
ne senza deformazioni importanti e quindi senza dar modo ai carichi
o agli sforzi di ridistribuirsi. '

I carattere fragile delle rotture giustifica I'adozione di elevati va-
lori del coefficiente di sicurezza.

0.5 COMPORTAMENTO DET MURI FUNZIONANTI DA CONTROVENTAMENTO

0.5.1 Problema generale. Una serie di pannelli sovrapposti puo
essere considerata come una mensola verticale (mensola elementare),
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ma anche di un trattamento speciale delle superfici di contatto pan-
nelli-giunto per evitare gli slittamenti tra pannello e giunto.

Con tali accorgimenti si possono conseguire due tipi di compor-
tamento differenti:

1) in alcuni casi lo stato limite corrisponde alla rottura del cls,

del giunto che si verifica a seguito dell’allungamento dell’acciaio: le
deformazioni restano piccole fino a rottura, la mensola complessa si
comporta come un elemento elastico monolitico, e la rottura & di tipo
fragile; \
2) in altri casi, lo stato limite corrisponde allo slittamento rela-
tivo dei pannelli, parallelamente ai loro bordi verticali. Le deforma-
zioni assumono allora un ordine di grandezza tale da cenferire alla
mensola composta un comportamento di tipo plastico, benché le de-
formazioni nei singoli pannelli sollecitati nel loro piano rimangano
“elastiche. Il sistema puo allora essere assimilato ad un insieme di
pannelli rigidi, uniti da giunti deformabili e gli stati limite di resi-
stenza corrispondono alla plastificazione del giunto.

Se si scelgono i coefficienti di sicurezza del pannello e del giunto
in modo tale che, per gli stati limite di resistenza, i pannelli si pos-
sono considerare come elementi rigidi e i giunti come elementi pla-
stici, il sistema meccanico di controventamento della costruzione &
assimilabile, nei suoi stati limite di resistenza, a un sistema « rigido-
plastico » nel senso della tcoria della plasticita. In tal caso & possi-
bile semplificare il calcolo del controventamento. Applicando il teo-
rema generale del « limite inferiore », si puo infatti sostituire al cam-
po di tensioni reali, un campo di tensioni staticamente ammissibili

corrispondente alle condizioni di lavoro piu sfavorevoli.

0.6 TRASMISSIONE INDIRETTA DI CARICHI ALLE FONDAZIONI

Puo accadere che, per assestamenti differenziali del suolo, per
disuguaglianza dei carichi agenti sui vari elementi di muro, per dif-
ferenze esistenti fra i materiali costituenti i vari muri portanti, tuttc
o parte del carico agente su una fila di pannelli superiore si trasfe
risca sulle file adiacenti, invece di riportarsi direttamente sulla fon:
dazione. Compaiono cosi nei muri verticali azioni taglianti e mo
menti flettenti con asse perpendicolare al loro piano. Lo schema d
funzionamento delle strutture piane composte sottoposte a tali azion
¢ simile, in linea di principio, a quello ammesso per il controventa
mento; la trasmissione degli sforzi attraverso i giunti orizzontali ¢
verticali si presenta nello stesso modo; i momenti flettenti sono equi
librati in maniera analoga, con la differenza pero che la flessione de
termina sempre la presenza di zone tese e che le azioni di trazion
da equilibrare sono orizzontali e non verticali.

Le indicazioni date in tema di controventamento sono dunqu
valide anche per la trattazione dei problemi posti dalla trasmission
di forze in linea indiretta alla fondazione. Si deve pero fare particc
larmente attenzione al comportamento di taluni elementi (travi paret.
o mensole tozze) ai quali non sono applicabili i metodi usuali dell
Scienza delle Costruzioni. ~
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0.7 ELENCO DEI PRINCIPALI SIMBOLI

Nella stesura dell’attuale normativa ci si & attenuti alla simbolo-
gia del C.E.B. (Comite Europeen du Beton).

Abbreviaziori:
c.a. = cemento armato cls. = calcestruzzo
Simboli:

N carico assiale per unita di lunghezza

T taglio per unita di lunghezza

N. carico assiale di rottura effettivo per unita di lunghezza

N, carico di rottura per unita di lunghezza a compressione as-
siale pura

e coefficiente di sicurezza

o sollecitazione normale di trazione

o sollecitazione normale di compressione

3 sollecitazione tangenziale

o, © la sopralineatura indica: sollecitazione ammissibile

R'ua resistenza caratteristica a compress. su cubo del cls a 28 gg.

Ruizs  resistenza carattestica a trazione pura del cls. a 28 gg.

1 altezza del pannello

Iy lunghezza libera d'inflessione

snellezza ridotta

larghezza del pannello

spessore del pannello

eccentricita dello sforzo normale.

modulo di elasticita del cls. per carichi istantanei

coeff. che tiene conto dello scorrimento viscoso del cls.

coeff. utilizzato per valutare la lunghezza libera d'inflessio-

ne a seconda delle condizioni di vincolo ai bordi del pannello

coeff. di « efficienza » della giunzione orizzontale

coeft. correttore per carico di punta

rapporto carico permanente / carico totale

parametro per la verifica al carico di punta.

Q Jrtg o e v o

_NOTA. — 1II testo che segue, suddiviso in Istruzioni e Commenti (questi
ultimi_contrassegnati con la stessa numerazione decimale delle corrispondenti
Istruzioni, preceduta dalla lett. C) si ispira alle « Raccomandazioni internazionali
per il calcolo ¢ l'esecuzione delle costruzioni realizzate mediante associazione
di grandi pannelli » emanate congiuntamente dal Comité Européen du Béton, dal
Conse]! International du Batiment ¢ dall’'Union Européenne bpour I'Agrérﬁcnt
Technique de la Construction. A tali Raccomandazioni ed ai relativi All. I, II,
II1, IV, converra riportarsi qualora sorgesse qualche dubbio nell'interpretazio-
ne delle presenti prescrizioni di carattere piit succinto.

) Ne‘ll_'att.uale stesura, [ondata sul tradizionale concetto delle tensioni amn-
missibili, si sono introdotti coefficienti di sicurezza praticamente equivalenti a
?uqlgl cui conduce, nelle Raccomandazioni internazionali, la verifica agli stati
imite.

Le.indicazi‘oni riportate in Commento vanno intese quali chiarimenti ed
esemplificazioni delle prescrizioni contenute nelle istruzioni vere e proprie.
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CAPITOQLO I-
I.I. REGOLE GENERALI

1.1.0 Premessa. La progettazione e 'esecuzione di costruzioni cel-

lulari a pannelli portanti richiedono conoscenza ed esperienza profon-
da del sistema costruttivo impiegato. Occorre inoltre una stretta col-
laborazione fra il progettista e i responsabili della messa a punto di
tutti i dettagli inerenti al processo di fabbricazione, trasporto e mon-
taggio degli elementi. Le imprese costruttrici dovranno essere iscritte
nella specializzazione corrispondente all’Albo Nazionale dei costruttori.

1.1.1 Campo di validita. Le presenti norme si applicano alle strut-

ture formate mediante associazione di grandi pannelli orizzontali (so-
lai) e verticali (muri) e di elementi strutturali lineari (travi e pilastri).
Per « grande pannello verticale » si intende un pannello verticale del-
T'altezza di un piano e la cui larghezza & superiore ad 1 m.

Tutti gli elementi strutturali considerati rispondono alle seguenti
caratteristiche:
1) il materiale cui ¢ affidata 'azione di resistenza ¢ cls. di iner-
te normale o di inerte leggero, armato e non.
Per i pannelli solaio il materiale resistente & normalmente il cls.
armato. ;

Il pannello puo anche essere precompresso. In tal caso, oltre alle
regole date nella presente. normativa, valgono le regole fissate nella
normativa specifica.

2) I giunti sono realizzati con cls. o malta gettati sul posto, even-
tualmente con Uincorporo di armature metalliche.

3) Le strutture considerate possono prevedere il getto in opera
di pannelli o di elementi lineari (travi o pilastri); i solai possono es-
sere composti anche da elementi monodimensionali associati tra loro
onde garantire un funzionamento a trave parete orizzontale.

"4} 1l controventamento & assicurato da serie di pannelli verti-

caii sovrapposti o da lastre di cls. gettate sul posto, orientate almeno
secondo due direzioni distinte.

C.1.1.1 Campo di validita. 4)'1 pannelli verticali possono essere
vincolati meccanicamente tra loro per realizzare strutture formanti uno
o pii1 diedri (forme a L, U, I ecc.).

1.1.2 Pannelli alleggeriti o misti. Si potranno adottare soluzioni in

cui la funzione portante sia svolta anche da pannelli alleggeriti o mi-
sti. In tal caso, la resistenza dovra essere valutata preventivamente su
elementi al vero di altezza pari a quella dei piani e con larghezza mi-
nima di 1 m, soggetti a carico agente nella zona di effettivo appoggio.
Le prove dovranno essere tali da fornire indicazioni sulla variazione
della resistenza in funzione della eccentricita. Tali prove preliminari,
da eseguirsi a cura di Laboratori Ufficiali, dovranno inoltre essere pro-
grammate in modo da permettere la rilevazione della correlazione fra
lievi variazioni della resistenza dei materiali, nonch¢ delle dimensio-
ni degli elementi, ¢ la capacita portante del pannello.
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Entro limiti di applicabilita, da definirs sulla base delle speri-
mentazioni predette, potranno essere istituite formule di correlazione
che consentano di desumere la resistenza di pannelli costituiti con ele-
menti leggermente diversi, per qualita dei materiali e dimensioni.

1.2. - IMPOSTAZIONE DEL PROGETTO .
121 Ipotesi di carico. Tutte le strutture e tutti gli elementi di

struttura devono essere progettati e calcolati in modo da garantire la
resistenza alle diverse sollecitazioni, ed in particolare:

— carichi permanenti

— sovraccarichi d'esercizio fissi e mobilj

— azioni climatiche

— etfetti del ritiro, della viscosita, delle variazioni di tempera-

tura .
— cedimenti degli appoggi
— azioni sismiche (ove prescritto).

Indipendentergente dalle norme di calcolo riportate nei successi-

vi capitoli, le strutture devono rispettare le seguenti regole di caratte-
re generale.

C.1.2.1 Ipotesi di carico. Il particolare comportamento delle co-
struzioni a pannelli e degli elementi che le compongono esalta l'in-
fluenza di talune sollecitazioni quali, ad esempio: .

— gli effetti differenziali termici e igrometrici (che possono pro-
vocare la disorganizzazione dei pannelli composti);

— 1 cedimenti delle fondazioni (che danno luogo a forti tensio-
ni nei giunti);

— le forze orizzontali di entita difficilmente prevedibile (urti,
scoppi, ecc.).

1.2.2 Fondazioni e infrastrutiure. Le fondazioni a
no essere sia di tipo dir
(su pali o pozzi).

L’infrastruttura di

pannelli posso-
etto (platea o travi continue), che indiretto

un edificio o della porzione di edificio compre-
so fra due giunti di dilatazione, cioé il complesso costituito da fonda-
zioni e sovrastrutture, deve costituire un unico reticolo a due dimen-
sioni ed offrire una rigidezza sufficiente, tenuto conto della proprieta
del suolo e del sistema dj fondazione, e cio in tutte le Fasi della co-
struzione. Cio vale, in particolare, per la fase di montaggio, nel cor-
so della quale il materiale dej giunti non ha raggiunta una resistenza
sufficiente a garantire la solidarieta tra i vari pannelli. Quando si te-
mono cedimenti di appoggio in conseguenza di movimenti del terre-
no. ¢ opportuno prevedere giunti che taglino anche la fondazione.

C.1.2.2 Fondazioni e infrastrutture. A tal riguardo si deve ricor-
dare che le strutture a grandi pannelli sono, per loro natura, molto
rigide, e percid incapaci di seguire importanti assestamenti differen-
ziali del suolo. In presenza di terrenj fortemente cedevoli, ed in par-
ticolare in zona sismica, sono consigliabili strutture di fondazione di
notevole rigidezza e giunti ravvicinati in modo da limitare gli effetti
della non uniforme distribuzione della reazione di sottofondo.
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1.2.3 Giunti di dilatazione. Agli effetti delle variazioni termiche ed
igometriche, dovranno essere previsti giunti di dilatazione a distanza
non superiore a 35 metri. . o

C.1.2.3 Giunti di dilatazione, Si ammette che la distanza f11:a gl_ncjlptt\l
di dilatazione possa variare da 25 a 50 metri, a secor}dg. del qrru1 ‘}g z;
ambientale ¢ dell’entita degli sbalzi termici. Il valore in 1cato_1r(11 =
¢ valido per zone caratterizzate da un clima temperato con moderate
variazioni termo-igrometriche.

1.2.4 Estensione del campo di applicazione. L'applicazione delle
presenti norme puo essere estesa con convcnic?ntl adat@arr}cx‘llt.: a:ll y
1) strutture che prevedano l'impiego di pa_\nnelh di cls. allegge-
rito 0 espanso; L _ o
2) strutture che prevedano l'impiego di pannelli misti di cls.‘.c,i
laterizio in cui siano attribuite funzioni portanti agli e¢lementi cera
miCi- - . o e - - v
’ 3) strutture la cui resistenza alle azioni orizzontali sia affidata,
oltre che ai pannelli, a telai in c.a.

125 Pannellri

1) Resistenza durante la produzione, il trasporto e i morfz_‘ag{;zlg
dei pannelli. La resistenza dei pannelli e iadloro _s,tsl_nhta_ dlmenzlic;iled ¢
. 51 condizioni di carico pre
devono essere assicurate per tutte' Ie_ ] i ! !
prevedibili durante le varie operazioni di produzione, Lr_dsgorto,rttr(ljogi
taggio e nelle varie posizioni che pud occupare il pezzo in 13pp0 D
suoi modi di appoggio o di sospensione. I tassi di lavorc'). evon =
sere fissati caso per caso in relazione alle norme sulla sicurezza
cantieri e allo sfrido accettato. . .

2) Armatura d’insieme delle parti portanti. Qua}ldo la res-1_stenz(aj
del pannello non richiede una armatura verticale di compressione k
di trazione, & preferibile evitareldi dfifsporre n<tel péa_p?ellc()) c;lurlrigtl;lrl; ;:f i
icali. Ci¢ it: ’ affioramento di ferr -

cali. Cid per evitare 'eventuale  di fer —
1t:]ie nonchépil distacco del cls. provocato dall'inflessione lateral_e:1 c;le]
le barre presso-inflesse; le armature necessarie per 1(1) sformo e lsibliiz
sporto del pannello devono essere disposte il pit lontano pos
dalle superfici esterne. _ . )

Quando necessiti una armatura verticale, sia per la resllstenza ta
compressione del pannello, sia per la resistenza d'insieme della si(m' -
tura (a trazione), tali armature devono essere messe in opera con1 egél:
menti trasversali appropriati onde evitarne la inflessione laterale. Si
applicano in proposito le vigenti norme sul cemento armato.

3) Incorniciatura delle aperture. Converra disporre agli aFg(t)_h dc;-
le aperture acconce armature che si oppongano alla eventuale form
zione di lesioni. N

4) Lastre di facciata. Le lastre di facciata devono c.om[g_ort_al(‘:leI el-
Je armature « di superficie » destinate a contrastare gh _e\f e?t} el ri
tiro e degli sbalzi termici. Tali ferri verranno disposti il pit vicino posi
sibile alla faccia esterna, compatibilmente con ‘la conservazione ne
tempo dell’armatura stessa.
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E’ fissata una sezione minj i i direzi i
fuma in ogni direzione di 0,8 cmq/m ¢
d on
Spaziatura max delle barre di 10 cm. ’ o
La lastra di facciata deve avere spessore utile minimo di 5 cm (per

spessore utile s’intende quello del solo cl S : L
; : 0 cls., esclusi rivestimenti .
Vi 0 basso-fondi). , rilie

C.1.2.5 Pannelli 1) Resistenza duranre 1(1 ¥ 1 ;
1 . i P oduzzone, 1 tr ¥
e IZ monzaggzo dei pannelli' z aSpO to

" Le‘verifichc? relative alle fasi di produzione e montaggio devono
riferirsi alle resistenze raggiunte all'atto delle singole operazioni.

Si c%ovra curare in ogni caso che gli sforzi dj sollevamento non
provochino danneggiamenti in prossimita dei loro punti dj applica-
zione. Per pannelli dj grandi dimensioni, si dovranno talvolta adottare
attrezzature particolari di sollevamento e dj irrigidimento ad evitare
svergolamenti o sollecitazion; parassite,

4) Lastre di facciata.

Nei pannelli maltistrato gli effetti differenziali termoigrometrici
POSsono provocare tensioni di notevole entita. Analoghi fenomeni pos-
SONO nsorgere per la diversa entita che le deformazioni viscose assu-
mono nelle parti portanti e nelle parti scariche. Si ha quindi interesse
ad evitare i collegamenti rigidi.

Vra essere estesa a tuttj i pannelli.

Le soluzioni adottate devono essere tali che non si abbiano in nes.
sun caso cqllegament_l.dl tipo fragile (ad es. senza armatura metallica)

»

1') Sezione dei cordoli. Se l'incatenamento & disposto in un giun-
to orizzontale, la forma della sezione corrente deve essere tale da per-
Imettere un facile riempimento de] giunto ed un facile controllo della
opcrazione. La sezione corrente deve avere spessore prossimo g quello
del solaio e larghezza almeno di em 8. Le dimensioni devono inoltre
Sempre consentire la posa corretta dell'armatura,

N 2) Armatura Flei cordoli o catene perimetral;. La sezione totale
31 armatura lo_ngltudmale per l'altezza di un piano sard di almeno
cmqg (4 cmq in zona sismica), di acciaio ad alto limite elastico. In
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zona non sismica la sezione puo eventualmente essere ripartita su tut-

ta l'altezza del piano anziché concentrata a livello del solaio. Le ar-
mature devono sempre essere disposte in corispondenza della parte
portante delle pareti verticali.

3) Armatura dei cordoli o catene interni. La sezione totale delle
armature dei cordoli o catene interni, destinati a vincolare tra loro
due muri esterni opposti, dovra essere tale da equilibrar? uno sforzo
di trazione pari all'1% dell’azione assiale agente a quel piano sui cor-
rispondenti pannelli perimetrali, con un minimo di 500 kg per'metro
di parte esterna. Questa sezione pud essere concentrata in corrispon-
denza dei muri o ripartita nei solai.

4) Passaggio delle canalizzazioni (per impianti elettrici, riscalda-

mento, ecc.).

Zowa INTERLSSATA DALLA
i TRASWMISSIONE DEGLL SFom-
= T Il YERTICALL .,

E' proibito far passare canalizzazioni angitudingli di ogni tipo
nella parte del giunto che serve alla trasmissione fiﬁ:\gh sforzi verticali
per lunghezze che possano compromettere la stabilita del pannello.

C.1.2.6 Cordoli entro giunti orizzontali e incatenamenti annegali.
Tali termini designano sia gli elementi metallici (tiranti annegati) che
collegano vari elementi strutturali, sia i « cordoli » nei quali I'armatu-
ra metallica & avvolta entro calcestruzzo gettato in sito.

Le prescrizioni di cui al punto 1.2.6 tendono a soddisfare le norme
generali di cui al punto 0.2.1.

3) Armature dei cordoli o catene interni.

Le prescrizioni relative all'armatura dei cordoli o catene interni
sono destinate, fra l'altro, a costituire tirante in presenza di even-
tuali eccentricita di posa dei pannelli verticali portanti,

CAPITOLO II - GENERALITA’ SULLE CONDIZIONI DI SICUREZZA
2.1. 1 DATI DI BASE E DETERMINAZIONE DET COEFFICIENTI DI SICUREZZA
2.1.1 Qualita dei materiali.

, 1) Acciaio. Vale quanto specificato nel vigente Regolamento sul
c.a, e Circolari integrative. N ]
2) Calcestruzzo di inerti pesanti. Vale quanto specificato nel vi-

gente Regolamento sul ca, ) )
3) Calcestruzzo di inerti leggeri. Volendo usare calcestruzzo di

inerti leggeri, & necessario prevedere un ciclo di prove di laboratorio
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onde accertarne le effettive e garantite caratteristiche, con particolare
riguardo a:
—— resistenze meccaniche:
— diagramma sforzi - deformazioni.‘
4) Materiali per giunti. Si usano: malta dj cemento, calcestruzzo

con inerte fine o calcestruzzo normale. Anche per questi materiali
" valgono le vigenti Norme sul c.a.

2.1.2 Carichi e sovraccarichi. Vale quanto indicato nella tabella
CNR/UNI 10012 {pesi propri, sovraccarichi normali, neve, venta).

Nell'ambito delle presenti Norme, non deve peraltro contemplar-
si I'aumento delle tensioni ammissibilj previste dalle citate tabelle per
la condizione di:carico I1 (carichi principali ¢ complementari).

Per quanto riguarda le azioni orizzontali, ove non si conduca altra
verifica pitt cautelativa, si deve considerare, applicata nel centro di
gravita di ogni pangello, diretta in qualunge direzione nel piano oriz-
zontale, un'azione almeno pari all'l% del peso proprio del pannello.

Per i sovraccarichi di natura sismica, vale la normativa vigente.
Tali sovraccarichi sono considerati dj tipo eccezionale,

Per limitare gli effetti di eventi accidentali, i collegamenti supe-
riori ed inferiori tra pannelli verticali e solai devono essere verifi-
cati ammetendo che in un vano si determini lungo i perimetri supe-
riore .ed inferiore una azione orizzontale pari a 750 kg/m.

Nel computo si potra tener conto dell'attrito, sia pure con criteri
cautelativi.

C.2.1.2 Carichi e sovraccarichi. Le prescrizioni di cui al punto 2.1,2
hanno anche lo scopo di evitare spostamenti dei bordi orizzontali
dei pannelli rispetto ai solai, provocati da fenomeni termicj o azioni
laterali; cio. vale in particolare per i pannelli di facciata. Al lembo infe-
riore dei pannelli dei piani bassi il fissaggio & normalmente assicurato
dall’attrito che sj potra cautelativamente calcolare, con coefficienti del-
l'ordine di 0,50 nej giunti in calcestruzzo; 0,30 nei giunti in malta.

2.1.3 Coefficienti di sicurezza per pareti e giunti - Criteri generali.
Sond M — o7 T R IHCH geMerding

I coefficienti di sicurezza coprono le incertezze di qualsiasi origi-
ne: dispersioni delle resistenze e delle intensita delle sollecitazioni, in-
certezze esecutive di calcolo (vd. CNR/UNI 10012 - 1967).

Calcestruzzo. La classe di un conglomerato viene individuata tra-
mite la sua resistenza caratteristica R’ a 28 giorni stabilita secondo le
norme vigenti per il conglomerato cementizio armato.

A tali resistenze si applicano i seguenti valori del coefficiente di
sicurezza vy:
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Condizioni di Cpndms)rﬂ dll‘
carico normali carico eccezionali
.

Pannelli parete

2
— gettati in sito . g,z %
— prefabbricati
Giunti orizzontali a
— compattamento a mano . ;,g 2,2
— compattamento meccanico . . . .
Giunti verticali
— di semplice incatenamento a : 5
doppia gola . . . . . . : ;
— di semplice incatenamento di . is
altra forma S ;
— organizzati a comportamento 35 -
fragile e chiavi elastiche . , ;
— organizzati a comportamento 3 "

elasto - plastico

Si avranno quindi le seguenti tensioni ammissibili a compressione:

R
gy = ”
a trazione e taglio puro:
o, thzs
Op = T

ove, in mancanza di misura diretta, si puo porre:
; R

bk28
Ruw = 7 + 6 100

; - %
Si ricorda che taluni trattamenti termici danno luogo aill 1illna gi:n -
dita di resistenza che puo variare dal 1521 all 125% a segglniliz; s ?j ia}.ﬂ; e
itz te e
izi lcestruzzo, della qualita del legan |
B e lon i | calcestruzzo trattato e quel-
stenza del calces
ento, La correlazione fra resis : D ‘ !
?al del calcestruzzo non trattato deve in questi casi desumersi dall
esperienza. . - . )
P Per I'aderenza acciaio calcestruzzo,. e in f:O]’ldlZlQl’ll -ch kca/ré;:;jj2 nor
mali, valgono le seguenti tensioni ammissibili espresse in kg ;

Classe del conglomerato
TPO DI ARMATURA
e x R 130 R 200 R 300 R 400
isci 6 7 8
Barre in tondo liscio 4
igli 12 16
Barre ad aderenza migliorata . 8 10
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5 t_Per giunti di semplice incatenamento a doppia gola, i valori sud-
_e\“. i vengono ridotti del 50%; per gli altri tipi di giunti a semplice
incatenamento, si applica una riduzione del 60%.
; Per cqndw}qm_d1 carico eccezionali, i suddetti valori delle ten-
sioni ammissibili di aderenza vengono innalzati del 30%.
Acl‘czato. Per condizioni di carico normali, valgono le vigenti Nor-
i?e' su c_:t;rr_asp_to armato. Per condizioni di carico eccezionali le tensio-
t] ammissibili vengono innalzate del 30%. Nei giunti a semplice inca-
Pzr;a;rl;ier;i(t) ’atc_lo'pg%a gola le tensioni ammissibili sono ridotte del 50%:
r1 tipi di giunti a semplice incatename i i i
_ nt, .
duzione del 60%. e sl
p A tutte le tensioni ammissibili (calcestruzzo, acciaio, aderenza)
ovranno essere comparate le sollecitazioni calcolate con i normali

IIletOdl della sCianza d(.lle costruzionl o ()[]do Ie I(l cazionil d > l)
SecC L
ate u

Cc213 Calcesz‘ruz;o. In attesa della emanazione di norme sul ce-
Ezﬁg:?e gls‘?}atod rleciagm {Jrescrimoncil per le definizioni della resistenza
1ca del cls. valgono le indicazioni di cui all” 2
Saratiepstien dal ui all'Allegato II al pre-
H'Sl terra inoltre presente che il controllo della resistenza di pan-
gc\i i trattati a cz'xld_o mediante cubi esposti allo stesso trattamento non
4 plena garanzlia in quanto Cub1 e pannelli non presentanto lo stesso
r‘ap}é(‘)r.to _superflme_-volume e non sono esposti al calore in identiche
condizigni, Anche In questo caso i rapporti di resistenza dovranno
pertanto desumersi per via sperimentale. : ’

2.2. PRESCRIZIONI PARTICOLARI PER SOLAT

Vale guanto specificato nel regolamento del c.a., oltre a quanto
precisato nel seguito. Per carichi eccezionali, le tensioni ammissibili
vengono maggiorate del 30%. -

2.2.1 I solai prefabbricati.

cat 1()I Condizioni d’appoggio. Se gli elementi di un solaio prefabbri-
ato (lastre o travi) non hanno armature inferiori sporgenti, la pro-
fondita d’appoggio deve essere tale da soddisfare le condizioni di II‘)eSi-
stenza delle’ estremita. Se vi & una armatura inferiore sporgente, la
lqn‘ghe_zza} d’appoggio puo essere ridotta al minimo imposto dalle con
dizioni di resistenza a compressione delle bielle di cls. ma le dimensioz
21 del giunto e la lung.hgzza dei ferri d'attesa emergenti dal pannello
evono garantire condizioni d’appoggio corretto.

o Can’iLlunghezza d’appoggio non deve comunque risultare inferiore
. Or?_) Cont}muztfl. Se gli e]ementi' comportano armature superiori che
porgano per una lunghezza sufficiente, e se il giunto ha dimensioni
tali da garantire una trasmissione corretta degli sforzi fra i ferri de-
gli elementl_ affl\ancati, o infine se la giunzione & assicurata mediante
saldatura, si puo ammettere che vi sia continuita per 1 sovraccarichi o

per i carichi per i icati ; ’s -
2 by permanenti applicati dopo il getto e l'indurimento del

— 238 —

—_

I giunti tra pannelli di solaio situati in zone visibili devono esse-
re realizzati in modo da evitare la disuguaglianza delle frecce dei bor-
di liberi dei pannelli.

C.2.2.1 Solai prefabbricati.

1) Condizioni di appoggio.

La resistenza delle estremita di elementi prefabbricati privi di ar-
mature inferiori sporgenti riguarda:

__ la sezione ¢ le condizioni di ancoraggio delle armature longi-
tudinali inferiori;
— l'ancoraggio di eventuali armature rialzate.

2) Continuita.

Se non si prevedono armature di continuita e opportuno predi-
sporre delle mascherature che nascondano le lesioni di scollamento
dovute alla rotazione delle estremita dei solai.

Nella sezione di appoggio, ¢ comunque consigliabile disporre sem-
pre armature superiori onde contrastarc la formazione nel solaio di
{essure indotte da momenti negativi che il vincolo costituito dai pan-
nelli verticali sovrapposti puo far nascere in presenza dei carichi acci-
dentali e di deformazioni ritardate.

Per assicurare 'eguaglianza delle frecce si possono prevedere chia-
velle longitudinali in cls. gettate in sito entro appositi incassi.

2.3 FUNZIONE DI CONTROVENTAMENTO

231 Valutazione degli sforzi. Le azioni orizzontali che si eserci-
tano sui solai (vento, terremoti, €CC,) pOSONo essere calcolate con i me-
todi semplificati abituali, considerando gli orizzontamenti rigidi nel
loro piano e infinitamente flessibili in direzione ortogonale. Ogni im-
palcato equilibria le forze ad esso direttamente applicate e le forze
applicate al semipiano superiore ed al semipiano inferiore.

C.2.3.1 Valutazione degli sforzi. Per fabbricati di altezza superio-
a 60=70 m & opportuno ricorrere a metodi di calcolo accurati che
tengano in conto la rigidezza torsionale degli elementi di controvento.

232 Resistenze. Qualora sia necessario giustificare la resistenza

dei solai alle forze orizzontali, si ammettera che essa sia assicurata
mediante assorbimento degli sforzi di compressione e taglio da parte
degli elementi attivi in calcestruzzo delineati dalla fessurazione delle
zone tese e riporto degli sforzi di trazione su apposite armature ade-
guatamente ancorate.

€.2.32 Resistenze. In zona fortemente sismica, per sopperire ad
una eventuale deficienza di resistenza al taglio, sara talvolta necessa-
rio realizzare dei giunti organizzati fra pannelli adiacenti ¢ fra pan-
nelli e giunzioni orizzontali. Si operera allora come nei giunti verticali
organizzati. .

2.4 INCATENAMENTI

Gli incatenamenti devono essere capaci di svolgere le seguent

funzioni:
1) equilibrare le azioni orizzontali provenienti direttamente da

pannelli (vento e terremoto);
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2) equilibrare le azioni di trazione sviluppate dai solai nel fun-
zionamento «a trave » di controvento;

3) equilibrare le forze determinate da errori di posa dei pan-
nelli portanti periferici o da difettosa conformazione del giunto;

4) equilibrare, se necessario, le componenti orizzontali degli
sforzi diagonali dei pannelli di muro tesi per I'effetto di forze latera-
li (cfr. all. I) e riportare sul bordo al vento delle mensole di contro-
ventamento le reazioni orizzontali dei solai;

5) equilibrare gli sforzi di trazione che si sviluppano nei muri
in caso di cedimento degli appoggl;

6) contribuire a ridurre le conseguenze di eventi eccezionali ed
impedire la propagazione a catena di collassi accidentali localizzati.

_ 2.5 MURL PORTANTI
2.5.1 Vincoli sul bordo del pannello.

1) Vincolo sui bordi verticali. Si dice che un pannello & vincola-
to lungo un bordo verticale quando & legato, lungo questo bordo, ad
un altro elemento (muro o irrigidimento) capace di opporsi agli spo-
stamenti del bordo perpendicolarmente al piano del pannello.

Affinché il vincolo possa essere considerato effettivo, & necessario
che il pannello di irrigidimento sia disposto normalmente al primo
e che abbia una larghezza superiore o uguale ad un quarto dell’altezza.

Un pannello vincolato lungo un bordo verticale deve essere consi-
derato come incernierato lungo quel bordo.

11 vincolo puo essere ottenuto, sia disponendo nel giunto una ac-
concia armatura, sia con opportuna disposizione reciproca dei pannelli
stessi.

E’ tollerato un fuori piano di 15° per il pannello di ritegno, rispet-
to al piano normale al pannello vincolato.

2) Vincoli sui bordi orizzontali. Per quanto attiene al giunto oriz-
zontale fra pannello e solaio, si possono ipotizzare i seguenti compor-
tamenti:

— comportamento di tipo anelastico con formazione di una
cerniera lungo il bordo del pannello considerato. Tale ipotesi, e le con-
seguenze che essa comporta circa lo schema di calcolo dell'insieme
della struttura, possono essere ritenute valide in tutti i casi. Esse so-
no obbligatorie per costruzioni in zona sismica.

Si nota che la cerniera non & necessariamente centrata sul pan-

nello e pud quindi dar luogo alla presenza di un momento al bordo -

del pannello;

— comportamento elastico, il quale implica continuita fra so-
lai e muri. Per 'adozione di tale ipotesi occorre giustificarne la vali-
dita sia mediante calcolo, sia sperimentalmente.

In ogni caso l'ipotesi della continuita richiede la presenza di una
adeguata armatura passante.

C25.1 Vincoli sul bordo del pannello. Tali vincoli determinano
le condizioni di stabilita di forma del pannello intervenendo nel cal-

coIﬁ) delle eccentricita ¢ della lunghezza libera d'intlessione del pan-
nello.
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Nell'esempio « A » (senza armature) il pannello 1 pud cpns_iderar—
si vincolato, i pannelli 2 e 3 liberi (almeno per le deformazioni verso
l'esterno). _ ) .

Nell’'esempio «B» 1, 2, 3 sono vincolati (1egarr}ento valido peg
zona sismica); in «C» 1 & vincolato (2 ¢ 3 liberi), in «D» 1, 2 ¢ 2
sono liberi. . ‘

Quando un pannello comporta una apertura (finestra o porta

ogni spalla deve essere considerata come un pannello elementare (i
bero lungo l'apertura).

2.6 STABILITA' D'INSIEME IN PRESENZA DI EVENTI ACCIDENTALI

La scelta dello schema strutturale deve r_ispondere alle esigenz
illustrate in 0.2.1. A tal fine si puo operare 1mp_onend0 che l'inter
struttura , ed in particolare i collegamenti, s1ano m'gra(_:lo di resister
agli eventi accidentali la cui presa in conto sia prescritta dalla no
mativa vigente e dai capitolati. La struttura de.ve comungque ei_sel
organizzata in modo da evitare che la dlst.nb‘uzxpne eventua}le it
clemento principale portante delle dimensioni di un vano in un
loggio possa comportare un collasso a catena, garan'tendo pertan
la possibilita di una ridistribuzione dei carichi tra gli elementi re
dui, sia pure a prezzo di dissesti locali.

C.2.6 Stabilita d'insieme in presenzd di eventi _acc_zdenmlz. (
eventi accidentali cui si fa cenno riguardano sollecitazioni per le qu
allo stato attuale delle conoscenze, non & pqsmbﬂe _formulare presc
zioni quantitative (ad es. esplosioni, urti di ve1poh, ecc.) ed esula
da quelli ipotizzati in 2.1.2 ai soli fini di garantire una adeguata s
darieta tra le parti non interessate dall.evento stesso.

Si puo ad esempio immaginare che in un alloggio venga asport
o distrutto un qualsiasi pannello avente le dimensioni di un vano
imporre che il sistema formato dai rimanentl pannelli e solai, non
dai relativi incatenamenti, possa costituire una §t;copda linea di r
stenza. Si giunge cosi a concepire un nuovo equilibrio, eventualme
riferito a ciascun livello considerato a sé stante, fa(;endo appellc
collegamenti di tutti 1 tipi esistenti fra pannelli e incatenament
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frasmissioni diagonali di sforzi nell'interno dej pannelli, alla resi-
stenza di lastre parzialmente appoggiate, ai vincoli di sospensione ver-
ticale, alla continuita fra solai, al comportamento membranale resu
possibile da grandi deformazioni dei solai, ecc.; tale equilibrio assu-
me ovviamente carattere del tutto eccezionale ed ha soltanto lo scopo
di evitare il collasso generale della costruzione. -

Nelle verifiche statiche attinenti a tale funzionamento, si potran-
no adottare coefficienti di sicurezza dell’ordine di 1,1 nei riguardi
dello snervamento dell’acciaio dell'ordine di 1,20 nei riguardi della
resistenza del cls. e di quella degli ancoraggi quest'ultima desunta per
via sperimentale; cio in assenza di altre azioni orizzontali concomitan-
ti dovute al vento o ai sismi e con carichi accidentali sui solai pari al
50% di quelli massimi.

I congetti di cui al punto 2.6 implicano che gli effetti di trasci.
namento o gli assestamenti necessari Per conseguire un nuovo assetto
statico possano provocare dislocazioni nej pannelli o solai immedia-
tamente adiacenti a quelli distrutti, pur rimanendo salve il concetto
che l'evento non possa provocare un collasso a catena.

Una sostanziale riduzione dei rischi inerenti alle esplosioni si puo

conseguire agendo sugli impianti tecnici di distribuzione del gas e di
ventilazione.

CAPITOLO III - VERIFICA AT CARICHI VERTICALI

3.1 ELEMENTI DA VERIFICARE
Le ope
tano:
— la verifica della res
di forma;
— la verifica della resistenza delle giunzioni orizzontali,
Per quanto riguarda i pannelli, si verificheranno pitt precisa-

razioni di verifica di resistenza ai carichj verticali compor-

istenza dei pannelli e della loro stabilits

mente:

— la resistenza della sezione orizzontale corrente alla flessione
composta, tenuto conto del rischio della inflessione laterale
aggravato dalla viscosita del conglomerato;

— la resistenza locale ai carichi concentrati,

Quando lo sforzo verticale non & distribuito uniformemente [un-

go il pannello, la prima verifica elencata deve effettuarsi come segue:

1) in corrispondenza del bordo libero (se si tratta di un pannello

.con un solo bordo verticale vincolato);

2) lungo la generatrice a meta della larghezza del pannello (se s

tratta di un pannello vincolato su entrambi i bordi verticali);

3) lungo la generatrice situata ad una distanza dal bordo pia com-

presso del pannello eguale al minore fra § due valori seguenti:
1/3 dell'altezza del pannello
1/3 della larghezza della zona compressa
per pannelli con entrambi i bordi verticali liberi.

Dovra inoltre essere verificata in ogni caso alla sola flessione

composta, la generatrice piu compressa (vedi figura).

— P
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C.3.1. Elementi da verificare.

Generatrice da verificare
- a flessione composta

Generatrice da verificare
a carico di punta

a < 1/3

a < ¢c/3

3.2 CALCOLO E SPERIMENTAZIONE

sia speri i ori-
Le verifiche richieste possono essere sia sperimentali che te
che. ! N ) \ -
Per i giunti orizzontali, la verifica teorica potra essere ammessa
solo nei casi specificati nelle presenti norme,

3.3 SOLLECITAZIONI DA DETERMINARE E SCHEMI DI CALCOLO

La determinazione delle sollecitazioni agenti sulllzla. slupelil[é;:xzt; iii
contatto tra pannello e giunto orizzontale, e q_uella de rad uit‘lgto e, it
bera di inflessione dipendono dallo sclilema dh calcolo adottato p

: P 4 o
funzi ento dei bordi orizzontali del panne . - )
hmzfél ﬁema che ammette la presenza di C?r‘la cermeira a%él ;itrsgi
lcoli pit semplici ed & generalmente |
pelpenncllo lohhe ipati il giunto orizzontale assicuri la con-
lativo di quello che ipotizza che il giunto oriz : 8 a c

:?li?ltilt‘goconqi pannelli adiacenti. Di norma si ammettera pertanto che
i bordi dei pannelli siano incernierati.

3.4 CALCOLO DELL'AZIONE ASSIALE

L'azione assiale comprende, oltre al? partﬁ prO\;;asriliieeI;i Oda:l S:lrllf;
i icati ai piani ti al disopra di quello co , }

chi applicati ai piani posti al d copsideaid, quall
i 5 i controventamenti. _
indotta dal vento o dai sismi nei ¢ ] i, Lt i v

& secondo i metodi semplifica —

ne puo essere affettuata sec ' il seplie ML & o

ripartizione del peso proprio e dei sc { i

eu]aiLE‘:e1 ef?ettuata in base alle conghm_o)m di vincolo del solaio (pan

o portato secondo 1 o 2 direzioni). ' ‘ ) ]

e L: ripartizione dei carichi concentrati putz efgitéu:;:tstz ?I?é{?;;—

i siri i iformemente entro )

tendo che essi si ripartiscono un S T
i i le, a seconda che si tratti .

te di 1/3 o di 2/3 sulla verticale, a se la ck ik i gl sompt

i i ipartito su un trattc o
ce o di cls. armato. Se il carico & rl ] e e
i ri o per 1 pannelll e p i
le due rette di ripartizione valgono | nelli e pe _
E()zggzontali. Non possono essere applicati senza giustificazione spe
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35 DE'I‘ERMINAZIONE DEL CENTRO DI PRESSIONE

3.5.1 Piano medio meccanico di un pannello, B’ il piano parallelo

alle 'fécce, passante per il centro di gravita della sezione resistente
orizzontale corrente, supposta d’inerzia media Costante lungo 'altez-

teriali diversi, la valutazione de] baricentro sj effettua consideran-
do le aree delle sezioni come affette da « pesi » proporzionali ai mg-
duli di elastiaita longitudinali dej materiali.
3.5.2 Riferimento per la posizione dei centri di pressione. La posi-
: _“‘_‘4‘_"4_—Tﬁ_—A—_TA_—*T__A‘_ . s = . »
zione del centro di pressione in una sezione di pannello o dj giunto ¢
definita dalla sua*eccentricita rispetto al piano meccanico del pannello,
C.3.5.2 Riferimento per la posizione del centro di pressione,

Nei pannelli di facciata 'eccentricita & contata positivamente ver-
so l'interno del fabbricato.

s

esterno interno

&0
|

= eccentricita superiore

€. = ececntricita inferiore

3.5.3 Culcolo dell’eccentricitg iniziale. B’ I'eccentricita del centro

di pressione rispetto al piano meccanico, calcolata senza teper conto
degli effetti della deformazione.,

Si de_termina PEr somma algebrica delle situazioni piy sfavore-
voli definite pig avanti.

3.5.3.1 Eccentricitg Strutturali,
?.) Scentratura dell’appoggio del solaio Sovrastante (e,). La reazio-
ne d'appoggio Per peso proprio di un solaio prefabbricato appoggiato

sul bordp di una parte verticale, a secco o con interposizione di un
glunto di malta, & supposta applicata ad 1/3 della larghezza della su.

perficie d'appoggio, a partire dallc:c):1 spigolo (%ell)la;d}z:agifitlzé f)(;;ilzg Ef)lnaig
: a del solaio, il giunto disposto al pi I ) ;

}‘r’lciigail?c?érito, e presenta dunque un comportamento p(liaes];‘le‘c?‘,e :17 i?)?lle

;‘nctle che, nel giunto inferiore, il pémllto di pillssa%%sorme(ﬁo) 2 i

] i o i

corri ente (compreso il peso de panne 0) sia s

;3;{5}:1%??35110 gnedig del giunto (cfr. fig. a). In tal caso l'equilibrio

fa intervenire le forze segnate in figura.

14}

ASSE PANNELLO

__W_é_
; By a) i‘\
:c72 :c?2 I
o icith non
b) Continuitd fra muri e solai. Questa causa di eccentricita n

i 1 dei ii ierati.
interviene quando si adotta l'ipotesi dex.bordl 1E1fcelt‘mg ?n b
1 ¢} Disassamento fra giunti e pannelli. Tale effetto

¢ ra sppra riportata. ) o . .
dng)dgliiisgngzenro }?:Zei‘ piani meccanici medi di pannelli sovrapposti

{vedi figura).

ASSE PANNELLO SUPERIORE

ASSE PANNELLO INFERIORE

A8
R S

C.3.5.3.1 Eccentricita strutturali. a) una disposizione piu favore-

vole pud adottarsi se il giunto & arretrato rispetto allo spigolo (fig.
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MaLTa

RIEMPIMENTO FLAETICO

§.§ 3.2 Eccentricita accidentali.
ST SRR Tid aocldeniain

i a} Dispersione meccanica della posizione del pPiano medio. La
r; eféz.xnza tra l_a posizione reale e la posizione calcolata de] piano
HIECIo meccanicoy pus essere determinata statisticamente per vi
sperimentale. y 4

Detta e 'eccentricita media del
relativo coefficiente di dispersione
Sl assume: e = ez, (1 + 1,64 &)

Mancando dl' una determinazione sperimentale,
conto, per pannelli gettati in piano, con procedimenti a

piano medio meccanico e § il
(scarto quadratico medio relativo)

bisogna tener
ccurati, di una
eceentricita media pari al 2% del] ' = -

p 0 dello spessore (e, = + oo~ §)- Tale

eccentricitd non va consid
pannelli multistrato il val

b) Difetti di planarita
em l'eccentricita media d
coefficiente di dispersione

érata per pannelli gettati in verticale. Per.
ore va maggiorato del 50%.

(es). .Procedenc_io Per via sperimentale, detta
el piano medio meccanico e § il relativo
corrispondente, si assume:

€1 = By (1 + 1,64 8)
Mancando di una determinazione sperimentale, si tiene conto di
una eccentricita per difettg di planarita pari a: e; = + iz—g—
" 1.000

0 complessivamente difetti
ponendo: e; = =+ 15 ium

‘ c) Diferr_i .dz’ posa (ey). Si consideran
di sovrapposizione e difett] dj verticalita,
o qHalql'a il pannello inferiore sia reperibile all’atto della posa del
pannello superiore e che a costruzione ultimata, i difetti di sovrappo-

sizione e verticalita siano co ili, si :
izi¢ ntrollabili, si potra ope i
lstica come indicato in b). P P I’ar§ i

C.3.53.2 Eccentricita accidentali.

a) Dispersione meccanica della posizione del piano medio

Tale dispersione ¢ dovuta ai difetti di o
legati alle modalita produttive

cutive (spessori degli strati).

-1l di omogeneita del materiale
(getto in piano) e alle imprecisioni ese-

b) Difetti di planarita (es). _

Il valore indicato & valido per stampi rigidi in ottimo stato di
conservazione ed esecuzione accurata.
¢) Difetti di posa (es). '

L'adozione di questa valore presuppone che, all'atto della posa
del pannello superiore, la posizione di quello infenore sia .reperlbxle
mediante opportuno tracciamento. Altrimenti si deve applicare una
maggiorazione del 50%.

3.5.3.3 Presa in conto delle eccentricita strutturali e accidentali.
In via approssimata, il calcolo delle eccentricita di cui ai punti 3531
¢) e 3.53.2 ¢) potra effettuarsi ammettendo che il centro di pressio-
ne superiore e inferiore coincida con il baricentro della parte comune
delle proiezioni orizzontali:

— della sezione del giunto

— della sezione di estremita del pannello considerato

— della sezione di estremita dell’altro pannello che arriva sul
oiunto, e cid considerando gli errori di posa piu sfavorevoli.
" L'eccentricita cosi calcolata viene sommata pronderalmente con
quella dovuta alla scentratura dell’appoggio del solaio sovrastante, Si
aggiungono inoltre le eccentricita per gl\lspersmne del piano medio, e
difetti di planarita, assunte col segno piu sfavorevole e considerate co-
stanti su tutta l'altezza del pannello.

C.3.5.3.3 Presa in conto delle eccentricita strutturali ed acciden-
sali. Le modalita di applicazione del metodo approssimato sono illu-
strate nelle figure seguenti.

Ricerca della parte comune delle proiezioni orizzontali

PARTE COMUNE DELLE
PROLEZIONI ORIZZONTALIT

|

|

|

|

|

|

!

3
POSIZIONE DELLA CERNIERA 1
SUPERIORE ‘:'\I}—

-
—— e ———

POSIZIONE DELLA CERNIERA

o
I{NFERIORE l + l
|

1] |

bl b

I | |
11

i

PARTE COMUNE DELLE l-.(/ ‘i
[
I

FROIEZIONI ORIZZONTALT —il
277
.




Presa in conto degli errori di posa per un muro interno

A oR [
—r_xw__k—— I ‘ {i{:fj tit—_
| - A
SOLATO JL
| e>o ——
ERRORE DI POSA
SOLAIOD

|

A AL

4
POSIZIONE TEQR
1CA POSIZIONE DELLE CERNIERE TENUTO

CONTO DEGLY ERRORI DI POSA

Presa in conto degli errori di posa per un muro esterno

e —_—————

'AQ—rﬂ—f—
SOLAID
A 4
e<?o G
+—4r e> g
SOLALO
y=t
i AW
= 4 n i Y

POSIZIONE TEORICA

DELLE CERMIERE POSIZIONE DELLE CERNIERE TENUTO

CONTO DEGLI ERRORI D) POSA
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35.3.4 Eccentricita dovuta all'intervento di talune sollecitazioni esterne.

a) Vento. L'eccentricita corrispondente assume alternativamente
M. . M.
r. ..
N N
ove My & il momento determinato nel pannello della pressione del
vento, M,. il momento determinato dalla depressione, N lo sforzo
normale (considerato positivo se di compressione).
Mslb
N

ove My, & il momento determinato nel pannello dall’azione sismica
orizzontale.

c) Shalzi termici. Tale effetto puo di norma trascurarsi per co-
struzioni calcolate nell'ipotesi di pannelli articolati lungo i bordi oriz-
zontali.

Nella valutazione dei momenti M., M., My, si terra conto delle
effettive condizioni di vincolo della piastra:

— appoggiosu2o03 04 lati.

Conviene ricordare che le condizioni di vincolo possono essere
differenti in relazione al verso secondo cui si esercita l'azione esterna.

Le eccentriciti e., €s, S1 SOMIMANo algebricamente a quelle consi-
derate in 3.5.3.3.. Ai bordi superiore ¢ inferiore del pannello si ha
ey = Esis = 0. :

C.353.4 Eccentricita dovuta all'intervento di talune solecitazioni
esterne. La combinazione delle azioni indotte dagli effetti sismicl e
dal vento verra regolata dalle norme sismiche vigenti.

i seguenti valori: e, = —

b) Azioni sismiche. Si ha: e.. = =

3.6 VERIFICA DELLA RESISTENZA DEIL PANNELLI AI CARICHT VERTICALI

36.1 Presa in conto dei fenomeni d'instabilita. Si procede come

segue.
1) Calcolo della snellezza ridotta: B’ definita dalla relazione:

ove I; & la lunghezza libera di inflessione kI, calcolata con 1 seguenti
valori di k:
— pannelli liberi sui due bordi verticali: k =1
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l{ Pannelli vincolati lungo I

panenlli vincolari
1 bordo verticale lungo 2 bordi verticali
I/b | =1 12 =2 >1—l1‘—1 S
| T e gy
k|1 [1-01- .%)(%-1)—:%:ﬁ_ R EM] Il :
5 by 2 b+
E%
ot =
: K Riows (1 + Bg)
essendo:

E', = modulo dj elasticita istantaneo
pari a 19000 R’uy)

B = coefficiente che tiene ¢
glomerato. Si assume:

= 1,2 per cls. ordinari

del cls. a compressione {(preso

onto dello scorrimento viscoso del con-

= 1,2 per cls. di inerte leggero
£ = rapporto fra valore permanente ¢ valore totale dello sforzo
. normale,

2) Calcolo dell'eccentricita equivalente e,
Viene valutata come pari a:

C— V03 (el + el + 04 ¢ e + e + e,

Ove ¢ e ¢ rappresentano, in valore
tricita ai lembi superiore e inferiore
dizioni piti sfavorevoli (le condizioni
per i due lembi); e, e, Je eccentrici

meta altezza del pannello; ad e, e,,
centricita e, o g

algebrico, le somme delle eccen-
del pannello calcolato nelle con-
assunte devono essere le stesse
ta date dal vento e daj sismi a

‘ €us si attribuisce il segno dell’ec.
che ha il maggiore valore assoluto.

3) Valutazione del carico di rottura del pannello

Il carico di rottura ber unita di lunghezza N,, sotto Ieffetto del
carico agente, con eccentricita iniziale e, tenuto conto del carico di
punta, & dato da: N, — 9 {e./s, L) N,

dove N, ¢ il carico dj rottura per unita di lunghezza a compressione

assiale pura: ¢ (e,/s, A) & un coefficiente correttore che tiene conto del
carico di punto e dell’eccentricita.

Per le sezioni rettangolari ¢ ¢ dato dall’ab

4aco seguente, costruito
trascurando la resistenza de] cls. a trazione.
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£°36.1 Presa in conto dei fenomeni d'instabilita.
3.6. T
Indicando con: or = ke = —7—
1
il carico critico di Eulero, risulta: k = =
Y Kg

3) Valutazione del carico di rotrura dei pannelli

s e et ; { mode-
Per i pannelli degli ultimi piani, soggetti a sfo_ﬁza_nq{énglg R
sti, puo accadere che |'eccentricita rela‘gya s_u;zeri;Si le,ilnfluénza e
‘ ‘ ltro, nelle zone di cui trattasi, ¢
'rato nell’abaco. Peraltr 1 ) | a:
;{nﬁmeni di second’ordine & trascurabile. 'In tal caso bld potrt "
| condurre la verifica in base alle rlsulta_nze .d_1 adegua iic (ﬁare
men;;zioni e dei metodi di calcolo da esse der1va§_31h, c,tfm }f;;;t o
riguardo, nei pannelli multistrato, alla collaborazu:ine‘:t.Crzzlimente pow
i'ﬁlle e ’1astra esterna, considerate come legate elasti
armature di cucitura; o ——
r effettuare una verifica a presso-flessione, senza mt?g%ilg;i\zg)ari
=5 i i resistenza a tra:
p i nta, attribuendo al cls una ist zios il
e R er istenza caratteristica, a condizione
7 ella corrispondente resiste on -
;rf]:*{zdgre sul lemEo teso del pannello una armztugier;}[l:llﬁ?& gli pé)—
. = - - . - n a
L orentana nellfe d}le dlrezi?ﬁzfggfrisicﬂ /10 del carico critico
Z i orma
tra considerare per sforzi no: 2 110 o
i esistenza caratteristica % _ _
culeriano ed a 1/20 della r : . : e
i i vogliano applicare i p
— in ogni caso, qualora non si : : ced
di cui soprag si pud ricorrere alle vigenti norme sul c. arm _

elle A)

[
40 ]
a4 \ \ (.
T S ol
: —~—_] -
™.
o) \
E— : ~
ab ~— \ a5 \
m"'--—-.._,-.._____\ \__. \{‘ -._\ g
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[ carichi ati
C.3.8 Resistenza all'effetio locale di cas ichi concentr

€lia Vellflca d cu a' ta 1 otteranno ¢ “i 11 dl sicurezza
N 11 1 1tr S1 S ad ran oclncien C

! p 1 1 r n ) p

Al'l & 3,5 er C()Ild- Z10111 d] carico no I[lall 2 4 [=33 COIldlLlOIil dl carico

3.6.2 Verifica di resistenza della sezione orizzontale corrente. In
conformita con le prescrizioni di cui all’articolo 3.1, si deve verificare

e sia I lianza: N = N B ol g
che si1a rispettata l'ineguaglianza: S eccezionall. Co & dy do
dove, a seconda dei casi, N, ticne conto o meno degli effetti del carico 7% %
di punta (cfr. par, 3.1).. . //

dg+2d)
3.7 RESISTENZA DELLE GIUNZIONI ORIZZONTALJ
Per giunzione orizzontale si intende l'insieme formato dal giunt, ' F
¢ dalle estremita dei muri e solai che in €SS0 convergono.
La verifica della giunzione orizzontale puo essere fatta sia speri-
mentalmente sia, nei casi noti, mediante calcolo. Il ricorso alla spe- ! &t o 5
rimentagione & comunque necessario tutte le volte che la giunzione i PROSPETTO
presenti una certa eterogeneita o una certa complessita. 3
3.7.1 Resistenza d'assieme di una giunzione orizzontale. Mancan- , N L/I/
do una verifica sperimentale, deve esserc verificata la disuguaglianza; :
N < CBR,bkls/Y ove i
B = sezione di contatto in corrispondenza del giunto :
¢ — coefliciente di riduzione pari a 0,80 se la sezione del giunto ¢ s
uguale a quella del pannello e se il solaio & gettato sul posto £ L |ao do+2d)
¢ = 0,70 se il solaio entra nel giunto e se la continuita meccanica tra ¥ : / A
i pannelli di solaio concorrenti ne] giunto & ristabilita con ap- | ELLHTA
propriata armatura

£ = 0,50 in tutti gli altri casi.

C.3.7.1 Resistenza d'assieme di una giunzione orizzontale.

I valori del coefficiente £ sono puramente indicativi. Sj consiglia
pertanto vivamente di ricorrere a sperimentazione diretta. I coeffi-
ciente di sicurezza v & quello indicato in 2.1.3.

1
CAPITOLO IV - VERIFICA ALLE AZIONI ORIZZONTA

4.1 DEFINIZIONI
mata una fila di pannelli sovra

3 e iy

: Mensola elerrmnt.aufec:i e cosggﬁza 3 siuntt orizzontali convenient
) . ] a e .
3.7.2 Resistenza delle zone d'appoggio del pannello. Quando la ! posti associati tra loro da un
+ sezione di appoggio differisce in modo notevole dalla sezione corrente ' mente studiati. . pitt mensole elementari vicine possono esse
o per la forma geometrica o per le sollecitazioni meccaniche che su. Mensola composta: pi

go i bordi verticali in modo da Cos'tltt;:
di controvento che offre una resist
e delle mensole elementari con

bisce (carichi ripartiti in una zona ristretta, carichi concentrati) ¢ meccanicamente associate l_up

necessario disporre appropriate armature. - una mensola composta, lllfut?es-,istenz
La verifica viene allora condotta secondo le prescrizioni in uso - superiore alla somma delle

per il ca. e, se necessario, per via sperimentale. ) derate separatamente.

} r FLEMENTARI
, . NE DI MENSOLE ELE )
3.8 RESISTENZA ALL'EFFETTO LOCALE DI CARICHI CONCENTRATL ; 4.2 ASSOUSZEO iazione. L'associazione meccanica
” % . ; : . 3 : ; [ di assoc : . .
1l carico applicato P si suppone applicato su un rettangolo di : 42.1 Diverst mOdl' =g bordo verticale comune si puo efl
area B, avente dimensioni c, secondo la lunghezza del pannello e : due mensole elementari lungo un
d, secondo lo spessore, con distz_anze_dl e ¢ dai bordi del pannello. tuare: - . della peneratrice di contatto, per mezzo
Si considera il rettangolo di lati - 1) in punti isolati della g

| i tte « chiavi «
! i iavi di controventamento de
Co + 2 Cr = Co + 2 S e do + 2 d] ¢ dl area Bl~ da ChlaVI dl

! organi che funzionino
Deve essere verificata la disugliaglianza:

i ; ice di atto, !
' grche 3') in modo continuo lungo tutta la genfrﬁtrlcc. di cont .
, 3 : AT s ente trattati. % e
: ' : junti convenientem i
i AR em A s o8 VBB d; dlan?l gégmntil c‘;z?tlic ?ilfl:vono essere tali-da trasmettere le azionl tang
< v £
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ziali tra le mensole elementari; nella associazione mediante chiavi ela-
stiche le azioni tangenziali trasmesse sono forze concentrate.

Giunti realizzati mediante il semplice riempimento del vano ver-
ticale che si determina tra mensole elementari adiacenti non sono ri-
tenuti tali da garantire l'eficace trasmissione degli sforzi tra i pannell;.

Poiché i vari tipi di giunzioni contemplati nei seguenti paragrafi
presentano deformabilita diverse, & preferibile evitare 1'associazione
nella stessa struttura di giunzioni di diverso tipo; qualora la si adotti,
si dovra rispettare la compatibilita della deformazione dei collegamen-
tiin tutte le fasi del comportamento.

422 Associazione mediante chiavi elastiche. Le chiavi elastiche

possono essere costituite da giunti orizzontali o da cordoli convenien-
temente organizzati o da solai continui che attraversino giunti orizzon-
tali e giuntj verticali.

La rottura delle chiavi elastiche (che sono degli elementi corti) ¢
preceduta da deformazioni di modesta entita (elastiche) ed ¢ percio
di tipo fragile. Donde la denominazione di questo tipo di collegamento.

4,

C.4.2.2 Associazione mediante chiavi elastiche. In generale in ogni
mensola complessa esistono almeno le chiavi costituite dai giunti oriz-
zontali e dai cordoli di piano. Le forze che si possono equilibrare con
questo sistema sono modeste; resistenze migliori possono essere otte-
nute con chiavi realizzate con solai gettati in opera, continui sia in di-
rezione ortogonale al giunto che nella direzione del giunto stesso.

4.2.3. Associazione mediante giunti verticali. 1 giunti verticali ca-
= e il - L WS S

paci di trasmettere sfo
forme:

rzi tangenziali possono assumere le seguenti

4.2.3.1 Giunti di semplice incatenamento. Sono i giunti che non

comportano una particolare finitura dei bordi vertical; dei pannelli
atta a garantire la trasmissione degli sforzi tangenziali attraverso il

glunto, ma nei quali tuttavia si prevedono armature convenientemente
cucite.

Le armature di cucitura possono essere distribuite lungo il bordo
verticale o concentrate a livello delle catene. :
Nei riguardi del comportamento & opportuno distinguere:

) a) giunti con doppia gola che comportiano una scanalatura con-
tinua le cui dm.lensioni rispettano le condizioni indicate nella figura a);
b) giunti senza doppio intaglio (figura #).

;@1‘“

a>s/3
b= s/3

- ....-;.,.,_,,[

—

i asi sono indicati nel
1 coefficienti di sicurezza da adottare nei due casi sono in

paragrafo 2.1.3.
I giunti a semp o
per l'agsociazione di mensole elementari se 1
zioni orizzontali tese. o
tano sezionl Orizzon . i
C.423.1 Giunti di semplice incatenamento. Pernvam_Orxxrloocmi -
t'c‘ollai”e. a causa dei distacchi fra giunto e pannte_ é’o 113(1) S
p'a; :) i giunti di semplice incatenamento non garantnsre b
ri ;;St'ema al taglio. Inoltre, per mobilitare le ar_ma (1;1 S ent e
f anneili affiancati attraverso il giunto, occ:i)lxrc;n  Spos
ia?ivi di una certa entita al contatto tra pannello € g

[$S1 [ 1 Sono
4.2.3.2 Giunti organizzati (0 a trasmissione totale di taglio),

_*—‘—‘——‘—f"—— .
er la trasmissione effettiva di sl'ora tan.gcci}
. la lunghezza del giunto. Si di-

- ys .

1CE icatern a[[lellt“ Nnon p()beI’lO essere U;[lh[.[.atl
i i

paIlI].CHl dd unire plebtll'

v ST o
iunti verticali progettat
giali da un pannello all’altro per tutia

stinguono: . mpdrt
a) giunti a co r £ : i
stici-fra)gi%i che danno luogo a piccole deformazi

tura);
I bordi dei giunti organizzati (cfr

L figura) devono comportare scabrezz

: > L di superfici e risalti atti a garantire L
i trasmissione degli sforzi di compres
-y j Fle sione che sollecitano le bielle di cls.

C.4.2.32 Giunti organiz

zati. T giunti di cui al punto h) SOHLO C?gz;
’ T 2 ” ssere
difficili da realizzare e la loro adattabilita plastica deve ess
ifficili ;
mentata sperimentalmente.

g1l ensole composte. Qual

i ione delle parti tese delle men < Qv
R e : delle sollecitazior
etta a sforzi vert

i g iunti ela-
tico fino a rottura (gi
e e prima della rot-

b) giunti plastificabili (giunti ela
sto-plastici che, prima della rottura
danno luogo a grandi deformazmn% ac
compagnate da allungamento plasticc
delle armature).

RISALTY

i i i ichi verticali e
do, sotto l'azione congiunta dei cari

i i = ¢ SO
laterali, la sezione orizzontale di un pan.r%dlodcenﬁgﬁevono o v
cali di trazione, le forze di.trazione corrispon

p p 1

g
llblate da aIIIla[UIE dls OS[e si1a I]el anIlel}O sla nel 1U.Ilt VeT tica
a SCCOIlda delle posslblllta Ofkﬁ] te dal sistema d1 S()lldal 1ZZaZ10Ne del

A
mensole elementari utilizza B
C.4.2.4 Organizzazione delle parti tese delle mensgle ZOW{P{;CCOP
N.el. caso contemplato in 4.2.4 si devono prendere degli accor

menti speciali per:

= eruc
assicura 1 Cﬂettlva L()llab azione 1 tall ar mature
e or d V fica

i sforzi ianti ori tali :
assicurare la trasmissione degli sforzi ta-ghaI}p origcz;lalr; o
trav;rso i giunti orizzontalli, malgrado lo stato di trazione

fici di contatto pannello-giunto orizzontale;
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— far fronte alle ridistribuzioni
pagnare lo stato di trazione nelle
ganizzate,

Indicazioni in proposito sono riportate nell’Allegato I

4.3 SCHEMI STRUTTURALI DI CALCOLO

4.3.1 Schema d’insieme delle strutture. Lo schema strutturale adot-

tato i 'insi
| realep:rl :31 cil)col.o d’'insieme deve essere in armonia con la costituzione
e intervep' prieta meccaniche del sistema. In particolare esso deve
B ot unang:rl::ttl gli elemenél di controventamento capaci di equ;'
non trascurabile delle sollecitazioni i ;
L T 1 [ sollecitazioni laterali.
resistenzahggllac 31(11'1(;)?35?0 pcﬁoa’igtta'vui trascurare la partecipazione alla
Dt nea del uni elementi che, per la loro def
rano una modesta frazi del itazi e
ad libr: 'razione delle sollecitazioni in gi
corre tuttavia accertare che tali elementi siano capaci di Iélogago%;giz.

COI gI ad() d.l sSIcurezza vo 11 fOI Z1 dO vutl ai car ICII O ZO { =
¥ g 1 Tr1Z. ntall

4.3. i di i
e nipScize;giz di }:aggruppamenro di mensole elementari in men
oste. Lo schema di calcolo puo, o deve, i :
] iic, : ; ve, 1gnorare alcuni
mi fza;; mensole elementari. A tal fine valgono le regole seguenti:
-3.2.1 Schema dell'indipendenza delle mensole. Pud essere.am-

mess n g
?
01 Ognl caso; consiste Ilell lg] lorare Ognl tr asiissione dl SfOl"ZD

DgBIIZ lale d
ta tra ue meI’ISOIC elelllelltal] hlll 0O un l)O] dO Ver tECale CO-
g

lega-

4322 Limitarioni v g w
2 Limitazioni riguardanti i giunti di semplice incatenamento

E;l POSSOHO thIhZZB.Ie q 1 peI Ia tlas 11155810 (I SI(] -
uest: unt )
g ne 1 Iz tang{in

— le mensole ¢osi unite sono complénari‘
;

~— il giunto si trova n
e ella parte compressa della mensola cosi co-

C.4322 3 a
(e PP .l.( wittazioni riguar
é danll i

Le figure seguenti illu :
E Hgug t ,
preserizios 4.332 strano le modali

giunti di semplice incatena-
ta di verifica derivanti dalla

1 1 111 b

s

COMPRESS .
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degli sforzi che possono accom-
parti di mensole composte cosi or-

¢
i

N e b

NERG—

Se nel funzionamento d'inseme della mensola composta il giunto
il & teso (v. pag. prec.) esso va trascurato e la mensola 4 deve essere
considerata come indipendente.

43223 Giunti verticali a trasmissione totale di taglio. T giunti a
rottura plastica possono essere trattati come tali solo se l'esperienza
o il calcolo mostrano che sono effettivamente capaci di presentare uno
stato limite di questa natura. Quando ci6 non sia provato, o quando
«i desidera non tenerne conto, tali giunti sono da trattarsi come giunti
a comportamento elastico.

4324 Profili composti. La larghezza di pannello messa in conto
per costituire l'ala di un profilo composto, non deve superare:

— la larghezza del pannello che costituisce I’anima del profilo com-
posto;

— ]a semidistanza tra il pannello considerato e quello adiacente.

Se il pannello composto ha una o pit aperture, la larghezza del-
I'ala da considerare si limita a quella della spalla adiacente al pannello.

4325 Giunti verticali costituiti da mensole collegate con chiavi
clastiche. La rottura delle chiavi elastiche & di tipo fragile (vd. 42.2);
le forze che si possono equilibrare con questo sistema sono percio
modeste.

4.4 CALCOLO DEGLI SFORZI

Gli sforzi da calcolare per la verifica della resistenza agli effetti
combinati delle forze verticali e delle forze orizzontali sono:

—_ le tensioni normali valutate nella generica sezione orizzontale;

— le tensioni tangenziali valutate nella generica sczione orizzon-
tale;

— le tensioni tangenziali lungo i giunti verticali e gli sforzi di ta-
glio che sollecitano le chiavi elastiche, ed inoltre:

__ 1a ridistribuzione eventuale degli sforzi provocata dalla parzia-
lizzazione delle sezioni tese delle mensole composte;

— gli eventuali sforzi secondari nei pannelli.

4.4.1 Presa in conto degli sforzi dovuti alla trasmissione di carichi
verticali in linea indiretta alle fondazioni. Dovendo considerare gli ef-
fotti della trasmissione alla fondazione di sforzi verticali agenti in linea

indiretta (vd. anche capitolo V) si sommano le sollecitazioni corrispon-
denti a quelle dovute alle azioni orizzontali.

C4.4.1 Presa in conto degli sforzi dovuti alla trasmissione di ca-
vichi verticali in linea indiretta alle fondazioni. Si tratta di momenti
flettenti con asse perpendicolare al piano del pannello ¢ sforzi di taglio
aggiuntivi agenti nei giunti orizzontali e verticali.

442 Calcolo degli sforzi di controventamento in generale. Gli

sforzi sviluppati dalle azioni orizzontali possono essere calcolati con
i metodi classici della Scienza delle Costruzioni nell'ipotesi di un com-
portamento elastico delle mensole composte. All'ipotesi di comporta:
mento elastico si puo in genere associare quella del monolitismo dellz
mensola, considerata nel suo insieme.
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C.442 Calcolo degli sforzi di conlroventamento in generale. In
4.2.2 si ammette che la deformabilita dei giunti verticali in fase ela-
stica sia paragonabile a quella dei pannelli che essj collegano, e che
le « chiavi » elastiche siano elementi estremamente corti e quindi pra-
ticamente indeformabilj prima della rottura.

L'azione trasmessa dalla chiave elastica puo, in genere, conside-
rarsi pari al taglio che sarebbe trasmesso nel giunto dal semipiano

superiore e dal semipiano inferiore, nell'ipotesi di monolitismo delle
mensole.

4.4.3 Composizione degli effetti delle azioni laterali e degli effetti
dei carichi verticali. Per ogni elemento di controventamento, conside-
rato separatamente, si sovrappongono gli effetti delle sollecitazioni de.
terminate daixcarichi verticali a quelli sviluppati dai carichi orizzontali
agenti sulla costruzione. )

4.4.4 Tensioni normali alle sezioni orizzontali. Le tensioni normali
agenti sulle seziani orizzontali delle mensole sono valutate secondo i
metodi della Sciénza delle Costruzioni e sommate algebricamente.

44.5. Tensioni tangenziali alle sezioni orizzontali. Lo sforzo tan-

i —e sy DIRZZORAL,

genziale agente su una sezione orizzontale di una mensola composta,
libera sui bordi verticali, o di una mensola elementare appartenente a

4.5 RESISTENZA DELLE MENSOLE IN ZONA COMPRESSA
4.5.1 Pannelli,

a) Resistenza alle forze verticali.

Per Ja verifica della resistenza alle forze verticali di un pannello
interamente compresso o della parte compressa di un pannello parzial-
mente teso si procede come indicato nel capitolo terzo.

b) Resistenza alla combinazione di sforzi normali e tangenziali:
condizioni d'integritg del pannello.

Si deve verificare che la sollecitazione principale di trazione, cal-
colata in corrispondenza del baricentro della sezione orizzontale, sig
al pit eguale alla resistenza a trazione del materiale.

cali si dovra considerare lo sforzo medio agente nel pannello (escluse
le nervature), calcolato tenendo conto dell’eccentricita del carico,
Indicato con s lo spessore della sezione resistente, con N lo sfor-
20 normale di compressione per unita di lunghezza e con T 'azione tan.
genziale per unita di lunghezza, posto: t — T/s; ¢ = N/s
si deve verificare la condizione:
v of o T

= Rmkﬂ
2

= 258 .—

T

. T . g T—
Per sforzi_di taglio importanti (zona sismica, cedimenti d’appog

io di e i do da &
i), si dovra verificare che il cerchlp di Mohr Lostrqltlc;: ;E?é;irio  dao
.“-, ;‘esti all'interno della curva intrinseca del materia

di un adeguato coefficiente di sicurezza.

iunzioni 1 hiavi
4.5.2 Verifica della resistenza delle giunzioni realizzate con chi

clastiche.

a) Chiavi costituite da giunti orizzomjali e calier;zeiws.l on
La resistenza al taglio di tali elementi puo valuta
nsuali della Scienza delle Cosn‘"uzmm._ ‘
b) Chiavi costituite da solai gettati m: operda. e el
Per chiavi costituite da solai gettati in Qpctiz_l;’a;) SES Eéf:ndo o u=la
i i ferri superiori di ]
ella chiave una rete di i lispost lo e £
}“:'arg. ortogonali, in mancanza di prove speciali, si possono app
rezio , in ma
> enti condizioni: ;
- er una chiave disposta tra due mensole elementa
Tl (ig.a) T = 0,6 (S + 4 51) s; Ry .
. e e
per una chiave disposta tra una men?,sol? el}imentar
7 i 1 = $2) 51 Rpies
siunto di bordo verticale (Fig. b) T = 0.6 (s + 2) 51

i metodi

aove T =taglio assorbito dalla chia_ve
Ry = resistenza del cls. a trazione
s = spessore del pannelllo‘
= spessore utile del solaio “ ‘ el
Sl zgessore dell'incatenamento verticale nel senso p
S, =

lelo al pannello

SEZIONE FITTIZIA
DELLA CHIAVE ELASTICA

Fig. b)

(1nziowni i “hia-
452 Verifica della resistenza delle giunzioni reahzz_azericsn ér &
vi efg'st'ic‘ke Le formule riportate hanno carattere provvisorio p
' :

mancanza di dati sperimentali sicuri. vt da s
45,3 Verifica della resistenza dez collegamen'I-I (,025:1521 :m gt

Jdi semplice incatenamento. La vemflc_a della resntex;icanao e

mento di semplice incatenamento  si effettua app

classici delle costruzioni.
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La verifica al taglio deve riferi
ghezza AB come indicata in figura:

L

A

o

H I

i L

—_—— et

. . EAB3 Verifica della resiste
ti di semplice incatenamento.

) Pqttg T il taglio per unita di
missibile nell’acciaio, la sezione d
IungEezza ¢ data da: A; = T/q,,

4(;;ensu%)_m ammissibili sono indicate nell'articolo 2.1.3.

L 'Reus.tenza dei collegamenti costituiti da giunti verticqli
frasmissione di taglio totale. Per i| calcolo de
ti si ammette che il giunto si fessuri

! ! si fessuri a 45°
tangenti e si verifica: >

— la resistenza a compressione delle bielle di cls.

— la resistenza allo scorrimento sui bordi verticali de] pannello

— la resistenza delle i i i
Bl T & armature alle spinte orizzontali esercitate

a) Resistenza delle bielle 4 compressiore.
La resistenza allo scorrimento delle biel]

) b) Resistenza delle biel
resistenza sia garantita dall
di dei pannell;.

c) Armature dei giunti:

nza dei collegamenti costituiti dq gl

.Iunghezza e o: la sollecitazione am-
I armatura necessaria per unity di

u
lla resistenza di tali giun-

sotto 'effetto delle azioni

: ¢ essendo garantita dalla
creazione di incavi d’appoggio o ancorag-
gi sul bordo verticale del pannello, Ia lar-
ghezza delle bielle da considerare nel cal-
colo ¢ quella dell'incavo o dell'ancoraggiou
Nella verifica si adottera un coefficiente
di comportamento pari a 0,66.

le allo scorrimento. Si ammette che tale
a creazione di appositi intagli lungo i bor-

o }) I_stpqszzzone: Possono essere: riparti
0 1n certl casi, concentrate a livello delle cate
2) Regole generali: per il pro
le normali regole di calcolo del
aderqn_za - ancoraggi - continui
mentl in c.a. - riprese di getto.
CII;a écnm.oni_ ammissibili sono indicate all’articolo 2.1.3
complanaiglizuém tgiell_e‘armfzrure ripartile nel giunto: Per pannelli
b amari ontimuita puo essere garantita: mediante saldatura -
¢ ricopnimenti (diritti o curvi); per pannelli non complanari

conviene ricorrere ad ar iliai
; matur P
bracci). ¢ ausiliari (staffe, spire, staffe a due

te sull'altezza del gjun
ne.

getto delle armature si osservane
c.a. tradizionale per quel che riguarda:
ta delle armature - cuciture degli ele-
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rsi alla sezione di cls. avente lar-

A

Py PSS

€454 Resistenza dei collegamenti costituiti da giunti verticali a

s acmissione di taglio totale.

a) Resistenza delle bielle a compressione .
Lo sforzo tangenziale T ammissibile per unita di lunghezza risulta

sertanto:

0,66 Su R'bkzs
i
b} Resistenza delle bielle allo scorrimento -
Le superfici di appoggio delle bielle dovranno essere quanto piu
nossibile rugose.

¢) Armature dei giunti _
1l calcolo degli effetti secondari indotti dalla concentrazione delle

armature a livello delle catene & illustrato nell'allegato L.

T:

455 Resistenza dei giunti orizzontali al taglio.

a) Giunti in calcestruzzo: Qualora il giunto sia interamente in cls.
son @ necessario ricorrere ad accorgimenti particolari per assicurare
la trasmissione degli sforzi orizzontali, a condizione tuttavia che .11
siunto non sia soggetto a sforzi di trazione ¢ che il rapporto fra taglio

; T
« sforzo normale verifichi la ineguaglianza: ~ < 0,35 Qualora questa

ultima condizione non sia verificata, la parte di sforzo tangente che
upera 0,20 N deve essere assorbita mediante armature di c1-1citura.

b) Giunti in malta. Qualora il giunto comporti uno strato di malta‘,
non si richiede alcun accorgimento particolare se non esistono sforzi

di trazione e se %— < 0,20. Se questa condizione non & verificata, la

(otalita dell’azione tangenziale deve essere assorbita mediante arma-
ture di cucitura.

455 Resistenza dei giunti orizzontali al taglio. Poiché & gener:a.l—
mente difficile disporre delle armature ripartite lungo il bordo infenp-
re dei pannelli, tali armature verranno per lo piu concentrate in
corrispondenza dei giunti verticali. Nei giunti armati st dovrf;} prov-
vedere a trattare adeguatamente le superfici per assicurare l'appog-
gio delle bielle a 45° che si configurano nel giunto.

4.6 VERIFICA DELLE PARTI TESE DELLE MENSOLE CON GIUNTI
A TRASMISSIONE TOTALE DI TAGLIO

Resistenza alle forze orientate normalmente alle sezioni orizzontali.

a) Quando gli sforzi verticali di trazione sono equilibrati dfa ar-
mature poste nell'interno dei pannelli queste devono essere dimen-
sionate con i metodi usuali del c.a.

b) Quando gli sforzi suddetti siano equilibrati da armature poste
nei giunti verticali, la sezione metallica deve essere proporzionata in
modo tale che l'azione resistente da essa sviluppata sia almeno egua-
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le alle forze indotte dalle s
rispondente abbia la stess

¢) L'integrita dei pan
dizioni che per i pannelli
male (trazione) come nu

a retta d'azione di queste ultime,
nelli puo essere verificata nelle stesse
compressi

llo nella valutazione dello sforzo princip

: : N v R
di trazione: s'impone pertanto la condizione © « 2%

-
CAa.6 Verifica delle
sione di taglio.

I dettagli delle verifiche statiche sono illustrati nell’All I,

4.7 VERIFICA AGLI STATI LIMITI DI FESSURAZIONE E DI DEFORMAZIONE

4.7.1 Valitazione delle deformazioni,
— RS U dhlovinagiont

a) Mensole con giunti q Irasmissione totale di taglio.
Nelle condizioni d’esercizio

4 » le deformazioni d’insieme di una
mensola composta con

giunti a trasmissione totale di taglio, saranno
calcolate considerando la mensola come monolitica.
b) Mensole a giunti di semplice incatenamento o a chiavi elastiche,

In mancanza di altra verifica, le deformazioni d’'insieme, nelle

4.72 Deformazioni relative nelle mensole a giunti elasto-plastici.

h:__—‘_-_"—.—.‘-_ﬁ—_‘_'_.._‘_‘—-______.—_'_'_"*"
I .bOI'dl_ opposti dei giunti elastoplastici subiscono degli spostamenti
ai quali & opportuno imporre un limite superiore.

C.4.7.2 Deformazioni relative nelle mens
Si pud ammettere che, nelle condizioni

dell’'ordine di 2 mm.
47.3 Verifica a fessurazione. T
— =~ I @ jesSurazione.

mensole a giunti organizzati o
a giunti di semplice

ole a giunti elasto-plastici.
di esercizio, tale limite sia

ale verifica non & necessaria per

per mensole interamente compresse,
Incatenamento o a chiavi elastiche, se la freccia
d’estremits fu, calcolata come indicato in 4.7.1 & inferiore a H

2.000
Essendo H l'altezza della mensola.

CAPITOLO V - TRASMISSI

ONE DI SFORZI VERTICALI
ALLA FONDAZIONE IN LINEA INDIRETTA

5.1 GENERALITA’

La trasmissione di sforzj verticali
ta att

TO come una trave parete
tura composta degli sforz: tangenziali a

. fa apparire nella stru-
tenti aventi asse perpendicolare al pian

ggiuntivi e dei momenti flet.
o del muro.
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ollecitazioni esterne e che la risultante cor

con-
» considerando pero lo sforzo nor-

ale

parii tese delle mensole con giunti a trasmis.

!
f
!
i
i

i ici 1li sviluppati
iali ffetti identici a que
; i tangenziali generano e : 1. Sl
dul tG : %?fa?nentc% a controvento e devono essere sempl
il fanz COTL
g i ti ultimi. o feali i o
e i invece nelle sezioni vertl
i flettenti generano in\ ' ; ticali di -
; E?Igfrgompressione o di trazione orizzontali che
1o sfo X
2 atamente assorbiti. ' . I
3 aff(;gl: quindi quanto specificato per il controvent
quanto indicato nel seguente punto 5.2.. s quan
C5.1 Generalita. L'eventualita con_s1_derat:a mOZ.Zi - % L
lo 1 .cc;struzione ¢ fondata su appoggl 1501211‘&1 épfenomeno ] o orpee
t"" - di cedimenti del terreno di;posa. Analog e e
:lmf.ldn pannello sopporta sollecitazioni pmligtiﬁresenta e
P i anne ‘
ai i adiacenti o quando un p lo - 3 N7 mapgie
i:ll fpam%%iitqu?rf tali casi gli accorciamentl differenziali
cformabilita;

una ridistribuzione dei carichi.

5.2 PRESCRIZIONI PARTICOLARL

ificato per il
521 Schemi strurturali di calcolo. Vale qua$t0 -Spi(-:lf:ﬁ © prhce
= ! ; ¢ o l'uso di giunti
Non & pero amimess
controventamento.
incatenamento. . .
5.2.2 Caleolo degli sforzi. Si opera come per il controven

ioni ori ente alle se-
ia, per il calcolo delle tensioni orientate 510;1;21; e gl =
Lo ,t]i-’cali entro elementi strutturali di grande all % t;.glio ek
&luﬂl verd'me',]:lti che tengano conto delle deformazioni
i procedi

delle travi parete).

5.3 RESISTENZA DEI PANNELLI COMPRESSI

i ] e forze verti-
53.1 Resistenza alle azioni orizzontali. Oltﬁ: chlci: allz.oni o ver
= ] azl
ifi i a del pannello alle
m verificare la resistenz : o a L ezt
Lall}'dqcccc))rg eressicvne sviluppate dalla flf:s.smne f1.11‘151en;:1?m% S T, i
3 1d1 Con& dei possibili fenomeni di instabilita se
nendo ¢
indicati i 111.
indicati nel capitolo ‘ o —
532 Resistenza alle azioni normali e tangenziali combina Nelle
= itz i deve tener
rerifica delle condizioni d’integ_mta.del pa‘nrcllellllc:BL Sflle(izione,
‘derli sforzi normali orizzontali sviluppati da o e L
& C5.3.2 Resistenza alle azioni normali e tangenziali co
c:ondiz.i(')rie di resistenza & pertanto: .
\/(o‘l—gz)l_l_él, ‘C"-—(GH-FO’:)_ = -
2
‘ i icale ¢ lo sforzo me-
s 1o sforzo medio di compressione verticale e o; ¢ 1
ove o1 & . ;
dio di compressione orizzontale.
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CAPITOLO VI - NORME DI ESECUZIONE
6.0 RecoLe GENERALL

6.1 REGoLE PARTICOLARI

et Sht .clf,imenti_ prefabbricati devono far >
particolare si devono osservare le s

6.1.1 Cont ]
1. ro 2 e /
llo dei calcestruzzi. Le prove devono essere i
24 s eseguite

Ugl’ll 250 mc ?pIOdD q
omun < p OCC:aSIt)lle (11 variaz 101
ttl, cc Inqu sempre 1in
[E:IICICgIC]l(‘ (dl CICIO) e dI COIIIpOSlZIOHG del CIS

6.1. J i
e 2 Contrc_u’{o delle dimensioni de; pezzi.
ialp?soi I, la posizione dej vari strati di cls.
1spetto delle tolleranze dimensionali.

Si devono verificare gli
le planarita dej pannelli,

6.1.3 Sollevammento de;j pannelli.
gp cssere progettati in modo che |
! sospensione siano ben definite

E" raccomandabij :
b T I
- ile T'uso di bilancinj auto-equilibrati dj solleva-

1 dispositivi dj sollevamento devo.
e forze applicate aj diversi punti

re i I
de%?r{?tzwne-devonc‘) Consentire il rispetta delle
o ng ) Slbgieve inoltre curare che dopo posa
n iori .
Subiscano ulteriori spostamenti nel corso dei lavori
ri.

C.6-1.5 Jt)StI d@f palzlzeﬂl. l] € e[ltuall appoggl lltlplegdtl 1n iase

G Vv
dl pOSEi, < quln({l IaSC.latI m SltO, dObI“al’an IISLI].IH.IB p]r:l def()rmabl]
1

- . 4 .
del IIIatEIlaI(, dLl gluIItO Cl1o ad c ltale pel 1COIOSe C Ci t =
e I‘eaZ]OnI \':‘I'IlCa[l

v oncen I’allOIll deI

tolleranze piit avanti
¢ regolazione, i pan-

nominale di 2 cm od o
Jomina mecc;}?ilcg)d \téssaire ben compattato (preferibilmente con dj
Tato, il smeccanico). € 1a compattazione viene eseguita da u p II-
Ao Dy da essere provvisoriamente chiuso (con una ta IlI e
e R di.cons}ias}‘:;osto. La malta deve essere a forte dosa o aSOd
/e enza tale da poter esser- 2 tom R

v getlata e compattata con

6.1.7 Tolleran L di

: ze. Pannelli di elen ]
teranze. Panne 1€ riCati:
Tolleranze ammesse: L Prelabbricat
a) Su una delle dimensioni maggior

1 0 sulla diagonale de] pan-
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e

nello = 1/8 vd, ove d & la dimensione della lunghezza in esame
espressa in centimetri.
. 1 .~
b) Sullo spessore (s in cm) -5 V's oppure + 0,5 cm.

¢) Difetto di planarita: max 1/250 della dimensione minore del
pannello (distanza del 4° punto di un rettangolo dal piano definito

da altri 3 punti qualsiasi).
d) Difetto di posa: 1/500° dell'altezza del pannello come fuori

piombo massimo.

La tolleranza sulla larghezza d'appoggio di un pannello di solaio
sara al massimo di + 1 cm.

e) Spessori dei giunti orizzontali di malta: = 1 cm rispetto allo
spessore ammesso del giunto di malta.

C.6.1.7 Tolleranze. Si potranno ammettere tolleranze superiori ai
limiti prescritti qualora esse non comportino inconvenienti dal pun-
to di vista contrattuale, funzionale ed estetico e qualora le loro con-
seguenze statiche non violino le condizioni di sicurezza.

CAP. VII - REDAZIONE DEL PROGETTO,
CONTROLLO IN CORSO D'OPERA, COLLAUDO

7.1 NORME PER 1. APPROVAZIONE

La costruzione degli edifici e la produzione dei pannelli deve av-
venire in base ad un progetto esecutivo redatto da un ingegnere o ar-
chitetto iscritto nel relativo albo.

L’esecuzione deve aver luogo sotto la direzione di un ingegnere o
architetto iscritto nel relativo albo,

Per le opere eseguite per conto dello Stato non & necessaria la
iscrizione all’albo del progettista e del direttore dei lavori, se questi
sialmo ingegneri o architetti in servizio appartenenti agli organi sta-
tali.
Le opere eseguite o vigilate dallo Stato debbono essere denunzia-
te al competente Provveditorato regionale alle OO.PP. dal costrutto-
re, prima dell'inzio dei lavori.

Nella denuncia devono essere indicati i nomi ed i recapiti del
progettista, del direttore dei lavori e del costruttore.

Alla denuncia devono essere allegati:

a) il progetto dell’opera in duplice copia firmato dal progetti-
sta, dal quale risultino in modo chiaro ed esauriente i calcoli giustifi-
cativi, l'ubicazione, il tipo, le dimensioni delle strutture e quanto al-
tro occorre per definire 'opera sia nei riguardi dell’esecuzione sia nei
riguardi delle condizioni di sollecitazione;

b) una relazione illustrativa in duplice copia firmata dal pro-
gettista e dal direttore dei lavori dalla quale risultino le caratteristi-
che, le qualita e le dosature dei materiali che verranno impiegati nel-

la costruzione;
c) una relazione geotecnica che dimostri 'idoneita del sistema

di fondazione previsto;
d) la documentazione da cui risulti trattarsi di sistema gia ap-

provato dal Consiglio Superiore dei LL.PP.
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—detfjl’ nonche": Iz} documentazione di
za del Consiglio Superiore dei LL
del sistema.

Il Provveditorato restituira

 delle relman a0 Tt al costruttore una copia del progetio

Nl dopo di che sara_consentito di dare inzio ai i
8 s pp;ooilaetldipeg;;aé; di appalto verranno preciz;tlémlcé anllolggﬁg

: e ire ' ! :
neals o B e s In corso d'opera, all’atto de] collaudo

cel ok lmenti ‘erabbricazione, nel cantj i
gll organi tecnici incaricati dej controlli medrelg;c';f ® 1 opers, nougHs

Le Opel e de ()p() te a co ale stat co (] )
VOIno C588ere sott

3

7.2 REDAZIONE DEL PROGETTO

Il progetto deve comprendere:
mem'cg)eé gw?gnlt (_ii insieme in scala 1:1
_ metrica con la chi
ti ed elementi e
¢ non portanti (ri i i coi
H . 1 ivestime i
nché fra elementi prefabbricati e partli'ltl o o s

b) uno ity

el 1 art guite in opera:
il e gr ffcl)lsz \ifame fasi di montaggio colrjl l’ir’ldicaziom:
il sollevamento; Sl H

4 c) i particolari delle
elle caratteristiche delle m

d) una d izi
& escrizione
bricati. ¢

00 della disposizione plani
‘ ani-
nzione fra elementi p(l))rtari-

giunzioni con le armat indichy
( ure e ioni
alte di collegamento; 4 indicarel

elle fasi di costruzione dei pezzi prefab-

7.3 PrROVE DI QUALIFICAZIONE DEL STSTEMA

Sup PIi:-Ir; ;}t}te(xilerel I'approvazione del sistem
- LL.PE. dovra essere esibita una relazio

%;Oggéstl_hcatlyip una documentazione s
0:1;1)0 ufﬁcxaée relative alle seguenti prove:
rove di ¢ 51 i :
Rl £ pannehiu;rl?press_lqne semplice su pannelli a tutta alt
it e B §§§;§1t1 (I)"mcIISti il numero delle prove dovrgzza-
ELe : 1sentire l'individuazione i S.
itienpz:odeldmatenah costituenti come da gzll}aagfgg re%alz 2
ve di i i et
N ve 1 compressione e taglio su giunzioni f i i
) verticali (cfr. paragr. 3.7): o fra pannelitiogg
) prove su elementi di solai
fabbricati portanti tipici. hitalao ed evenuall Attt

’
I?appl‘*ovamone del sistem
non superiore a 3 anni.

elementi pre-

a avra validita per un periodo di norma

7.4 CONTROLLI IN CORSO D'OPERA

Durante I'es i

esecuzione dei i
-_ prov:C;l;;O?rfa i&n_ }])lar_melh in officina’ saranno eseguite si
' ! riali impiegati ' ioni :
o } at i

tese a controllare la rispondenza I;.i %atli gi progettn, O Pazzell

& "
b gaime v g

T

L T

1l livello qualitativo della produzione degli stabilimenti dovra inol-
ire essere controllato con continuita, mediante prelievo e prova a rot-
cura di elementi portanti da eseguirsi a cura della ditta produttrice.

I risultati verranno trascritti su apposito registro da conservarsi
nello stabilimento di produzione.

7.5 COLLAUDO

Le costruzioni cellulari a pannelli-parete debbono essere sotto-
poste a collaudo statico.

11 collaudo deve essére eseguito da un ingegnere o architetto che
non sia intervenuto in alcun modo nella progettazione, direzione ed
esecuzione dell'opera.

La nomina del collaudatore verra fatta nell’ambito delle dispo-
sizioni vigenti.

Per complessi di importanza rilevante, si nominera un collauda-
tore in corso d'opera che possa partecipare agli esami e agli accer-
tamenti fin dall'inizio dell’esecuzione dell’'opera stessa ¢ ai controlli
in stabilimento.

Il collaudatore ispezionera l'opera, verifichera la rispondenza di
essa al progetto ed alle presenti istruzioni: in particolare prendera vi-
sione dei certificati riguardanti le prove sui materiali e dei risultati
delle prove di carico eventualmente eseguite in corso d'opera dal di-

rettore dei lavori. A suo giudizio le opere saranno assoggettate ad ul-

terjori prove di carico.
7.6 PROVE DI CARICO

L'esecuzione delle misure di deformazione sara demandata, ove

ne sia il caso, a un laboratorio ufficiale.
Di regola il carico sull'elemento che si intende provare, sara ma-

(erialmente realizzato in conformita delle ipotesi di calcolo. Sovrac-
carichi di prova maggiori di quelli di progetto potranno essere appli-
cati solo in accordo col progettista.

Gli strumenti di misura saranno piazzati in numero sufficiente e cor
le cautele necessarie ad evitare che le misurazioni siano falsate a caus:
di cedimenti o dell'esistenza di vincoli estranei alle deformazioni che
interessano, sia di variazioni termiche e igrometriche dell’ambiente

1l carico di prova sara applicato in successive fasi.

Tra due fasi consecutive deve trascorrere il tempo necessario :
che 1a deformazione si dimostri stabilizzata.

La deformazione residua dovra essere misurata subito dopo L
scarico e dopo un congruo periodo di tempo.

L'esito della prova sara ritenuto soddisfacente quando:

—_ nel corso dell’esperimento non si siano prodotti dissesti ch
menomino la sicurezza e la durata della struttura;

— la freccia permanente dopo la prima applicazione del car
co max non superi 1/3 di quella totale, ovvero, nel caso che tale |
mite venga superato, prove di carico successive accertino che la stru
tura & in grado di raggiungere un buon comportamento elastico;

_ Ta freccia elastica risulti non superiore a quella teoric
calcolata considerando la sezione interamente reagente ed assume
do, in mancanza di determinazione diretta, il valore:

E's = 19.000 vV R’y per il modulo elastico del conglomerato.

— 267 —



VERIFICHE STATICHE PARTICOLARI - All 1

A. VERIFIC
ICA DELLE PARTI TESE DELLE MENSOLE COMPOSTE

(0]

1.1 Resistren A
zd " 2
alle forze orientate normalmente alle s ;
(richiamo parag. 4.6) e sez. orizzontali

a) Quando gli sforzi
@ sforzi verticali di 3
mature poste nell’i rticali di trazione sono . .
nate con i o dei pannelli queste d equlhbrat‘l dai gr-
Nk mgtoch] usuali del c.a evono essere dimensio-
' ando gli sforzi ddeti s
ste in giunti verticali suddetti siano equilibrati
g i s o . 1brati
in it tals dlio l,giignlsrzeflctme mgztallica deve essel(’j{f ;rr;gi;u?e po-
e alle forze i sistente da essa svil i DAt
: ndotte dalle sollecitazioni sviluppata sia alme
rispondente abbi ollecitazioni estern : 1o cgua-
ia Ty stessa o e e che la risultante
¢) L'integrita dei ctta d'azione risultante di 7l
dizioni che ta dei pannelli puo ess ifi i gueste ultime
per 1 pannelli co . essere verificata nelle stes :
e (timione) Sem mpressi, considerando per¢ Pt
) ceme nullo nella valutazione dellé) ;l%l}gobgolfzo‘nolr-
rincipale

d [LaLIOIle S HINpo erial l1 0 CO]ldlZ one
’ ne t ld 101 =

mal

Rokas

1.2 Sollecitazioni [ et gi .
| -LE} i el Ztomt agentir net gtumi verticali

ziali & condotta come
nelle parti compresse
Tuttav@a, nel caso in cui.
le trazioni siano equili-
l?rate da armature di-
sposte nei giunti, biso- vento
gna tener conto anche
degli sforzi conseguenti
alla messa in tiro di tali
armature ¢ sommarli s
alge}?ricamente al tagli 1
corrispondenti al fun-

zionamento di insieme

della mensola. Se per- e
tanto si considera un
pannello interamente
soggetto a trazione, fa- N0
cente parte di una I;'lED-
sola composta (cfr. fi-
gura 1 A nella quale la
azione del vento provie-
ne da sinistra) le azioni
tangenti che si esercita-

stenza dei giunti icali
: dei giunti verticali alle azioni tangen-

52;_

v

w
r3

ASTC MENSOLA COMPOSETA

)
3V

—— =X

(b)

?o‘sui suoi bordi verti-
cali comprendono: 9
Fig. 1A
— 268 —

-

"

il basso, eguali e di segno opposto agl
sari per metterc in

s, riferiti alla unita di lunghezza € diretti verso
i sforzi di trascinamento neces-

tiro le armature A, Az disposte net giunti verticali

adiacenti (fig. 1 A, a);

__ le azioni tangentl di, dz anche esse riferite all'unita di lun-
ghezza, che i pannelli adiacenti esercitano su quello in esame nel fun-
zionamento d’insieme della mensola composta. Tali azioni sono orien-

tate in sensi opposti (fig. 1 A, b).
Le giunzioni si devono quindi dimensionare per gli sforzi risul-
tanti: 1t = @ + S f = G =%

— gli sforzi st

1.3 Giunti orizzontali

1 giunti orizzontali fra pannelli sovrapposti devono assicurare la
irasmissione degli sforzi tangenti orizzontali malgrado la fessura-
sione in essi provocata dallo stato di trazione esistente alla superficie
di contatto pannello-giunto orizzontale.

Poiché, in genere, non ¢ possibile predisporre adeguate armatu-
re fuoruscentl dal bordo inferiore del pannello, questultimo deve
essere munito di risalti o intagli che consentano la formazione di biel-

le compresse a 45°, malgrado la fessurazione del giunto.
In tal caso tutta-

via il pannello € sede
di sforzi secondari in
quanto, mancando la
armatura di cucitura,
le spinte delle bielle
formatesi nel giunto
orizzontale. sono ri-
prese solo dai giunti
verticali. Poiché que-
ste spinte sono pil
intense sul bordo in-
feriore che sul bordo
superiore, nasce nel
pannello un momen-
to flettente di asse
perpendicolare al suo
piano di cui bisogna
tener conto nella ve-
rifica d'integrita del
pannello (fig. 2 A).

>{._

VENTO

Tttt
1 MNHHH

b —

1L

ASSE MERSOLA COMPLESSA

/ aaf?tTTTTTT
[

Fig. 2A

1L

2 MENSOLE COLLEGATE CON CHIAVI ELASTICHE

21 Armature di trazione

oste realizzate mediante chiavi elastick
sere equilibrati da arm’
nelli. Taliiys 40).

Nelle mensole comp
eventuali sforzi di trazione devono cs
sposte nei giunti verticali o pell’interno dei pan
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son in ti
0 messe in tiro per mezzo delle ch

chiede i ; s iavi i
particolari verifiche. lavi elastiche stesse, cid che ri-
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una superficie d’appoggio limitata dal bordo verticale del pannello
¢ centrata sull’asse della biella, con distribuzione uniforme delle sol-
lecitazioni.

La figura 4 A precisa come viene equilibrata la biella e indica le
collecitazioni Vi e H; che la sua estremita superiore esercita sulla chia-
ve V.

1) La reazione verticale Vi = Ti esercitata dalle bielle sulla chiave
¢ equilibrata dallo sforzo tangenziale Ti_; ¢ dalla trazione Ni affidata’
all'armatura verticale Vi = Tii + Ni

Quando esista al piano superiore un pannello, perpendicolare al
muro in esame, che si scarichi sulla chiave elastica, il peso di questo
pannello puo essere dedotto da Ni e se ne pud tener conto nel calcolo
della chiave.

2) La componente orizzontale H;, diminuita della componente oriz-
sontale opposta data dal piede inferiore della biella B...,, & equilibrata
dalla trazione delle catene e riportata sul bordo al vento della men-
sola. La trasmissione della componente orizzontale di spinta necessita
o di un indentamento di una parte del giunto orizzontale (vd fig. 5 A),
o la messa in opera di un'armatura di cucitura emergente dagli angoli
del pannello. Non & possibile equilibrare tale componente scaricandola
su un pannello adiacente, sia per i distacchi dati dal ritiro, sia perché
un appoggio su una catena verticale tesa ¢ sempre aleatorio; ¢ infatti
difficile proteggersi adeguatamente dal rischio di rottura per fenditura
di un elemento di questo tipo. Si deve ancora notare che le chiavi in
zona tesa sono elementi che lavorano contemporaneamente a trazione
e taglio; essi devono pertanto essere studiati con la massima atten-
zione.

B. EQUILIBRAMENTO DELLE SPINTE DELLE BIELLE
DEI GIUNTI VERTICALI MEDIANTE ARMATURE
CONCENTRATE NELLE CATENE

1) Questo modo dequilibrare le spinte delle bielle dei giunti ver-
ticali puo essere utilizzato solo se 1 pannelli da studiare sono compla-
nari data la debole rigidezza a flessione trasversale dei pannelli.
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DETERMINAZIONE DELLA RESIS
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Nel calcolo non si puo comungue assumere 8 < 0,07 R'u
Affinché l'elaborazione statistica possa essere valida, la serie dei
valori delle resistenze dei prelievi deve essere omogenea, e’cioe 1 pre-
lievi devono corrispondere ad impasti aventi le stesse caratteristiche
di qualita e rapporto quantitativo tra i vari componenti, ¢ confezio-
nati sostanzialmente con le stesse attrezzature, con gli stessi opera-
tori e le stesse modalita. Inoltre i provini di tutti i prelievi devono
essere stati stagionati con la stessa procedura e per uno stesso tem-
pu e provati con uno stesso procedimento.
In tutti i casi in cui I'elaborazione statistica non ¢ possibile per:
— ridotto numero di prove;
— cause significative che rendono non omogena la serie dei
prelievi, la resistenza caratteristica si puo valutare sottraendo 60 kg/
e al pit basso dei valori delle resistenze dei prelievi.

2 RESISTENZA DI UN PRELIEVO

Per resistenza di un prelievo R, si intende la media aritmetica
di tutti i risultati delle prove di resistenza a compressione a 28 gior-
ni di stagionatura, compiute sui provini confezionati con il calce-

struzzo del prelievo.
3 PrROVA DEL CONGLOMERATO

Per la preparazione, la sformatura e la stagionatura dei provini
di conglomerato, vale quanto indicato nella tabella UNI 6127-67.

La stagionatura deve avvenire « in condizioni definite di tempe-
ratura e di umidita », secondo quanto indicato al punto 4.1. a della ci-
tata tabella.

Per la forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo e le re-
lative casseforme, vale quanto indicato nella tabella UNI 6130-67, li-
mitatamente ai provini per le prove di resistenza a compressionc.

Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resi-
stenza a compressione dei provini di calcestruzzo per la determinazio-
ne della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo vale
quanto indicato nella tabella UNI 6132-67.

CIRCOLARE DEL MINISTERO DELL'INTERNC - Direz. Gen. Serv. Antincendi
e Protezione Civile, 20 maggio 1969, n. 42. — Chiarimenti in materia
alla legge n. 615 del 13 luglio 1966 concernente i provvedimenti contro
Iinquinamento atmosferico e relativo regolamento di esecuzione di cui
al D.P.R. n. 1288 del 24 ott. 1967 (1) nonché in merito alla circ. n. 40
del 28 maggio 1968 contenente le norme di sicurezza (2).

Questo Min. continua a scguire con particolare interesse, ¢ di in-
tesa con quello della Sanita, l'attuazione della legge n. 615 del 13 lu-
olio 1966 e del relativo regolamento di cui al D.P.R. n. 1288 del 14 ott.
1967, allo scopo di perseguirne l'attuazione nei tempi piu rapidi pos-
sibili e nello spirito della finalistica che il legislatore ha inteso per-
seguire.

(1) Fasc. 2-3/1968. ,
(2) Fasc. 7/1968 pag. 215 (Per errore di stampa: Circ. m. 10, rectius 40).
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