C10. REDAZIONE DEI PROGETTI STRUTTURALI ESECUTIVI E
DELLE RELAZIONI DI CALCOLO

Le norme di cui al Cap.10, disciplinando la redaeiodei progetti esecutivi delle strutture,
contengono anche criteri guida per il loro esameagorovazione da parte degli Uffici preposti

nonché criteri per la loro verifica e validazione.

Per la progettazione geotecnica e per le costruesiatenti si applicano i criteri di redazioni ldel
progettazione strutturale di cui al Cap.10 delleQ\Balvo quanto aggiunto e/o diversamente

indicato rispettivamente nei Cap.6 e 8 delle NTit2eCap.C6 e C8 della presente Circolare.

Per la redazione dei progetti degli interventi tstn@li relativi a complessi architettonici di vado
artistico o storico si fara riferimento alle spéatie disposizioni di legge e regolamentari delosett

e, per quanto compatibile, alle NTC ed alla presélitcolare.
C10.1 CARATTERISTICHE GENERALI

La disciplina dei contenuti della progettazioneces®a strutturale che riguarda, essenzialmente, la
redazione della relazione di calcolo e di quellecgdistiche annesse (geologica, geotecnica,
sismica ecc.), degli elaborati grafici e dei paraei costruttivi nonché del piano di manutenzione

delle strutture, salvo diverse disposizioni nornv&tli settore, trova riferimento:
* nel T.U. dell'edilizia D.P.R. n. 380/2001 di cuinrego osservate modalita e procedure;
* nel Codice dei contratti pubblici di lavori, senvezforniture, di cui al D.Lgs n. 163/2006;
* nel Regolamento di attuazione del sopra citato €odi

in ogni caso con la finalita dassicurare la perfetta stabilita e sicurezza dedkeutture e di evitare
gualsiasi pericolo per la pubblica incolumitgdD.P.R. 380/2001 art. 64) eth“modo da escludere

la necessita di variazioni in corso di esecuziane”

Il progetto strutturale, tenuto conto dei precedefarimenti legislativi, nonché delle NTC (8 10.1
va informato a caratteri di chiarezza espositivacaimpletezza nei contenuti, che definiscano
compiutamente l'intervento da realizzare - restaasidusi soltanto i piani operativi di cantiere, i
piani di approvvigionamento, nonché i calcoli eafgi relativi alle opere provvisionali - attraser

i seguenti elaborati:

1) Relazione di calcolo strutturale, comprensivaimaia descrizione generale dell’'opera e dei

criteri generali di analisi e di verifica.

2) Relazione sui materiali.
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3) Elaborati grafici, particolari costruttivi.
4) piano di manutenzione della struttura dell'opera

5) Relazioni specialistiche sui risultati sperinmantcorrispondenti alle indagini ritenute

necessarie alla progettazione dell’opera e semiliopografici.

La progettazione esecutiva delle strutture & effedt unitamente alla progettazione esecutiva delle
opere civili al fine di prevedere ingombri, passagmvedi, sedi, attraversamenti e simili e di

ottimizzare le fasi di realizzazione.

| calcoli esecutivi delle strutture, nell'osservargelle normative vigenti, possono essere redatti
anche mediante utilizzo di programmi informaticintenendo, in ogni caso, la definizione e il
dimensionamento delle strutture stesse in ogni bEwpetto generale e particolare, in modo da

escludere la necessita di variazioni in corso edcezsione.

1.1) la relazione di calcolo strutturale

La relazione di calcolo strutturale comprende:

- la relazione generale illustrativa dell’opera, deb uso, della sua funzione nonché dei
criteri normativi di sicurezza specifici della tipgia della costruzione con i quali la
struttura progettata deve risultare compatibilesaEsontiene una descrizione dell’opera, con
la definizione delle caratteristiche della costome (localizzazione, destinazione e
tipologia, dimensioni principali) e delle interfeme con il territorio circostante, in
particolare con le costruzioni esistenti; le caragtiche ed il rilievo topografico del sito ove

I'opera viene realizzata o del sito sul quale recldpera esistente sulla quale si interviene;
- le normative prese a riferimento;

- la descrizione del modello strutturale, correlada quello geotecnico, ed i criteri generali di

analisi e verifica;

- la valutazione della sicurezza e delle prestazotella struttura o di una sua parte in
relazione agli stati limite che si possono verifgain particolare nelle zone sismiche,
tenendo presente che va sempre garantito, peropgma, nuova od esistente, il livello di
sicurezza previsto dalle NTC in relazione alla vitaminale, alla classe d’uso, al periodo di
riferimento, alle azioni compreso quelle sismicheqeelle eccezionali ed alle loro
combinazioni, per ogni tipo di struttura: c.a.,.g.aacciaio, composta acciaio-calcestruzzo,
legno, muratura, altri materiali, con riferimengliaspecifici capitoli delle N.T.C., sia per le

nuove opere che per quelle esistenti;
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- la presentazione e la sintesi dei risultati in comiita al successivo § C10.2/e;

2.1) relazione sui materiali

| materiali ed i prodotti per uso strutturale detlpere soggette al rispetto delle NTC devono
corrispondere alle specifiche di progetto che peano alla loro identificazione e qualificazione

con riferimento alle prescrizioni contenute nel @dpdelle NTC.

| materiali ed i prodotti di cui € prevista in pedtp I'utilizzazione, devono essere altresi sotsbipo
alle procedure ed alle prove sperimentali di aezéihe, prescritte nelle NTC. Esse devono essere

dettagliatamente richiamate nella relazione suenmit.

Attraverso una opportuna scelta dei materiali eopportuno dimensionamento delle strutture,
comprese le eventuali misure di protezione e maziudgee, sin dal progetto ne va garantita la
durabilita, definita come conservazione delle daratiche fisiche e meccaniche dei materiali e
delle strutture, essenziale affinché i livelli dcwwezza vengano mantenuti durante tutta la vita

dell'opera, indicandone gli accorgimenti adottati.

3.1) gli elaborati grafici

Gli elaborati grafici del progetto strutturale campdono:

- tutti i disegni che definiscono il progetto arckivmico e d’insieme (planimetrie, piante,
sezioni delle opere e del terreno con la sua sest@mne, prospetti, ecc.) sui quali va resa
evidente I'esatta posizione delle strutture e a@eb lingombro nonché degli interventi
previsti su di esse nel caso di costruzioni esistantutti i livelli compreso le fondazioni
rispetto al terreno ed al fine di poterne verifecda compatibilita con i criteri normativi
specifici di sicurezza della tipologia dell’opemmpreso gli impianti previsti, nonché con

I'uso e con la funzionalita dell’opera stessa;

- la rappresentazione degli elementi predisposti lpeispezione e manutenzione delle

strutture;

- tutti i disegni in fondazione ed in elevazionesoala adeguata, accuratamente quotati della
carpenteria delle strutture (piante e sezioni)@ideterventi sulle strutture esistenti, con la
precisa indicazione della foronomia prevista peveda e passaggio di impianti ed
apparecchiature, nonché delle armature metalliae eavi, del loro sviluppo con la esatta
indicazione dei profili, dei tracciati, delle sezioe di ogni elemento d’identificazione,

nonché del copriferro, dell'interferro e dei distatori.

In particolare, gli elaborati grafici di insiemea(penterie, profili e sezioni) da redigere in scaa
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inferiore ad 1:50, e gli elaborati grafici di defi@a da redigere in scala non inferiore ad 1:10,

conterranno fra l'altro:

- per le strutture in cemento armato o0 in cementaatrmrecompresso: i tracciati dei ferri di
armatura con l'indicazione delle sezioni e dellsure parziali e complessive, nonché i

tracciati delle armature per la precompressione;

- per le strutture metalliche o lignee: tutti i pto® i particolari relativi ai collegamenti,
completi nella forma e spessore delle piastre,ndebero e posizione di chiodi e bulloni,

dello spessore, tipo, posizione e lunghezza daltature;

- per le strutture murarie, tutti gli elementi tipgioi e dimensionali atti a consentire

I'esecuzione.

Nelle strutture che si identificano con l'interdaervento, quali ponti, viadotti, pontili di attramc
opere di sostegno delle terre e simili, il progedsecutivo deve essere completo di particolari

esecutivi di tutte le opere integrative.

Su ogni tavola vanno indicati la classe e le cargtiche del calcestruzzo, il tipo di acciaio o di
ogni altro metallo, la tipologia dei solai e le @ideristiche del legno e di ogni materiale e prtmot

da impiegarsi.

| particolari costruttivi vanno definiti, numeraéid indicati sugli elaborati grafici del progetto

strutturale.

3.2) i particolari costruttivi

| particolari costruttivi, debitamente numerati @aicati come sopra, accuratamente quotati, vanno
progettati in conformita alle indicazioni delle NTg&r ogni tipologia di struttura e di intervento
sulle nuove e sulle costruzioni esistenti. Essiodevessere illustrativi di ogni tipo di sezioneie d
nodo con le posizioni ed i percorsi reciproci dalfeature provenienti da qualsiasi direzione, delle
giunzioni degli elementi di carpenteria metalliodei dispositivi di ancoraggio dei cavi di
precompressione, degli apparecchi e dei dispodgiivegni tipo (appoggi, respingenti, isolatori,
ecc.), dei solai, nonché dell'ancoraggio alla stinat degli elementi predisposti per la ispezione e
manutenzione delle strutture ed inoltre dei pradatt particolare prefabbricati da impiegarsi,
nonché il dettaglio della carpenteria di fori dagisporre per il passaggio di impianti di apparecch

ecc. con le relative armature metalliche.

4.1) il piano di manutenzione delle strutture

Il piano di manutenzione delle strutture € il doemo complementare al progetto strutturale che ne
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prevede, pianifica e programma, tenendo conto delglorati progettuali esecutivi dell'intera
opera, l'attivitd di manutenzione dell'interventbfime di mantenerne nel tempo la funzionalita, le

caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il vedoeconomico.

Il piano di manutenzione delle strutture — coortbnaon quello generale della costruzione -
costituisce parte essenziale della progettaziondtstale. Esso va corredato, in ogni caso, del

manuale d’'uso, del manuale di manutenzione e dgiramma di manutenzione delle strutture.

5.1) relazioni specialistiche

Sono previste le seguenti relazioni specialistiche:

1) la relazione geologica sulle indagini, caratterzzaae e modellazione geologica del sito (
8 6.2.1 delle NTC e § C 6.2.1 della presente Cara)|

2) la relazione geotecnica sulle indagini, caratt@zrane e modellazione del volume
significativo di terreno (§ 6.2.2 delle NTC e § 2.@ della presente Circolare);

3) la relazione sulla modellazione sismica concernéntpericolosita sismica di basedel
sito di costruzione (8 3.2 delle NTC e § C3.2 dpliesente Circolare).

C10.2 ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L'AUSILIO DI C ODICI DI
CALCOLO

Con il 8 10.2 delle NTC viene colmato un vuoto nativo, durato troppo a lungo, relativo
all’analisi strutturale condotta con l'ausilio diggrammi di calcolo, affidando al progettista delle
strutture il compito e la responsabilita di compy la validita dei risultati dei calcoli e delle

verifiche attraverso:
- la verifica dell'attendibilita dei risultati ottetiu

- la presentazione dei risultati che ne garantisdanieggibilita, la corretta interpretazione e

la riproducibilita.

La relazione di calcolo, a tal fine, comprende, zeerambiguita ed in modo esaustivo, le

configurazioni studiate e fornisce le seguentigadioni:
a) tipo di analisi svolta
a.l) statica, dinamica, lineare, non lineare;
a.2) il metodo adottato per la risoluzione del jpeota strutturale;
a.3) le metodologie seguite per le verifiche oipprogetto-verifica delle sezioni;

a.4) le combinazioni di carico adottate;
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b) informazioni sull’origine, le caratteristichdaevalidazione dei codici di calcolo

b.1) titolo, autore, produttore, distributore, vere, estremi della licenza o di altro titolo
d’'uso;

b.2) documentazione fornita dal produttore o dsiritiutore a corredo del programma:
- una esauriente descrizione delle basi teorichegyk algoritmi impiegati;
- I'individuazione dei campi d'impiego;

- i casi di prova interamente risolti e commentat d¢ibes di input che consentano la

riproduzione dell’elaborazione.
c) affidabilita e validazione dei codici utilizzaitraverso

c.1l) l'esame preliminare, condotto dal progettisdelle strutture, di valutazione
dell'affidabilita e soprattutto dell'idoneita detggramma nel caso specifico di applicazione;

c.2) 'esame della documentazione fornita dal ptimdle o dal distributore sulle modalita e

procedure seguite per la validazione del programma.
d) la validazione indipendente del calcolo

Nel caso di opere di particolare importanza, ritentali dal Committente, questi assumera

ogni onere dell'effettuazione di un controllo inci&to sui risultati delle calcolazioni

- attraverso la ripetizione dei calcoli da parte disoggetto qualificato, prescelto dal
Committente, diverso dal progettista originario lelestrutture, eseguita mediante
'impiego di programmi di calcolo diversi da quatipiegati originariamente;

- mediante I'impiego, da parte del progettista eflosdggetto validatore, di programmi
che possiedano i requisiti richiesti dalle NTC dsre da quelli impiegati
originariamente, che consentano la impostazionétiara e I'analisi del modello al

loro interno, possibilmente attraverso file di feagnento.
e) modalita di presentazione dei risultati

| risultati costituiscono una sintesi completa éitace, presentata in modo da riassumere |l

comportamento della struttura, per ogni tipo diliahavolta.

| valori numerici di ogni elaborazione, preceduédl’shdicazione della convenzione sui segni
e delle unita di misura, vanno sintetizzati mediadisegni, schemi grafici rappresentativi
almeno delle parti piu sollecitate della struttudelle configurazioni delle deformate, la

rappresentazione grafica delle principali caradtetie di sollecitazione, delle componenti
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degli sforzi, nonché dei diagrammi di inviluppo @gati alle combinazioni di carichi
considerate, degli schemi grafici con la rappresaohe delle azioni applicate e delle

corrispondenti reazioni vincolari.

Al fine delle verifiche della misura della sicurezai tali grandezze e del comportamento
complessivo della struttura, come rappresentatonwachiaramente evidenziati i valori

numerici necessari nei punti e nelle sezioni sigaiive della struttura stessa.
f) informazioni generali sull’elaborazione
Le informazioni sull’elaborazione dei calcoli coneeno

- il confronto dei risultati delle elaborazioni conedli ottenuti mediante calcoli anche

di larga massima, eseguiti con metodi tradizionali;

- guando specificatamente richiesto dal Committeittepnfronto, da effettuarsi da
parte del progettista, mediante I'impiego conterapeo di differenti programmi

aventi i requisiti stabiliti dalle NTC,;

- la valutazione della consistenza delle scelte apera sede di schematizzazione e
modellazione della struttura e delle azioni, anarseguito delle risultane dell’analisi

condotta su modello fisico della struttura.
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