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MATERIALI IMPIEGATI

Per l'esecuzione degli elementi strutturali (fondazioni, e mensola in elevazione) del progetto in questione &
previsto l'impiego dei seguenti materiali:

Calcestruzzo Classe C25/30 Acciaio Tipo B450C

Al fine di controllare la qualita del calcestruzzo e del ferro si prescrive il prelievo di opportuni campioni da
sottoporre a prove di resistenza presso i laboratori ufficiali.

Calcestruzzo
Il conglomerato cementizio da impiegarsi dovra essere dosato garantendo durabilitd nei confronti degli agenti
ambientali con cui interagisce, e raggiungere la resistenza meccanica di progetto.

COMPOSIZIONE MEDIA DI 1 m® DI CALCESTRUZZO

POROSITA 201,

[Acqua 250 e I_T_- 2

|( cmento 146 1/me |

Sabbia 263 I'me | Cemento 454 ke/me |

(ihiaia 323 I/mc

| Sabbia 0.44 me= 670 ke/m3 |

TOTALE 1.000 L= 1m? '
[ Ghiaia 0.52 me=837 ke/me |

Nella formazione degli impasti, i vari componenti dovranno risultare intimamente mescolati ed uniformemente
distribuiti nella massa e durante il getto si dovra procedere ad idonea azione di vibratura.

Cemento

La fornitura del cemento sara effettuata con I'osservanza delle condizioni e modalita di cui all'art.3 della legge
26/5/1965 n.595. Deve essere impiegato cemento rispondente al R.D. 16/11/1939 n.2229.

Il cemento dovra essere conservato esclusivamente in locali coperti, asciutti e privi di correnti d'aria.

Se fornito in sacchi, questi non vanno mai tenuti all'aperto, ma conservati in ambienti asciutti e chiusi, lasciando
sempre delle intercapedini fra piano di appoggio e terreno.

E' escluso l'impiego di cementi alluminosi. Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali
chimicamente aggressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte adeguate proprieta di resistenza
ai solfati e/o al dilavamento o ad altre azioni aggressive.

Sabbia

La sabbia dovra essere prelevata esclusivamente da fiumi e da fossi; dovra essere costituita da elementi
prevalentemente silicei, di forma angolosa e di grossezza assortita; dovra essere aspra al tatto e senza lasciare
traccia di sporco; dovra essere esente da cloruri e scevra di materie terrose, argillose, limacciose e polvulorenti;
non dovra contenere fibre organiche, oltre a quanto stabilito dall'art.6 del citato R.D. 16/11/1939 n.2229, la
corrispondenza granulometrica della sabbia potra essere anche quella eventualmente migliore che risulti da diretta
esperienza sui materiali impiegati.

Ghiaia e Pietrisco

Sono idonei alla produzione del calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo, conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. L'attestazione della
conformita di tali aggregati deve essere effettuata ai sensi del DPR n. 246/93.

La ghiaia dovra essere formata da materiali resistenti, inalterabili all'aria, all'acqua ed al gelo, gli elementi
dovranno essere pulitissimi ed esenti da cloruri e da materiali polverulenti; dovranno essere esclusi elementi a
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forma di ago e di piastrelle. Oltre a rispondere ai requisiti richiesti dall'art.7 del R.D. 16/11/1939 n.2229, la
composizione dell'aggregato ghiaia-sabbia dovra essere quella eventualmente migliore che risulta da esperienza
diretta sui materiali impiegati. Ad ogni modo la dimensione massima della ghiaia sara commisurata per
l'assestamento del getto, ai vuoti tra le armature e tra i casseri tenendo presente che il diametro massimo
dell'inerte non deve superare 0,6-0,7 volte la distanza minima tra due ferri contigui e dovra essere inferiore ad 1/4
della dimensione minima della struttura (diametro massimo assunto 16 mm). |l pietrisco e la graniglia dovranno
provenire dalla spezzatura di rocce silicee, basaltiche, porfiree, granitiche e calcaree, rispondenti in genere ai
requisiti prescritti per pietre naturali nonché a quelli prescritti per la ghiaia al precedente punto. Dovra essere
escluso il pietrisco proveniente dalla frantumazione di scaglie di residui di cave.

E' consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti previsti dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di
controllo di produzione in fabbrica, di cui agli allegati di pertinenza delle norme UNI EN 12620, devono essere
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione. Inoltre, gli aggregati reciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e
delle sue proprieta prestazionali, dei requisiti chimico-fisici aggiuntivi, rispetto a quelli fissati per gli aggregati
naturali, secondo quanto prescritto dalle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005. Sempre con riferimento a
gueste norme, € possibile individuare le quantita percentuali minime di impiego per tali tipologie di aggregati.

Acqua

L'acqua dovra essere dolce, limpida non aggressiva e priva di terre. Non dovranno essere impiegate acque
eccessivamente dure o ricche di solfati o cloruri; acque di rifiuto, anche se limpide, se provenienti da fabbriche di
qualsiasi genere; acque contenenti argilla, humus, limo; acque contenenti residui grassi, oleosi o zuccherini;
acque piovane.

Fermo restando quanto disposto dall'art.2 del predetto R.D. 16/11/1939 n.2229, e ritenuto che I'eccesso di acqua
costituisce causa fondamentale della riduzione di resistenza del conglomerato, nella determinazione della qualita
dell'acqua, per I'impasto si dovra tenere conto anche di quella contenuta negli inerti.

La consistenza del conglomerato - nel caso i componenti non superino i 30 mm ed il rapporto acqua-cemento sia
superiore a 0,5 - sara determinata, in cantiere, dal cono di Abrams. Per la tipologia di opere da realizzarsi, in base
ai criteri esposti nei successivi paragrafi, si & scelto di

utilizzare un calcestruzzo appartenente alla Classe di Consistenza S4.

Aggiunte e Additivi

Nei calcestruzzi € ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi
di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. Le ceneri volanti
devono soddisfare i requisiti della norma europea UNI EN 450-1. Per quanto riguarda invece l'impiego bisogna
fare riferimento alle norme UNI EN 206-1:2006 e UNI 11104:2004. | fumi di silice, infine, devono soddisfare i
requisiti della norma europea UNI EN 13263-1. Oltre ai componenti normali (cemento, acqua, sabbia e ghiaia) e
ammesso l'utilizzo di prodotti chimici come additivi al calcestruzzo. Essi, aggiunti solitamente in piccole quantita,
hanno lo scopo di migliorare una o piu prestazioni. A seconda della loro specifica funzione, gli additivi possono
essere classificati in varie tipologie:

acceleranti, ritardanti, aeranti, inibitori di corrosione, battericidi, idrofobizzanti, anti-ritiro, fluidificanti e
superfluidificanti. In particolare, i fluidificanti, ad esempio, migliorano la lavorabilita dell'impasto, evitando di dover
aumentare la quantita d'acqua; gli acceleranti e i ritardanti, rispettivamente, accelerano e ritardano la presa del
calcestruzzo in opera; gli aeranti introducono aria, migliorando la resistenza al gelo. L'uso degli additivi deve
essere fatto con attenzione, seguendo le indicazioni del fornitore. E' importante precisare che un uso scorretto,
specie con riferimento alle quantita, pud comportare effetti secondari negativi. Tutti gli additivi devono essere
conformi alla norma europea UNI EN 13263-1.

Classe di Consistenza del Calcestruzzo

La consistenza del calcestruzzo rappresenta il grado di compattezza dell'impasto fresco: minore € il grado di
consistenza e maggiore sara la sua lavorabilita.

La lavorabilita, ovvero la facilita con cui viene mescolato limpasto, varia in funzione del tipo di calcestruzzo
impiegato, dipende dalla granulometria degli inerti, dalla presenza o meno di additivi e aumenta in relazione al
guantitativo di acqua aggiunta.

La classe di consistenza del calcestruzzo viene quindi fissata a seconda dell'impiego che se ne deve fare, in
relazione alla necessita o meno che l'impasto rimanga fluido per il tempo necessario a raggiungere tutte le parti
interessate dal getto, senza perdere omogeneita, in modo che a compattazione avvenuta non rimangano dei vuoti.
Il calcestruzzo viene quindi classificato a seconda della sua consistenza sulla base dell'abbassamento al cono
(slump).

La classe di consistenza del calcestruzzo & identificata da un codice (da S1 a S4), che corrisponde ad un
determinato intervallo di lavorabilita, espresso mediante la misura dello slump in mm. La lavorabilita cresce
all'aumentare del numero che accompagna la classe.
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Classe di T
Corslsonz Slump (mm) Applicazioni
1 10 - 40 pavimenti messi in
(Terra umida) apera con vibro finture
32 strutture circolari
(Tarra plastica) -2 {silos, ciminiere)
53 r strutture non armate o
{semi fluida) 100 - 150 poco amate
=4 strutture medamente
{fluida) 160-210 amata l
S el
35 armate con ridotta
(super fluida) ahve 210 serione elo
complessa geomatria

Quindi considerare un calcestruzzo con classe di consistenza S3, caratterizzato da uno slump compreso tra 100 e
150 mm, significa che, se sottoposto alla prova di abbassamento del cono (slump test), il provino troncoconico di
calcestruzzo fresco, appena sformato, subisce un abbassamento compreso in quellintervallo.

Classi di consistenza del calcestruzzo

1 54 53 52 &1

La scelta della classe di consistenza del calcestruzzo € legata alla lavorabilita che ci si aspetta dall'impasto per il
tipo di opera che si deve andare a realizzare.

Per la quasi totalita delle opere in calcestruzzo armato gettato in casseforme, ci si aspetta una lavorabilita che
ricada tra la classe di consistenza semi-fluida (S3) e quella super-fluida (S5). Ad esempio, nella realizzazione di
elementi verticali, come muri contro terra, plinti in fondazioni, vani ascensore e pilastri, si preferira utilizzare un
calcestruzzo di classe S4, abbastanza fluido da essere posto in opera per mezzo di un‘autopompa. Per gli
elementi orizzontali, invece, come i solai direttamente gettati in opera o le travi, a causa della difficolta della loro
messa in opera, sara necessario I'impiego di un calcestruzzo con classe di consistenza maggiore, come la S5.
Infine, quando si trattera di realizzare strutture inclinate come le rampe di una scala o le falde di un tetto, per le
quali l'eccessiva fluidita del materiale puo risultare scomoda, si passa alla scelta della classe S3.

Possiamo quindi concludere che maggiore € la densita dei ferri all'interno di un manufatto, maggiore deve essere
la fluidita dell'impasto, di modo che quest'ultimo possa insinuarsi completamente all'interno di ogni intercapedine.
Ad ogni modo una maggiore fluidita, indipendentemente dalla tipologia dell'opera, garantisce una esecuzione piu
rapida ed affidabile.

Acciaio

L'Acciaio per la produzione di strutture in c.a. deve essere prodotto con un sistema permanente di controllo interno
della produzione in stabilimento. Le prove di qualifica dell'acciaio prodotto devono essere effettuate sia
internamente all'impianto di produzione, sotto controllo di un laboratorio ufficiale, sia presso il laboratorio ufficiale
stesso. Tali prove devono essere qualificate con revisione semestrale da parte del Servizio Tecnico Centrale,
mediante emissione di attestato di qualificazione, in cui vengono dichiarati i valori caratteristici dei vari requisiti
geometrici e prestazionali, richiesti dalle Norme.

La documentazione di qualifica deve essere verificata ad ogni fornitura di materiale in cantiere. L'acciaio deve
essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di
produzione, tramite marchiatura indelebile, depositata presso il Servizio Tecnico Centrale. Dalla marchiatura deve
risultare, in modo inequivocabile, il riferimento all'azienda produttrice, allo stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua
eventuale saldabilita. La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illegibilita,
anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile.

Inoltre, sono obbligatori i controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione e da effettuarsi
entro trenta giorni dalla consegna del materiale, con riferimento ai criteri di scelta dei campioni prescritti dalle
Norme. | valori limite di resistenza e allungamento dei campioni, per l'accettazione, sono quelli prescritti dalle
attuali Norme Tecniche per le Costruzioni.

Le armature devono essere protette, durante la permanenza in deposito, contro tutte le azioni esterne che ne
possano compromettere le caratteristiche geometriche o meccaniche. E' necessario, prima della messa in opera
controllare lo stato superficiale armature.
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Tutte le barre di acciaio dovranno essere poste in opera prive di tracce di ruggine e praticando all'estremita gli
opportuni ancoraggi ed, in ogni caso, dovranno rispondere a tutti i requisiti riportati nella Circolare del Ministero
LL.PP. n.37406 del 24/06/1993, relativamente agli acciai ad aderenza migliorata.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioe una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentare l'aderenza
al conglomerato cementizio. Le barre sono caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nell'ipotesi che la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.
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RESISTENZE DI CALCOLO

Per la realizzazione dell’opera in oggetto saranno impiegati i seguenti materiali:

Calcestruzzo tipo C25/30 (Resistenza caratteristica Rck = 30.0 N/mm?) armato con barre di acciaio ad
aderenza migliorata tipo Acciaio B450C (Resistenza caratteristica Fyk = 450.0 N/mm?);

| valori dei parametri caratteristici dei suddetti materiali sono riportati nei tabulati di calcolo,
nella relativa sezione.

Per ciascuna classe di calcestruzzo impiegata sono riportati i valori di:

- Resistenza di calcolo a trazione (f.4)

- Resistenza a rottura per flessione (f.sm)

- Resistenza tangenziale di calcolo (trg)

- Modulo elastico normale (E)

- Modulo elastico tangenziale (G)

- Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale ()
- Resistenza cubica caratteristica del materiale (R.)

- Coefficiente di Omogeneizzazione

- Peso Specifico

- Coefficiente di dilatazione termica

| diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stati adottati in conformita alle indicazioni riportate al punto
4.1.2.1.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare per le verifiche effettuate a pressoflessione retta e
pressoflessione deviata & adottato il modello riportato in fig. (a).
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Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.

La deformazione massima €. max € assunta pari a 0.0035.

Relativamente all’acciaio per cemento armato sono riportati i valori di:

- Tensione caratteristica di snervamento trazione (f,)

- Modulo elastico normale (E)

- Modulo elastico tangenziale (G)

- Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (%)
- Peso Specifico

- Coefficiente di dilatazione termica
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| diagrammi costitutivi dell’acciaio sono stati adottati in conformita alle indicazioni riportate al punto
4.1.2.1.2.3 del D.M. 14 gennaio 2008; in particolare & adottato il modello elastico perfettamente plastico
rappresentato in fig. (b).
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La resistenza di calcolo e data da f,,/ys. Il coefficiente di sicurezza y¢ si assume pari a 1.15.

Tutti i materiali impiegati dovranno essere comunque verificati con opportune prove di laboratorio
secondo le prescrizioni della vigente Normativa.

Il Tecnico



