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1 RELAZIONE SUI MATERIALI

1.1  _NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Il presente documento e stato redatto in conformita e nel rispetto delle normative vigenti:

e UNIEN 1992 — 1 -1 “ Progettazione delle strutture in c.a.”

* UNIEN 206 — 1 “Calcestruzzo, specificazione, prestazione, produzione e conformita”

e UNI 11104 “Istruzioni complementari per I’applicazione della EN 206 — 17

e UNI 8520 Parti 1 e 2 “Aggregati per il calcestruzzo — Istruzioni complementari per
I’applicazione in Italia

* della norma UNI - EN 12620 — requisiti”

* UNI 7122 “Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata”

* EN 10080:2005 “Acciaio per cemento armato”

* UNIEN ISO 15630 — 1/2 “Acciai per cemento armato: Metodi di prova”

* EN 13670:2008 “ Excution of concrete structures”

* Consiglio Superiore Dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale “Linee guida per la
messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive”.

* D.M. 17 gennaio 2018 — “norme tecniche sulle costruzioni”.

e Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 “Istruzioni per l'applicazione delle <KNuove norme

tecniche per le costruzioni>> di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (GU n. 47 del
26-2-2009 - Suppl. Ordinario n.27)".

1.2 MATERIALI UTILIZZATI PER LE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO

In fase progettuale & necessario garantire sia il raggiungimento dei livelli di sicurezza previsti dalle
normative, sia la durabilita delle opere, pertanto e di fondamentale importanza definire i requisiti
delle materie prime utilizzati e le modalita di esecuzione.
Secondo quanto riportato nelle NTC 2018, i materiali e i prodotti per utilizzo strutturale devono
essere:
* identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili
 qualificati sotto la responsabilita del produttore, secondo le procedure applicabili
* accettati dal DL mediante acquisizione e verifica della documentazione di qualificazione,
nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione

1.3 CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo, secondo quanto previsto dalle Norme tecniche vigenti, deve essere prodotto da
impianti dotati di un sistema di controllo permanente della produzione, certificato da un organismo
terzo indipendente e riconosciuto.

E’ compito del DL accertarsi che i documenti di trasporto indichino gli estremi della certificazione.
Nel caso in cui il calcestruzzo sia prodotto in cantiere occorre che, sotto la sorveglianza del DL,
vengano prequalificate le miscele da parte di un laboratorio ufficiale (di cui all’art. 59 del DPR
380/2001). Sul calcestruzzo sara effettuato un controllo di accettazione secondo quanto previsto nel
capitolo 11 delle NTC 2018.
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Al fine di garantire le prestazioni previste nel progetto € necessario individuare i seguenti dati
fondamentali:

o classe di esposizione ambientale

o classe di resistenza

o classe di consistenza

0 acqua d’impasto

o leganti

o aggiunte e additivi

o dimensione del copriferro ed interferro

o tipo di aggregati e dimensioni

1.3.1 CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche,
possono essere suddivise in ordinarie, aggressive € molto aggressive in relazione a quanto indicato
nella seguente tabella con riferimento alle classi di esposizione definite nelle Linee Guida per il
calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici e riproposte nelle NTC 2018 § 4.1.2.2.4.2.

L’individuazione della classe di esposizione ambientale puo essere effettuata facendo riferimento a
quanto riportato nelle UNI EN 206-1:2006 e UNT 11104:2004.

Descrizioni delle condizioni ambientali D.M. 14/01/2018

Tabella -Lt.;l[ — Degerizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALT | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, X51, XAl XAz XF2, XF3
Molto aggressive XDz, XD3, X52, X53, XA3. XF4

Nella Tabella seguente sono riportati i dati desunti dal prospetto della UNI 11104:2004.
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Classe di  Descrizione dell’ambiente Esempi di condizioni AfC Contenuto

Classe Contenuto  Copriferro
esposizione di esposizione ambientalli massimo minimodi  minima minimo minimo
ambientale cemento del CLS di aria (%) (mm})

(kg/m®)  (M/mm?)

1. Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 Molto secco CLS per imterni di edifici con - C12/15 - 15
wumidita dell'aria molto bassa

2. Corrosione delle armature per effetto della carbonatazione

xC1 Secco o pemanentemente | CLS per interni di edifici con 0,65 280 C0/25 - 20
bagnato umiditad relativa bassa o im-
MErso in acqua
xcz Bagnato, raramente secco Superfici in CLS a contatto con 0,60 280 C25/30 = 20

acqua per lungo tempo (per
esempio fondazioni)
X3 Umidita moderata CL5 per interni con umiditd 0,55 280 C30/37 - 30
relativa moderata o alta; CLS
all'esterno protetto dalla piog-

gia
XCa Ciclicamente bagnato e asciut- | Superfici in CLS a contatto con 0,50 300 C30/37 - 30
to I'acqua, non nella classe XC2
3. Corrosione delle armature per effetto dei doruri, esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare
Xm Umidita moderata Superfici in CLS esposte a 0,55 300* C30/37 - 30
niebbia salina
XD2 Bagnato, rararmente asciutto Piscine; (LS esposto ad acque 0,55 300 C30/37 - 30
industriali contenenti chorur
XD3 Ciclicamente bagnato e asciut- | Parti di ponti esposte a spruz- 0,45 320 C35/45 - 40
to i contenenti clonuri, pavimen-

tarioni di parcheggi
4. Corrosione delle armature indotta da doruri presenti nell'acqua di mare

%51 Esposto alla mebbia salina ma | Strutture prossime alla costa 0,50 300 C30/37 - 0
non allacqua di mare
X52 Permanentemente sommerso | Parti di strutture marine 0,45 320 C35/45 - 40
%53 Zone esposte alle onde o alla | Parti di strutture marine 0,45 340 C35/45 - 40
marea
5. Attacco dei cidi di gelo/disgelo con o senza sali disgelanti
XF1 Moderata saturazione d'acqua | Superfici verticali in CLS espo- 0,55 300 C30/37 - 30
in assenza di sali disgelanti ste alla pioggia e al gelo
XF2 Moderata saturazione d’acqua | Superfici verticali in CLS di 0,55 300 C25/30 4,0 30
in presenza di sali disgelanti strutture stradali esposte al e aggregati
gelo e nebbia dei sali disge- resistenti al
lanti gelo/disgelo
XF3 Elevata satwrazione d’acqua in | Superficd orizzontali in CLS 0,50 320 C30/37 4.0 30
assenza di sali disgelanti esposte alla picggia e al gelo e aggregati
resistenti al
gelofdisgelo
XF4 Elevata saturazione d'acqua @ Strade e impalcati da ponte 0,45 340 C30/37 4,0 40
in presenza di sali disgelanti o | esposti ai sali disgelanti. Su- e aggregati
acqua di mare perfici in CLS esposte diretta- resistenti al
mente a nebbia ocontenente gelofdisgelo
sali disgelanti
6. Attacco chimico
XAl Ambiente chimico debolmen- - 0,55 300 C30/37 - 30
te aggressivo (v prospetto 2
della EN 206)
XAz Ambiente chimico moderata- - 0,50 320 30,357 - 30
mente aggressive (V. prospet- cemento
to 2 della EN 206) resistente
ai solfati
XA3 Ambiente chimico fortemente - 0,45 360 C35/45 - 40
aggressivo (v. prospetto 2 del- cemento
la EN 206) resistente
ai solfati
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Nel caso in esame per le fondazioni interrate si € considerato un cls in condizioni ordinarie tipo
tipo XC2 e le murature in elevazione con cls a vista non protetto in parte soggetta all’azione ciclica
dell’acqua si considera un cls tipo XC4.

1.3.2 CLASSE DI RESISTENZA

La classe di resistenza e la prescrizione minima sul calcestruzzo all’atto del progetto ¢
contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck a compressione
uniassiale, misurate su provini normalizzati e cio¢ rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e
di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm.

Convenzionalmente la classe di resistenza viene indicata con la sigla Cfck / Rck, con fck e Rck
espressi in MPa. Sulla base della denominazione normalizzata vengono definite le classi di
resistenza della Tabella III. L’impiego delle diverse classi di resistenza e indicato successivamente.
La scelta della classe di resistenza in funzione delle classe di esposizione ambientale puo essere
effettuata con riferimento al prospetto 4 della UNI 11104:2004 e riportato nelle parti di maggior
interesse nella Tabella V.

Tab. IIT

CLASSE DN RESISTENZA
cano
C1215
C16/20
C20125
C25030
28135
C32i40
35143
CAQ50
C45/35
C0m0
Caome7
ColiTs
CT0/83
G803
CA105
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L TakellaV.  Valorilimite par la composizione e |a proprieta del calcestuzzo

Clazsidi pgposizione Minima classe di msistenza Maszimn rapporto a /r Minima confeouin in cemanto kig/m?

X0 1215 - -
K1

G20 0k 3
X2
KC3 23735 0.5 3
K4 C3240 03 340
Xe 32140 035 340
Wed

35045 045 360
K23
X[ C2335 0.5 320
¥L2 3210 05 M
KL3 L3040 0,45 kL]
XF1 3240 035 320
XF2

25030 05 M
XF)
R4 U3 45 ol
el 2835 0,5 3
WAZ 3240 05 M
KA 3545 045 el

In relazione alla classe di esposizione individuata si ha:
* Fondazioni classe di resistenza minima: C25/30;
* Murature in elevazione a vista con possibili condizioni di asciutto e bagnato classe di
resistenza adottata: C32/40.

Dalla Tabella V e possibile ricavare, inoltre, il contenuto minimo di cemento, condizione essenziale
per ottenere un calcestruzzo indurito a struttura chiusa e poco permeabile. Al fine di ridurre le
fessurazioni da ritiro e valori elevati di porosita , e possibile ricavare il valore massimo del rapporto
acqua/cemento.
I valori prescritti per fondazioni sono:

* minimo contenuto in cemento: 300 kg/m3 per il C25/30

* massimo rapporto a/c: 0.6
valori minimi adottati

*  Minimo contenuto di cemento: 300 kg/m3

*  Massimo rapporto A/C: 0.6

I valori prescritti per pavimento e superfici esposte sono:
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* minimo contenuto in cemento: 340 kg/m3 per il C32/40
* massimo rapporto a/c: 0.5
valori minimi adottati
e Minimo contenuto di cemento: 340 kg/m3
*  Massimo rapporto A/C: 0.5

1.3.3 COPRIFERRO ED INTERFERRO

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore minimo dello strato di
ricoprimento di calcestruzzo (copriferro cmin) deve rispettare quanto indicato in Tabella VIII in
funzione delle condizioni ambientali di Tabella I. I valori sono espressi in mm e sono distinti in
funzione dell’armatura, barre da c.a. o cavi aderenti da c.a.p. (fili, trecce e trefoli), e del tipo di
elemento, a piastra (solette, pareti,...) o monodimensionale (travi, pilastri,...).

A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa (Dh);

I valori della Tabella VIII si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (Tipo 2 secondo
la Tabella 2.4.1 delle NTC). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (Tipo 3 secondo la citata
Tabella 2.4.1) i valori della Tabella VIII vanno aumentati di 10 mm. Per classi di resistenza inferiori
a Cmin i valori della Tabella VIII sono da aumentare di 5 mm.

Tabella VI Cop#iferro al netto delle tolleranze di esecuzione

barre dac.a. bare dac.a. cavi da c.a.p. cavi da c.ap.
e el. a piastra altr element glementi a piastra altr element

cond, amb. Cin Ce C=Ce CrimeG<Ce C=Ce CrimC=Cs C=Cs Crim=CeCe C=Ce Crir=0=C
ordinarie c25730 G355 15 20 20 25 25 30 30 K]
AGreEssive C28135 Cals0 25 30 30 35 3B 40 al 45
molto aggrecsive C30M5 c4595 35 40 40 45 45 50 50 50

per le strutture in esame si ha:

Fondazioni

condizioni ambientali ordinarie resistenza adottata C25/30 o cmin = 20 mm per elementi in c.a. al
predetto valore si aggiunge 10 mm di tolleranza, si adotta un copriferro di 35 mm.

Muri in elevazione condizioni ambientali aggressive resistenza adottata C32/40 Cmin=30 mm per
piastre come nel caso in esame al predetto valore si aggiunge 10 mm di tolleranza

Tenuto delle caratteristiche del sito si adotta un copriferro di 40 mm .

1.3.4 TIPO DI AGGREGATI E DIMENSIONI

Sono idonei alla produzione di 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.

La dimensione massima degli inerti nella miscela cementizia per le strutture sara Dmax< 25 mm
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1.3.5 MODALITA DI MESSA IN OPERA E DISARMO

I getti saranno opportunamente stipati e vibrati e la loro superficie verra tenuta umida per almeno
tre giorni. Sara comunque vietata I’esecuzione di getti quando la temperatura esterna e minore di
zero gradi. Il disarmo delle casseformi, nelle costruzioni in cemento armato normale, nelle migliori
condizioni atmosferiche, dovra avvenire:

* non prima di tre giorni per gli elementi verticali;

« non prima di dieci giorni per gli elementi orizzontali di luce modesta.

1.4 ACCIAIO DA CEMENTO ARMATO

1.4.1 CLASSE DI RESISTENZA

Per le armature delle strutture in c.a. e previsto l'impiego di acciaio B450C controllato in
stabilimento, sotto forma di barre ad aderenza migliorata, aventi le caratteristiche meccaniche e
tecnologiche richieste dalla normativa; i requisiti richiesti sono riportati nella Tabella XI.

Per la corretta esecuzione in opera del conglomerato cementizio si provvedera mediante idonea
costipazione e per quanto riguarda la stagionatura, allo scopo di evitare le conseguenze del ritiro,
saranno assicurate successive annaffiature.

L Tabella XI.  Caratteristiche e requisiti barre di acciaio B450C

Tensioni nominali di rottura e snervamento
- 450 Mimm?
finam B4 Nirmm?2
CARATTERISTICHE REQUISITI | FRATTILE %)
Temzione caratteriztica di enervamento fx 3
Tenzsione caratienctica di nothera fe ]
(W6 2113 10
=13
(Fyfmom)ic =125 10
Allungamento (Agh =75% 10
Diametro del mandring per prove di piegamento a 90° e successivo raddrizzamento senza cricche
&< 12 mm 4
12 < < 16 mm 56
16 <t <25 mm e
25<:¢=_:4C|mm 1{I¢

1.5 PROVE SUI MATERIALI
1.5.1 PROVE SUL CLS

In corso d’opera verranno eseguiti i controlli di accettazione sul cls mediante prelievo contestuale

9
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all’esecuzione del getto.

Trattandosi di getto di miscela omogenea inferiore a 1.500 mc si adottera il il controllo di tipo A ai
sensi del Cap. 11.2 delle NTC/2018.

11.2.5.1 Controllo di tipo A

Il controllo di tipo A & riferito ad un qu.an‘ritatino di miscela omogenea non maggiore di 300 m’
Ogni controllo di accet‘razmne ch tipo A € rappresentato da tre prelievi, ciascuno de1 quali esegm_to
su un massimo di 100 m> di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione
ogni 300 m® massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100 m® di getto di miscela omogenea, fermo restando I"abbligo di
almeno 3 prelievi e del nispetto delle limitazioni di cu1 sopra, & consentito derogare dall’obbligo di
prelievo giomaliero.

1.5.2 PROVE SULL’ACCIAIO DA C.A.

Si effettueranno prove sulle barre di acciaio fornite in cantiere secondo quanto individuato al punto
11.3.2.10 delle NTC 2018.

Il tecnico.

( Ing Aridtea Palinero )
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