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Arch. Roberto Simonelli

1 - MATERIALI IMPIEGATI E RESISTENZE DI CALCOLO

Tutti i materiali strutturali impiegati devono essere muniti di marcatura "CE", ed essere conformi alle
prescrizioni del "REGOLAMENTO (UE) N. 305/2011 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 9
marzo 2011", in merito ai prodotti da costruzione.

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

MATERIALI CALCESTRUZZO ARMATO

Caratteristiche calcestruzzo armato

Nia Yk o, i E G Ceria Stz Rex Rem %R« Ye fea fota ferm N nAc
N/m’] [1/°C] [N/mm?] | [N/mm’] | [%] [N/mm’] | [N/mm?] [N/mm’] | [N/mm’] | [N/mm?]
Cls C25/30_B450C - (C25/30)
001 25.000 ' 0,000010 31.447 13.103 60 P 30,00 - 0,85 1,50 14,11 1,19 3,07 15 002
LEGENDA:
Nia Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Yk Peso specifico.
ar, i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.

Cerid Coefficiente di riduzione del Modulo elastico normale per Analisi Sismica [E gsma = E-Cerig -
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).

Rek Resistenza caratteristica cubica.

Rem Resistenza media cubica.

%R, Percentuale di riduzione della R«

Ye Coefficiente parziale di sicurezza del materiale.
fea Resistenza di calcolo a compressione.

feta Resistenza di calcolo a trazione.

fefm Resistenza media a trazione per flessione.

n Ac Identificativo, nella relativa tabella materiali, dell'acciaio utilizzato: [-] = parametro NON significativo per il materiale.

MATERIALI ACCIAIO
Caratteristiche acciaio
Ymz

Nid ¥k o, E G Stz fia/  fua/ fras/ fia Ys M1 Ym2  Ym3swv - Ymasie  NCn

fyi2 fu 2 fya2 t Cnt

[N/m?] [1/°C] [N/mm?] | [N/mm?’] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
Acciaio B450C - (B450C)
002 78500 0000010 21000 gozeg p BU0 Iy : i S -
$275 - (S275)
210.00 275,00 430 261,90

003 | 78.500 0,000012 0 80.769 P
10.9 - Acciaio per Bulloni - (10.9)

25500 410 242,86 105 105 125 - - - -

004 | 78.500 0,000012 210'08 80.769 - 909’00 1000’8 72_0’00 800,00 1,25 - - 1,25 1,10 1,10 1,00
S§235 - (S235)
210.00 235,00 360 223,81
005 = 78.500 0,000012 0 80.769 215,00 360 204,76 1,05 1,05 1,25
LEGENDA:
Nia Numero identificativo del materiale, nella relativa tabella dei materiali.
Yk Peso specifico.
o, i Coefficiente di dilatazione termica.
E Modulo elastico normale.
G Modulo elastico tangenziale.
Stz Tipo di situazione: [F] = di Fatto (Esistente); [P] = di Progetto (Nuovo).
f,1 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con t < 40 mm).
fu 2 Resistenza caratteristica a Rottura (per profili con 40 mm < t < 80 mm).
fea Resistenza di calcolo a Rottura (Bulloni).
Vs Coefficiente parziale di sicurezza allo SLV del materiale.
¥m1 Coefficiente parziale di sicurezza per instabilita.
Ym2 Coefficiente parziale di sicurezza per sezioni tese indebolite.

ymasv  Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLV (Bulloni).
YM3,SLE Coefficiente parziale di sicurezza per scorrimento allo SLE (Bulloni).

Ym7 Coefficiente parziale di sicurezza precarico di bulloni ad alta resistenza (Bulloni - NCnt = con serraggio NON controllato; Cnt = con
serraggio controllato). [-] = parametro NON significativo per il materiale.

fui,1 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con t <= 40 mm).

fii,2 Resistenza caratteristica allo snervamento (per profili con 40 mm < t < 80 mm).

fya,1 Resistenza di calcolo (per profili con t < 40 mm).

fya,2 Resistenza di calcolo (per profili con 40 mm < t < 80 mm).

NOTE [-] = Parametro non significativo per il materiale.
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TENSIONI AMMISSIBILI ALLO SLE DEI VARI MATERIALI

Tensioni ammissibili allo SLE dei vari materiali

Materiale SL Tensione di verifica Cd,amm
[N/mm?]
Cls C25/30_B450C Caratteristica(RARA) Compressione Calcestruzzo 14,94
Quasi permanente Compressione Calcestruzzo 11,21
Acciaio B450C Caratteristica(RARA) Trazione Acciaio 360,00
LEGENDA:
SL Stato limite di esercizio per cui si esegue la verifica.
Od,amm Tensione ammissibile per la verifica.

I valori dei parametri caratteristici dei suddetti materiali sono riportati anche nei ™  Tabulati di calcold’, nella
relativa sezione.

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

I diagrammi costitutivi degli elementi in calcestruzzo sono stati adottati in conformita alle indicazioni
riportate al 4.1.2.1.2.1 del D.M. 2018; in particolare per le verifiche effettuate a pressoflessione retta e
pressoflessione deviata E adottato il modello riportato in fig. (a).

' A A

4] 0] 8]

fed fed fea 1

- 1 - -

E\{:2 EI:LI £ EES Ecu € Ecd Ecu £
(a) (b) (c)

Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.

| valori di deformazione assunti sono:

e = 0,0020; g2 = 0,0035.

I diagrammi costitutivi dell'acciaio sono 4

X .. s S 6] O
stati adottati in conformita alle indicazioni
riportate al $4.1.2.1.2.2 del D.M. 2018; in
particolare E adottato il modello elastico f3-rcl i fyd i
perfettamente plastico rappresentato in fig.
(b). arctgE iﬂr{‘.ths
La resistenza di calcolo E data da f /yr. Il | H
coefficiente di sicurezza y si assume pari a €yd €id €k € € €

b (a) (b)

2 - REQUISITI DEI MATERIALI COMPONENTI 1IL
CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo di cemento & un impasto con acqua, di determinate parti di cemento, ghiaia e
sabbia.

I materiali componenti il calcestruzzo non devono contenere sostanze nocive in quantita tali che possano
compromettere la durabilita del calcestruzzo o causare corrosione dell'armatura e devono essere idonei
all'impiego previsto nel calcestruzzo.

Se per un materiale componente ¢ stabilita una idoneita generale, cid non implica che essa valga in ogni
situazione e per ogni composizione del calcestruzzo.
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Nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1 devono essere utilizzati solo i componenti di idoneita accertata per
la specifica applicazione.
Qualora per un particolare materiale componente non vi sia una norma europea che si riferisca
specificatamente al suo utilizzo nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1, o qualora vi sia gia una norma
europea che non includa il particolare componente, o qualora il componente si scosti significativamente dalla
norma europea, l'accertamento dell’idoneita puo risultare da:
* un benestare tecnico europeo che si riferisce specificatamente all’utilizzo del materiale componente
nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1;
* norme o disposizioni nazionali pertinenti, valide nel luogo d'impiego del calcestruzzo, che si
riferiscono specificatamente all’utilizzo del materiale componente nel calcestruzzo conforme alla EN
206-1.

Cemento

Il cemento € un legante idraulico, ossia un materiale inorganico finemente macinato che, quando mescolato
con acqua, forma una pasta che fa presa e indurisce a seguito di reazioni e processi d'idratazione e che, una
volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilita anche sott'acqua.
Il cemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato con
aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di conservare la
lavorabilita per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati periodi, livelli di
resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilita di volume a lungo termine.
L'indurimento idraulico del cemento CEM é& dovuto principalmente allidratazione dei silicati di calcio, ma
anche di altri composti chimici, per esempio gli alluminati, possono partecipare al processo di indurimento.
La somma dei contenuti di ossido di calcio (C ,0) reattivo e ossido di silicio (S 0,) reattivo nel cemento CEM
deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-
2.
I cementi CEM sono costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea derivanti
dalla qualita assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali.
Il collegamento tra questi processi di produzione e di manipolazione dei materiali e la conformita del
cemento alla EN 197-1 & definito nella EN 197-2.
I cementi CEM sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento:

- CEMI cemento Portland

- CEMII cemento Portland composito

- CEMIII cemento d'altoforno

- CEM IV cemento pozzolanico

- CEMYV cemento composito

La scelta del tipo di cemento ¢ stata fatta tenendo in considerazione:
- l'esecuzione dell'opera;
- l'uso finale del calcestruzzo;
- le condizioni di maturazione (per esempio trattamento termico);
- le dimensioni della struttura (lo sviluppo di calore);
- le condizioni ambientali alle quali la struttura sara esposta;
- la potenziale reattivita degli aggregati agli alcali provenienti dai componenti.

Aggregati (Sabbia e Ghiaia)

Sono considerati idonei:
- gli aggregati normali e pesanti conformi alla EN 12620;
- gli aggregati leggeri conformi alla EN 13055-1.

Il tipo di aggregato, la granulometria e le proprieta, per esempio appiattimento, resistenza al gelo-disgelo,
resistenza all'abrasione, ecc., sono stati scelti considerando:
I'esecuzione dell’'opera;
- l'impiego finale del calcestruzzo;
- le condizioni ambientali alle quali il calcestruzzo sara esposto;
- ogni requisito per I'aggregato esposto o per le finiture lavorate del calcestruzzo.

La dimensione massima nominale dell'aggregato (D ax) deve essere scelta tenendo conto del copriferro e
della larghezza della sezione minima.
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La sabbia utilizzata nell'impasto deve essere viva con grani assortiti in grossezza da 0 a 7 mm, non
proveniente da rocce in decomposizione, pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di salsedine.
La ghiaia utilizzata nell'impasto deve contenere elementi assortiti di dimensioni fino a 15 mm; gli elementi
devono essere resistenti e non gelivi, privi di sostanze estranee.

Acqua d'impasto

Sono considerate idonee I'acqua d'impasto e I'acqua di riciclo della produzione di calcestruzzo, conformi alla
EN 1008.

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, non contenere sali in percentuali dannose e non deve essere
aggressiva (acqua potabile).

Additivi

Gli eventuali additivi utilizzati nell'impasto devono essere conformi alla EN 934-2.

La quantita totale di additivi, ove utilizzati, non deve superare il dosaggio massimo raccomandato dal
produttore e non deve superare 50 g (nello stato di fornitura dell’additivo) per kg di cemento, a meno che

non sia stabilita I'influenza di un piu alto dosaggio sulle prestazioni e sulla durabilita del calcestruzzo.

L'uso di additivi in quantita minori di 2 g/kg di cemento & consentito solo se vengono dispersi in una parte
dell'acqua d'impasto.

Qualora la quantitd totale di additivi liquidi superi 3 I/fndi calcestruzzo, il suo contenuto d’acqua deve
essere considerato nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se vengono impiegati pili additivi, la loro compatibilita deve essere controllata nelle prove iniziali.

2.1 - Classi di esposizione della struttura

Le azioni dell'ambiente sulla struttura sono classificate come classi di esposizioni. Nella tabella sottostante
sono elencate le varie classi di esposizioni previste dalla EN 206-1.

Le classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d‘impiego del calcestruzzo.
Questa classificazione dell'esposizione non esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che possano
esistere nel luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive quali I'uso di acciaio inossidabile o altri
metalli resistenti alla corrosione e I'uso di rivestimenti protettivi per il calcestruzzo o per l'armatura. I
calcestruzzo pud essere soggetto a piu di una delle azioni descritte nella tabella sottostante e puo essere
necessario esprimere le condizioni dell'ambiente alle quali esso & esposto come combinazione di classi di
esposizione. Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette
a diverse azioni ambientali. Nella tabella sottostante & riportato I'elenco delle classi di esposizione previste
dalla EN 206-1.
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Classi di esposizione

Denominazione della classe Descrizione dellambiente Esempl informaiivi di situazioni
a cui possono applicarsi le classi
di esposizione

1 Assenza dl rischlo di corroslone o attacco

X0 Per calcestruzzo privo di armatura o
inserti metallici: tuite le esposizioni
eccetto dove C'2 gelo/disgelo,
abrasione o aftacco chimico.

Per calcestruzzo con armatura o Calcestruzzo all'interno di edifici con
inserti metallici: molio asciutto. umidita dell'arla molio bassa

2 Corroslone Indotta da carbonatazione

MNel caso in cul il calcestruzzo contenente armature o inserti metallicl sia esposto all'arla e allumidita, esposizions sara

classificata nel modo seguente:

Nota  Le condizioni di umidita si riferiscono a guelle present nel copriferro o nel ricoprimento di inserti metallici, ma in molti
casi si pud considerare che tali condizioni nflettano quelle dellambiente circostante. In questi casi la classificazions
dell'ambiente circostante pud essere adeguata. Questo pud non essere il caso se & una barriera fra il calcestruzzo
il suo ambiente.

X1 Asclutto o permanentemente bagnato | Calcestruzzo allinterno di edifici con
bassa umidita relativa

Calcestruzzo costantemente immerso
in acqua

XC2 Bagnato, raramente asciutio Superfici di calcesiruzzo a contatto
©0n acqua per lungo tempo
Maolte fondazioni

xC3 Umidita moderata Calcestruzzo allinternc di edifici con
umidita relativa deil'aria moderata
oppure elevata

Calcestruzzo esposto all'esterno
protetio dalla pioggla

XC4 Ciclicamente bagnato ed asciutio Superfici di calcesiruzzo soggette al
contatto con acqua, non nella classe di
esposizione XC2

3 Corroslone Indotta da clorurl esclusl quelll provenlent] dall'acqua dl mare

Qualora Il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al contatio con acgua contenente
cloruri, inclusi | sali antigeto, con origine diversa dall'acqua di mare, |'esposizione sard classificata come segue:
Motz  Inriferimento alle condizioni di umidita vedere anche sezione 2 del presenie prospetto.

XD1 Umiditd moderata Superiici di calcestruzzo esposte a
nebbia salina

XDz Bagnato, raramente asciutio Piscing
Calcestruzzo esposto ad acque
indusfriali contenenti cloruri

XD3 Ciclicamente bagnato ed asciutto | Parti di ponti esposte a Spruzzi conte-
nenti cloruri

Pavimentazioni

Pavimentazioni di parchegg

4 Corroslone Indotta da clorurl presentl nell'acqua dl mare

Qualora Il calcestruzzo contenente armafure o affri inserti metallicl sia soggefio al contatio con cloruri present
nzlfacqua di mare oppure con aria che trasporta sali derivanti dall'acqua di mare, lesposiziona sara classificata come
segue:

X351 Esposto a nebbia salina ma non in Struffure prossime oppure sulla costa
contatto diretto con acgua di mare

Xs2 Permanentemente sommerso Partl di strutiure marine

xs3 Zone esposte alle onde oppure alla  |Parti di sirutiure marine
marea
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Classi di esposizione (Continua)

Denominazione della classe Descrizione dell'ambients Esempi informativi di situazioni
a cul possono applicarsi le classi
di esposizione

5 Attacco del cicll gelo/disgelo con o senza sall disgelantl

Qualora il calcesiruzzo bagnato sia esposto ad un attacco significativo dovuto a cicli di gelofdisgelo, l'esposizione sara

classificata come segue:
XF1 Moderata saturazione d'acqua, senza | Superfici verticall di calcestruzzo
impiego di agente antigelo esposte alla pieggia e al gelo
XF2 Moderata saturazione d'acqua, con | Superfici verticall di calcestruzzo di
uso di agente anfigelo strutture stradall esposte al gelo e
nebbia di agenti antigelo
XF3 Elevata safurazione d'acqua, senza | Superfici orizzontali di calcestruzzo
agente antigelo esposte alla piogoia e al gelo
XF4 Elevata safurazione d'acqua, con Sirade e impalcali da ponfe esposi
agente antigelo oppure acqua di mare | agl agenii antigelo
Superfici di calcestruzzo esposte diret-
tamente a nebbla contenente agenti
antigelo e al gelo

6 Aftacco chimico

Qualora il calcestruzzo sia esposio alfattacco chimico che siverifica nel terreno naturale e nell'acqua del terreno aventa
caratteristiche definite nel prospetto 2, l'esposizione verra classificata come e indicato di seguito. La classificaziona
dellacqua di mare dipende dalla localita geografica; percid si dovra applicare la classificazione valida nel luogo di
impiego del calcestruzzo.
Mota  Pud essere necessario uno studio speciale per stabilire le condizioni di esposizione da applicare quando si &:

- al di fuon dei imiti del prospetto 2;

- in presenza di alti aggressivi chimici;

- in presenza di tereni o acque inguinati da sostanze chimiche;

- in presenza della combinazione di elevata velocita dell'acqua e delle sostanze chimiche del prospetio 2

XAT Ambiente chimico debolmente
agaressivo secondo il prospetto 2
XA2 Ambiente chimico moderatamenta

aOgrassivo secondo il prospetto 2

KA Ambiente chimico fortemente
agaressivo secondo fl prospetto 2

2.2 - Requisiti relativi alle classi di esposizione e valori limite di
composizione del calcestruzzo

I requisiti che deve possedere il calcestruzzo per resistere alle azioni ambientali vengono formulati in termini
di valori limite per la composizione e le proprieta stabilite. Tali requisiti devono tenere conto della vita di
esercizio prevista per le strutture in calcestruzzo.

I requisiti relativi al metodo di specificazioni della resistenza alle azioni ambientali vengono formulati in
termini di proprieta del calcestruzzo prestabilite e di valori limite per la composizione.
I requisiti per ciascuna classe di esposizione devono essere specificati in termini di:

- tipi e classi permessi di materiali componenti;

- massimo rapporto acqua/cemento;

- dosaggio minimo di cemento;

- minima classe di resistenza a compressione del calcestruzzo (facoltativo);

- contenuto minimo di aria nel calcestruzzo (se pertinente).

I valori limiti raccomandati dalla Norma EN 206-1, sono riassunti nella seguente tabella.

Realizzazione di pensiline in acciaio per I'isola ecologica di Subiaco
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pospetio 1 Valori limite raccomandati per la composizione e le proprleta del calcestruzzo
Classi di espesizions
Nessun Comosione da carbonatazione Corresicne da clorur Attacco gelo/disgelo Amprenti chimici aggressivi
fischio di
corsione Acqua marina Altri cloruri
o ataceo (diversi dall'acqua di mare)
X0 XCH xcz xc3 XCa X8 X8z X53 D XDz X03 XF1 XF2 XF3 XF4 XA X4z XA3
Rapporic 063 0.60 0,35 030 0.30 043 043 0,35 0,35 045 0,35 0,35 030 0.45 0,35 030 0.45
massimo
alc
Classedi | C12M15 | C2026 | C25/30 | C3Q/37 | C3037 | C30/37 | C3fM45 | C35045 | C30/37 | Ca0/aT | C3545 | C30/37 | C28/30 | C30r37 | C30/37 | Ca0/3T | C30Ma7 | C35M5
rasisterza
minima
Contenuto 260 280 280 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
minimo di
cemento
(kgim?)
Contenuto 407 40" 4,0%
minimo di
arig (%)
Altn Aggragati in accordo alla EN 12820 con suffi- Cemento resistents ai
requisti denta rasistenza al gelo/disgelo soltat!
g) Quande |l calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni dovrebbero essere verificate conformemenis ad un mefodo di prova appropriato nepetio ad un calcesinuzze per il quale @ provata la resisienza al geio!
disgelo per I relativa o di esposizions,
] QuAara i prasenza ol S04 comparti le classi o esposizions XA? 2 XA3, & essenzizle Ullzzare un camant resisienta al soffall. Se 1 cemento & classticato & moderala o & alla resistenza al soffat, Il camento dovrebbe essere
UtiZzato in classe ol esposiziona XAZ (e I classo o asposizions XAT 5o applicablie) & § cemanto ad alia rosistenza, &l Solfatl dovrabbe essere UIZZAI0 In Cl2sse d esposzong XAZ.

2.3 - Classi di consistenza e requisiti del calcestruzzo fresco

La classificazione della consistenza del calcestruzzo viene fatta attraverso le

(slump)secondo quanto riportato nella tabella sottostante.

Classi di abbassamento al cono (slump)

classi di abbassamento al cono

Classe Abbassamento al cono
51 da 10a40
S52 da 50890
53 da 100a 150
54 da 160a 210
s5" =220

Qualora si debba determinare la consistenza del calcestruzzo, tale requisito specificato si applica al momento
dell’'uso del calcestruzzo ovvero, nel caso di calcestruzzo preconfezionato, al momento della consegna.

Se il calcestruzzo viene consegnato con autobetoniera o con un mezzo agitatore, la consistenza puo essere
misurata su un campione unico prelevato all'inizio dello scarico.

Detto campione unico dovra essere prelevato dopo avere scaricato circa 0,3 m

3 di calcestruzzo in accordo
alla EN 12350-1.

3 - PRESCRIZIONI ESECUTIVE

In fase esecutiva, relativamente al calcestruzzo ed all’acciaio in tondini per c.a. si prescrive I'uso dei seguenti
materiali:

Calcestruzzo armato per tutte le strutture di fondazione:
¢ (Classe di resistenza C25/30
Calcestruzzo armato per tutte le strutture di fondazione e elevazione:

*  (Classe di resistenza B450C

Realizzazione di pensiline in acciaio per I'isola ecologica di Subiaco
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Acciaio per armature c.a.

- barre: tipo B450C
- rete e tralicci elettrosaldati B450C

Il disarmo dei getti deve avvenire gradualmente evitando ogni azione dinamica sulle strutture. I tempi
minimi di disarmo sono i seguenti:

Sponde dei casseri di travi e pilastri 34gg

Solette di luce modesta 10 gg
Puntelli e centine di travi, archi, volte, solette ecc. 24 gg
Strutture a sbalzo 28 gg

Qualora i getti vengano eseguiti a temperature basse occorrera prolungare i tempi di disarmo e utilizzare
additivi anticongelanti. In condizioni di temperatura elevata occorrera proteggere i getti dai raggi solari
tramite teli e inumidendo costantemente le superfici di calcestruzzo almeno per i primi 3 gg di stagionatura.

A seguito dell’entrata in vigore del DM 14 Gennaio 2008 prima di appaltare la fornitura di calcestruzzo
preconfezionato bisogna accertarsi che limpianto di betonaggio sia dotato di un sistema permanente di
controllo interno della produzione (FPC) e abbia ottenuto la Certificazione da un organismo autorizzato dal
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

“II Direttore dei Lavori che € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
provenienti da impianti non conformi; dovra comunque ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della
certificazione del controllo di processo produttivo”.

"I documenti che accompagnano ogni fornitura di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato
devono indicare gli estremi di tale certificazione”.

il DL deve eseguire il controllo di accettazione in corso d’opera sulla fornitura di calcestruzzo con almeno un
prelievo di due provini per ogni 100 m3 di calcestruzzo o per giorno di getto. In particolare la norma recita:

“1I prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del DL o di un tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone lidentificazione dei provini
mediante sigle indelebili, etichettate individuabili; la certificazione del laboratorio prove materiale deve
riportare il riferimento a tale verbale”.

II Laboratorio Ufficiale, che attesta la resistenza meccanica relativi ai vari prelievi di calcestruzzo, deve far
riferimento al verbale del DL in assenza del quale il certificato € legalmente nullo.

DM 14 Gennaio 2008 NTC §. 11.2.8 § 11.2.5.3.

E’' fondamentale pianificare sia I'orario che la durata delle operazioni di getto, ad esempio se si prevede che
I'operazione di getto avra una durata superiore ai 50 minuti, bisognera regolare la composizione del
calcestruzzo per mantenere la lavorabilita del prodotto. Bisogna considerare anche le condizioni
meteorologiche, infatti il calcestruzzo &€ molto sensibile alle condizioni di temperatura al momento del getto,
quindi se le operazioni di getto vengono compiute a temperature ed in condizioni meteo non ideali, la qualita
del calcestruzzo ne risente. Fondamentali sono anche le casseformi, per ottenere un prodotto finale ottimale,
dovrai evitare di utilizzare le casseforme che presentano detriti, tracce di brina o ghiaccio e ristagni d'acqua,
utilizzare sempre casseforme ben pulite e procedere alla stesura del disarmante. La temperatura del terreno,
della roccia, della cassaforma o delle parti strutturali in contatto con la sezione da gettare, non dovra essere
tale da far congelare il calcestruzzo prima che quest’ultimo abbia sviluppato una resistenza sufficiente per
resistere agli effetti del gelo.

C'e anche da controllare che i distanziatori siano posti correttamente e che la misura del copriferro sia quella
prescritta.

I controlli di accettazione previsti dalla legge devono essere eseguiti dalla direzione lavori o0 da un suo
incaricato. Il prelievo di cubetti, per essere eseguito in modo corretto, deve avvenire dopo aver scaricato

almeno 0,30 mc di calcestruzzo dall’autobetoniera. I cubetti devono essere conservati in maniera idonea e

resi disponibili per le prove di rottura in laboratorio.

Prima dello scarico, € opportuno che la botte dell'autobetoniera sia fatta girare per tre minuti alla massima
velocita, al fine di rimescolare al calcestruzzo. Durante lo scarico evitare le aggiunte di acqua, queste
aggiunte infatti alterano la miscela prodotta in centrale e comportano la perdita totale della garanzia di
resistenza che il fornitore ti certifica.

Evitare che il calcestruzzo scenda nel cassero da altezze superiori ai 50-80 cm in caduta libera; impiegare

Realizzazione di pensiline in acciaio per I'isola ecologica di Subiaco
pag. 9



Arch. Roberto Simonelli
percid scivoli a tubi che raggiungano il fondo del cassero. Lasciare cadere il calcestruzzo da altezze superiori
a quelle indicate, provoca la cosiddetta segregazione, ovvero una separazione netta degli inerti dalla pasta di
cemento, rendendo cosi I'impasto non omogeneo.
Inoltre, l'urto della caduta del calcestruzzo sulle armature ed i casseri genera macrobolle d‘aria ed accumuli
di inerti (vespai) che rendono disomogeneo l'impasto e, quindi, riducono la resistenza del calcestruzzo in
opera. Quando si eseguono operazioni di getto, stendere strati uniformi che presentino uno spessore di 30
cm dopo la vibrazione, eseguito e vibrato in modo corretto il primo strato si puo passare a quello successivo.
Evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli per poi stenderli. Questo modo di operare provoca ancora la
segregazione e quindi una diminuzione delle caratteristiche meccaniche di resistenza del getto.

La fase della vibrazione € molto importante per ottenere un getto di ottima qualita. Pertanto, utilizzare lo
strumento vibrante con le indicazioni che seguono:

Durante la vibrazione, I'ago deve essere mantenuto in posizione verticale evitando di metterlo a contatto con

i casseri e con i ferri d'armatura.

La vibrazione deve interessare sia lo strato di calcestruzzo posato che lo strato di calcestruzzo gia
compattato.

La vibrazione deve interessare lintera massa del conglomerato. Pertanto, la distanza tra due inserimenti
consecutivi dell'ago deve essere inferiore a 7,5 volte il diametro dell’ago stesso.

Infine, la durata della vibrazione €& legata alla lavorabilita del conglomerato al momento del getto: minore €

la consistenza maggiore deve essere il tempo di permanenza dell’ago nella massa del calcestruzzo.

Ottenere un buon risultato di un getto non significa solo utilizzare una composizione e una miscela giusta di
calcestruzzo per le esigenze strutturali dell'opera, ma anche porre particolare attenzione a fattori che
potrebbero portare ad un risultato non soddisfacente.

Utilizzare casseri di legno ed alterni tavole nuove con quelle gia utilizzate, otterrai un elemento in c.a. “faccia

a vista” con evidenti variazioni di colore. Questo € da evitare assolutamente, in quanto il “faccia a vista”

deve avere una superficie il pil uniforme possibile. Il problema si risolve usando casseri della stessa tipologia

e stagionatura. Come gia indicato in precedenza, lasciare cadere il calcestruzzo nel cassero da altezze
elevate provoca la segregazione ovvero la separazione netta tra inerti e cemento. Questo risultato provoca
I'effetto “nidi di ghiaia”, ovvero zone nel manufatto dove la superficie presenta accumuli di inerti. Cio € da
evitare sia in termini estetici sia in termini prestazionali della struttura. Pertanto gettare e, soprattutto,
vibrare tutti getti nel modo indicato precedentemente. Quando i casseri non sono ben serrati I'uno contro
I'altro, si verificano delle fuoriuscite di boiacca. Perdendo I'elemento pil fluido, in quelle zone si accumulano

gli inerti che, una volta scasserato il getto, saranno molto visibili. Pertanto, in fase di montaggio dei casseri,
per evitare il fenomeno & bene porre molta attenzione affinché ciascun elemento del cassero combaci
esattamente con il successivo.
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Prescrizioni Esecutive

Travi e Solai

Staffe chiuse, con gando a 45% lungo 10

______________ T —
: i E stendere rete sopra travi e cordoli

Sovrappoarre ferd dove non indicato per 1m

/ Mella zovrapposizione tenere distanti i ferri 2 om

Distanziatori

Prescrizioni Esecutive
Pilastri

| Staffe chiuse, con gando a 45° lungo 10tk |

Sbandamento laterale impedito: (a) da staffa aggiuniva; (b) da legature

3.1 - Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. Al fine della
protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere
dimensionato in funzione dell'aggressivita dell’ambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione,
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere
rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. Il copriferro e l'interferro delle armature devono
essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il
calcestruzzo.

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche, possono
essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato nella Tab. 4.1.1I1
delle NTCO8 con riferimento alle classi di esposizione sopra definite.
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pag. 11



Arch. Roberto Simonelli

Tabella 4.1.II1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordmarie X0, XC1.XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4 XD1, X551, XA1, XA2 XF2 XF3
Molto aggressive XD2 XD3, XS2, X553, XA3 XTF4

Con riferimento al §4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore
minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella
sottostante nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.1II delle NTC. I valori sono

espressi in mm e sono distinti in funzione dell'armatura, barre da c.a., e del tipo di elemento, a piastra
(solette, pareti, ...) o monodimensionale (travi, pilastri, ...).

A tali valori di tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo indicazioni di
norme di comprovata validita.

Vn= 50 anni
Barre da c.a. (Cpin [Mm])
. el.
el. a piastre B, .
monodimensionale
Chmin Co ambiente C=Cp | Chin=C=Cy | C=Cy Cnin=C=C(Cy
C25/30 | C35/45 | ordinario 15 20 20 25
C28/35 | C40/50 | aggressivo 25 30 30 35
C35/45 | ca5/55 | Molto 35 40 40 45
aggressivo

Per costruzioni con vita nominale di 100 anni, i valori del copriferro della tabella vanno aumentati di 10 mm.
Per classi di resistenza del cls inferiori a G, i valori del copriferro della tabella sono da aumentare di 5 mm.

Cnom = Max (Cmin,b, Cmin,dur) +10 (mm) 220 mm

Cmink = OVN, Ny nUmero di barre di un eventuale gruppo di barre; per barra singola np = 1.

:—/d)long 12
h|d = Ostafre d
_ Cnom
dl

Altezzede d’
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4 - PRESCRIZIONI PER IL CALCESTRUZZO

OBBLIGO della certificazione del CLS industrializzato richiesto dal DM del 17 Gennaio 2018 in accordo con le

Linee Guida Ministeriali sul CLS preconfezionato.

TIPO DI STRUTTURA

CLASSE DI RESISTENZA

Resistenza caratteristica Rck

Resistenza caratteristica fck

Controllo di accettazione di tipo
*  Provini

e Kxs

CLASSE DI CONSISTENZA al getto
RAPPORTO a/c

TIPO DI CEMENTO

DIMENSIONE MASSIMA INERTE

Prescrizione Piegatura ferri armatura

@< 16 mm @ > 16 mm

D=40 D=70

Subiaco, 24/10/2019

:CA

:C 25/30
:30 N/mm?
:25 N/mm?
A

:Cubici
:3.5 MPa

54 (slump 16 — 20 cm)
:<=0,60
:CEM II/A-L 42.5R

:20 mm determinato con la relazione Dmax <=

(3/4)*copriferro

con @ = diametro barra

con D = diametro mandrino

Il progettista strutturale

Arch. Roberto Simonelli

Per presa visione , il direttore dei lavori

Arch. Roberto Simonelli

Per presa visione, il collaudatore

Da nominare
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