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1 PREMESSA

Tutti i materiali utilizzati nel presente progetto strutturale DEVONO RISPETTARE
INTEGRALMENTE LE PRESCRIZIONI E LE |INDICAZIONI DELLA NORMA
D.M.17/01/2018.

In particolare, devono essere rispettate le prescrizioni del capitolo 11 del D.M.
17/01/2018.
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2 MATERIALI STRUTTURALI
2.1 Calcestruzzo (UNI-EN 206)

2.1.1 Calcestruzzo per livellamento piano di posa fondazioni

C16/20 Resistenza caratteristica cubica:

2.1.2 Calcestruzzo per le opere civili

RELAZIONE SUI MATERIALI

Rck = 200 Kg/cmz?

Elementi Platea di fondazione ed elementi in elevazione
Classe di resistenza C32/40
Coefficiente per carichi di lunga durata Olec 0.85 §4.121.1.1
Coefficiente parziale di sicurezza Yc 1.5 §41.21.11
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fck 32 MPa §11.2.10.1
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rk 40 MPa §11.2.10.1
Resistenza cilindrica media a compressione fcm 40 MPa §11.2.10.1
Resistenza media a trazione semplice fetm 3.02 MPa §11.2.10.2
Resistenza caratteristica a trazione semplice fctk 2.12 MPa §11.2.10.2
Resistenza media a trazione per flessione media fcfm 3.63 MPa §11.2.10.2
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fcfk 2.54 MPa §11.2.10.2
Modulo elastico Ecm 33346 MPa §11.2.10.3
Coefficiente di Poisson (cls non fessurato) VNF 0.2 [-] §11.2.10.4
Coefficiente di Poisson (cls fessurato) VE 0 [-] §11.2.104
Coefficiente di dilatazione termica a 1.00E-05 c? §11.2.10.5
Densita P 25 kN/m3
Resistenza a compressione cilindrica di progetto allo SLU | f g 18.13 MPa §4.1.2.1.1.1
Resistenza per aderenza acciaio-cls fod 3.18 MPa §4.1.2.1.1.2
Resistenza a trazione cilindrica di progetto allo SLU fetd 1.41 MPa §4.1.2.1.1.2
Tensione limite allo SLE nella comb. Rara Oc¢rara 19.20 MPa §4.1225.1
Tensione limite allo SLE nella comb. quasi perm. Oc,qp 14.40 MPa §4.12.251
Classe di esposizione XC4 [-]
Diametro massimo aggregati Dmax 20 mm
Classe di consistenza S4 [-]
i) . .
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2.1.3 Acciaio da cemento armato
Acciaio per cemento armato tipo B450C

fynom | 450 | [N/mm?]

firom | 540 | [N/mm2]

Tensione caratteristica di snervamento fox >y nom
Tensione caratteristica a carico massimo fuk > i nom
>1.15

(fi/fy)e
<1.35

(ft/fynom)k <1.25

Allungamento (Agtd | 27.5%

Modulo Elastico E. 206000 [MPa]

2.1.4 Giunti waterstop

Al fine di garantire la tenuta idraulica dei giunti dovranno impiegarsi, ove indicato, giunti
waterstop in PVC a bulbo interno realizzati con resine viniliche termoplastiche di alta qualita,
tipo Idrostop PVC BI di Mapei o similari, i quali dovranno avere le seguenti caratteristiche
prestazionali minime:

larghezza totale: 20 cm;

durezza shore A (ISO 868): 74 + 3;

densita (ISO 1183/A) (g/cm3): 1,32 + 0,03;

carico di rottura (1ISO 527-2/5A/100) (N/mm?): 16.4 £ 0,5;
allungamento a rottura (ISO 527-2/5A/100) (%): 360
Temperatura di utilizzo °C: -20 +60

Temperatura di esercizio °C: -30 +70
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3 DURABILITA DELL’OPERA
3.1 Calcestruzzo Armato

3.1.1 Classi di esposizione

La durabilta di una struttura di calcestruzzo dipende dallinterazione tra le
caratteristiche del materiale con cui la struttura e costruita e le azioni di tipo chimico — fisico,
legate alle condizioni del’ambiente in cui essa sitrova e alle quali & soggetta nell'arco della
sua vita utile. Tali azioni, non prese in conto nell’analisi strutturale, comportanoun’opportuna
scelta del tipo di calcestruzzo, adeguate disposizioni costruttive delle armature e

un’esecuzione curata.

Il requisito di durabilita si ritiene soddisfatto se la struttura, sottoposta alle azioni tipiche
dellambiente e soggetta a ordinaria manutenzione, & in grado di continuare a fornire per
tutta la vita utile di progetto le prestazioni per la quale € stata progettata e realizzata. In base
alle indicazioni delle norme EN206-1 e UNI 11104 le condizioni prevalenti della strutturadi

elevazione dell’edificio possono essere classificate nelle classi di esposizione ambientale di

tabella.
Classg di Condizione di esposizione Elementl.
esposizione strutturali
Bagnato, raramente asciutto e ambiente chimicamente Fondazioni,
XC2-XA2 moderatamente aggressivo secondo il prospetto 2 della UNI | solette e pareti
EN206-1 verticali

Sara adottato un calcestruzzo di classe C32/40 per tutti gli elementi strutturali.

3.1.2 Condizioni ambientali
Da normativa:

Condizioni ambientali Classe di esposizione

Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

3.1.3 Copriferro

Il copriferro & la distanza tra la superficie piu esterna dellarmatura (incluse staffe e
collegamenti) e la superficie del calcestruzzo piu vicina. Un copriferro minimo “cmin“ deve
essere assicurato per garantire la protezione dell'acciaio contro la corrosione (durabilita). Si
riporta la tabella C4.1.1V presente nella Circolare ministeriale del 2019.
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Barre da c.a. Barre da c.a. Cavi da c.a.p. Cavi da c.a.p.
Elementi a piastra| Altri elementi Elementi a piastra| Altri elementi
Cmn | Co | ambiente | C2Co| CmnSC= | cx g, | CminsCS | o5 gy| Crmin<Cs | oy | Cmin=Cs
Co Co Co Co
C25/30| C35/45 | ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
C30/37| C40/50 | aggressivo| 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45| C45/55 |molto aggr.| 35 40 40 45 45 50 50 50
Il copri ferro considerato vale dunque:
Elemento strutturale Classe_ di Cla_lsse di cmin, nom VN 50anni C<Cmin c
esposizione resistenza (mm) (mm) (mm) (mm)
setti solette XC2-XA2 C32/40 30 0 - 40
travi XC2-XA2 C32/40 35 0 - 45

Attenzione: Per poter avere il copriferro come sopra definito € necessario l'utilizzo di

opportuni distanziatori.

Y
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3.1.4 Requisiti minimi cls secondo UNI 11104 (applicazione della EN 206-1)

pospemn 1 Classi di esposizione
Denominazions Dascrizions dellambisnts Esempi informatid di situazioni a cul posseno appicars ke class o esposizions
della classa
1 Assanza di rischio di comosions o atacts
X0 Per caleestnuzzo privo di ammatura o inseri|Intemo di edifici con umidit relativa molto bassa.
matalici: tutte le esposizioni eccatto dove ¢é | Calcestruzzo non armato alintemo di edific.
gedo g disgelo, o attacco chimios. Calcestnezo non armalo iIMmerso in sudlo non aggressiva 0 in acqua non
Calcestnuzzi con ammatura o inserti mataliic: in [aggressiva.
ambienta molto asciutto. Calcastruzzn non armeato soggeto a cicli di bagnato asciutto ma non sopgetio ad
abrasionz, palo 0 attacon chimico.
2 Coosiona indotta da carbonatarions
Mobe - Le condizioni di umidita =i rilenscono & quells presend nel coprifermo o nal icoprimento di inserd metellic, ma in molti casi si pub considerars che tali
condizioni riflettane quelle delamients crestante. In questi casi la dessificarions dallamibiznte circostants pud essere adeguats. Cuests pud nen
esseme il caso se '8 una bamiens fra il caleestruzzo 2 il suo amibiente.
X AsCiutio o permanantemania bagnato Imiemi o adifici con umidita relafva bassa.
Calcestnzzo ammato ordinanio o precomprasso con be superfici allintzmo d
giruttuna con eccezione delle partl asposte a condensa, 0 immearse in acqua.
XC2 Bagnato, raraments asciutto Parti di siruttura di comtanimento bguid, fondazioni.
Calcesiruzzo amato ordinano o precompresso prevalentementa immerso in
A0QLA 0 tameno non aggressivo.
3 Umidita moderata Calcestrnzzo armato ordinano o precampnasso in astami con superici esteme
riparate dalla pioggia, o in intarni con umidita da moderata ad alta.
x4 Cicficaments asciutto & bagnaio Calcestuzzo armato ondinana o precmpressd in astami con suparfici sopgetie
a altomanza 4 asciutio od umido.
Calcesiruzzi a vista in ambiant urbani.
Superfia a contatio con lMacgua non compresa nella dasse XC2.
3 Courpsiong indotia da clorun esclusi quall provenient dal’acgua di mare
M Umidita moderata Calcestruzzo amato ordinaro o precomprasso in superici o parti di ponti @ via-
dotti espost a spruzzi dacgua contenenti clonuri.
iz Bagnato, raramenta asciutio Calcestruzzo armato ordinana o precompressa in elementi strutiurali iotalmenta
immars in acqua anche indusiriale contenanta clorun (piscing).
bz Ciclicaments ascutto o bagnato Calcestnzzo armato ondnanio o pracompresso, d slementi strutturall diretta-
mienie sogpett agli agent disgatant o agl spruzzi contenanti agenti disgekant.
Calcestnzzo amato ordinatio o precompresss, slementi con una superficie
immarsa in acqua contenenta clonr e Falia esposta all'ana.
Parti di ponti, pavimentazion e parcheggi par auto.
4 Corrpsione indotia da cloruri presenti nell'acqua o mara
X531 Esposto alla salsadine marina ma non diretts- | Calcestnezo amalo ordinaro o precompresss con elameanti struttural sulls
manta in contatto con I'acqua d mare COSIE 0 in prossimita.
x5z Permananiamenta SOMMErsa Calcestuzzo amato ordinario o precompnesso di strutiure maning completa-
MiErie IMmersa in asqua.
x53 Zona esposts agll spruzs oppura Ala marea Calcestruzzo amato ordinano o precompnasss con elameant siruttural asposti
alla battigia o alle 20ne s0p0etie agl spruzs od onda oal mare.
5 Attacoo dei cicdi gelodispalo con o sarza disgalant’)
hig Modarata saburazione d'acqua, in &sserza di|Suparfic verticali d calcestnuzzo come facciate & colonng esposta alla pioggia
apente disgalania ad & gako.
Suparficl non wericali & non soggette alla completa sahrazions ma esposta &
gailo, alla pioggia o allacqua
XF2 Modarata saurazions d'acqua in presenza di|Element come parti di pond che in alino modo sarabbaro dassificati come XF1
apenie disgalanis ma cha sono espost dirsttamante o indiretiamenta agh agent disgalanti.
XFz Elevata safurazions d'acqua in assenza di|Suparic onzzontsl in edifid dove M'acqua pud accumulars o ohe PISSOnG e558M8 500
apente disgalania et i fonomaeni o gelo, alemeani soqgeli a frequent bagnature ed espost &l gala
XF4 Elevata saturamione Tacqua con presenza di|Suparfic orizzomall quall strade o pavimentazioni esposte &l gelo ed & sal
agente anfigelo cppurs acqua o mans dizgelanti in modo dirstto o indiratto, slsmanti espesti al gelo e soggeatt a fra-
quenti bagnature in presenza o agenti dsgelanti o o acqua d marna.
(2:
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pospetio 4 Valor limiti per la composizione e le propr eth del calcestruzzo

Classi di esposkions
Nag=un rischio d Coarrasione dalla armaium Carrasiona dale amatra indotia da doruri Atacoo da cidi d geloidisgao Ambianis aggrssiva per
cormsions indotts dalla cabonatasdona atmoco chimico
dallarmaur
Acoquadi mare Cloruri proverient
daalte forti
X0 %ot [xc2 [ wca | owod | st [xse{xsa] oof [ xoe [ xoa [t [oore [ xRs [ ot | o | owe | owas
LT T rapporn & e . 0,60 ngs | nso [ oso 0,45 0 | 050 | 048 [ og0 0,50 045 | 0gs | og0 | 048
Minima classed) resistenza’l C1E16 CEAA0 | (B35 | CAZA0 | CAZ40| CAF4E | CORAS| CAd0| CIH4E) 220 2530 SRAE | 2RAE | AF40 | AH4S
Minima confaruta in camanta - 01 320 340 340 360 a2 340 360 320 340 380 320 340 360
(g
Conten uto minime n ari (%) a0
Al raquisii Aggragai conformi ala UM | BN 12620 |E richissta'mpiago d
d adegatresisbnma al gelbMdegel [cament resisieni & soliad®
I helpospatio 7 dells UNIEN 206-1 viena riporiata lachssa C810che correponde 8 spachici cale gnzidastingtia o ticlondazioni & rico pimanti, Feriak classa dowabban assag definile ke prascrizioni
didurabilith na | riguardi di acqua o tamani agge ssvi.
Ell Quendoll cakestnezo non contiena aria aggiunta, |8 sua prestazion davono esser erificata rispatio ad un calcasinezo sarmto par il quale & provata B esisterza & gelotdsgalo, da dateminard sacondo
LM 70687, per la relaliva classa d espodzions.
3]} Qualoralapresenza df salfdi comporti e classi d esposizions XA2 a XA & essarcida utlizzam un camento resistenta d sdlfal sacondo M| 9156,

CLASSI DI ESPOSIZIONE REQUISITI TECNOLOGICI RICHIESTI (dai Prospetti 1 e 4 della Norma UNI 11104)

z Massimo rapporto Mink
SIGLA DESCRIZIONE DELL'AMBIENTE - to cor di (Kg/m) Minima classe di (Rck)
Assenza di rischio di comrosione 0 attacco

Per cak uzzo privo di atura o insert
metaliici: tutte le esposizioni eccetto dove
X0 | | c'a gelo e disgelo, o attacco chimico. Nessun requisito Nessun requisito
Calcestruzzi con armatura o inserti metallici:
in ambi moito asciutt di edifici
con umidita relativa molto bassa.
Corrosione  Asciutto o

1 indotta da permanentemente bagnato.
carbonata- Interni dl edifici con umidita
Zione relativa bassa
Bagnato, raramente asciutto

15

g
&
8

Xxc

g
g
8

Umidita moderata

slejwn]
8
&

Ciclicamente asciutto @

nato
Corrosione idita moderata
indotta da

cloruri non da  Bagnato, raramente asciutto
acqua di mare

Ciclicamente asciutto e

050
0,50
nato 0.46| 360 45
Attacco ded ta saturazione
cicli 'acqua, in assenza di 0,50 320 40
0,50
0,50
045
0,55

)
R

gelo/disgeio  agente Grsgelante

con o senza saturazone

=
Aria 3%
8

Riassumendo quindi:

Classe minima Rck 40
Rapporto massimo A/C 0,50
Dosaggio minimo di cemento 340 kg/mc
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3.1.5 Varie e Procedure durante la DDLL
Gli aggregati dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal

freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere
forme tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte. Dovranno essere

applicate le prescrizioni del R.D. 16.11.39 e tutte le norme e le leggi vigenti.

Le sabbie dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi,
dovranno essere di forma angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o
aggressivi come per le ghiaie; in particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi

vegetali od organici.

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso
in cui si rendesse necessario, dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta
allintervento da eseguire, oppure additivata per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche

con produzione di sostanze pericolose.

Il getto sara eseguito a strati non piu alti di cm. 15, costipati mediante vibratura fino

allaffioramento dellacqua di impasto e l'altezza di caduta non superera m. 3.00.

| valori della resistenza caratteristica a 28 gg. dovranno essere controllati durante

'esecuzione delle opere mediante prelievi di provini, secondo le indicazioni della normativa.

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere qualificati dal produttore
secondo le modalita indicate nel capitolo 11 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”
approvate con D.M. 17 gennaio 2018. E’ onere del Direttore dei Lavori, in fase di

accettazione, acquisire e verificare la documentazione di qualificazione.

3.2 Acciaio
Acciaio per cemento armato in barre ad aderenza migliorata - Classe B450C
Tensione caratteristica allo snervamento fyk 450 N/mm?
Tensione di calcolo allo snhervamento fyd 391 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione ftk 540 N/mm?
. . 200
Modulo elastico medio EsmKN/mm2
Allungamento Euk =7,5%
Coefficiente parziale di sicurezza Ys 1,15
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Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di
provenienza dell’acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e

norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di
mandrini 0 con ogni altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti
dal progetto esecutivo, evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la
piegatura a caldo.

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare I'affioramento
della armatura sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori

dovranno essere in calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine,
incrostazioni di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni
nelle armature delle travi salvo quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione

Lavori, sentito il parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e

dovranno essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere
sia del tipo “a pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione
e verificati mediante I'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare.
Per le giunzioni pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura
prevista per le normali operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che operera le
giunzioni effettive. La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative
al calcestruzzo armato ordinario. La distanza fra ferro e ferro e' regolata dalle norme. Le
legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano
durante le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle

posizioni volute.
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