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1. PREMESSA. 

L’oggetto della presente relazione riguarda la caratterizzazione delle prestazioni dei materiali utilizzati 

in progetto. I materiali ad uso strutturale devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

Come previsto dalla normativa vigente, i materiali e i prodotti per uso strutturale saranno accettati dal 

Direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 

 

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO. 

Si è fatto riferimento al disposto delle seguenti norme: 

 UNI EN 206:2016 – “Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità”; 

 UNI EN 13670 – “Esecuzione delle opere in calcestruzzo – Parte 1: parte generale”; 

 UNI 11104 – “Calcestruzzo – Specificazione, prestazione, produzione e conformità: istruzioni 

complementari per l’applicazione della EN 206”; 

 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo 

strutturale”; 

 Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – “Linee guida per la valutazione delle caratteristiche del 

calcestruzzo in opera”; 

 D.P.R. n°380 del 06/06/2001 – “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in 

materia edilizia Circ. n°11651 del 14/02/1974”; 

 Legge n°1086 del 05/11/1971 – “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”; 

 D.M. del 17/01/2018 – “Norme tecniche per le costruzioni”; 

 Circolare n°7 del 21/01/2019 – Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le 

costruzioni” di cui al D.M. del 14/01/2008; 

 UNI EN 1090 1:2012 – “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio – Parte 1: Requisiti per la 

valutazione di conformità dei componenti strutturali”; 

 UNI EN 1090 2: 2012 – “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio – Parte 2: Requisiti tecnici 

per strutture di acciaio” 
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3. PRESTAZIONI DEI MATERIALI UTILIZZATI. 

3.1. Calcestruzzo. 

CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE. 

Le diverse superfici di calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette a 

diverse azioni ambientali, classificate dalla norma UNI – EN 206 -1: 2006 come classi di esposizione. Le 

classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d’impiego del 

calcestruzzo, e tale classificazione non esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che 

possano esistere nel luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive come l’uso di acciaio 

inossidabile o altri metalli resistenti alla corrosione e l’uso di rivestimenti protettivi per il calcestruzzo o 

per l’armatura. Le Norme Tecniche per le Costruzioni 2018, al paragrafo 4.1.2.2.4.2, stabiliscono che le 

condizioni ambientali possano essere suddivise, ai fini della protezione contro la corrosione delle 

armature metalliche, in condizioni ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto 

indicato nella seguente tabella. La suddivisione fa riferimento alle classi di esposizione definite nelle 

Linee Guida per il calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore 

dei Lavori Pubblici. 

 
Figura 1 Descrizione delle condizioni ambientali - TaB. 4.1.III D.M. 17/01/2018 

La seguente tabella mostra le diverse classi di esposizione ambientale nella quale si evidenzialo le classi 

di esposizione utilizzate: 
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Tabella 1 Classi di esposizione ambientale 
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CLASSE DI CONSISTENZA DEL CALCESTRUZZO. 

La classe di consistenza è una proprietà del calcestruzzo allo stato fresco che influenza fortemente le 

proprietà del calcestruzzo indurito, e la si misura facilmente in cantiere con il cono di Abrams. La classe 

di consistenza è da considerarsi come un indice della lavorabilità del calcestruzzo, cioè la caratteristica 

che consente di confezionare, trasportare, gettare e compattare il materiale con una certa facilità. Si 

riportano nella seguente tabella i valori delle classi di abbassamento in funzione del relativo 

abbassamento al cono di Abrams. Il calcestruzzo scelto per la realizzazione delle opere in c.a. ha una 

classe di consistenza S4. 

 

 
Tabella 2 Classi di abbassamento al cono (slump) 

CLASSE DI CONTENUTO IN CLORURI. 

I cloruri presenti nella massa cementizia sono una delle cause più importanti del degrado delle armature 

d’acciaio. Questi possono penetrare dall’esterno, se presenti in massicce quantità sulla superficie 

dell’elemento strutturale in calcestruzzo armato, ma possono essere veicolati anche dalle materie 

componenti il calcestruzzo. Ad esempio alcuni additivi acceleranti possono contenere una certa 

quantità di cloruri. 

Il contenuto di cloruri nel calcestruzzo non deve eccedere il valore indicato della classe selezionata della 

seguente tabella (par. 5.2.8 UNI EN 206:2016). 

 

 
Tabella 3 Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo 
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DETERMINAZIONE DEL COPRIFERRO. 

Le Norme tecniche per le Costruzioni 2018 al paragrafo 4.1.6.1.3 prescrivono che “al fine della protezione 

delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento del calcestruzzo (copriferro) deve essere 

dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, 

tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature”. 

A tal fine si può fare riferimento alla UNI EN 1992 – 1 – 1 per dimensionare correttamente i copriferri: 

Il valore nominale del copriferro è calcolato secondo l’espressione: 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 𝑐𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑐𝑑𝑒𝑣 

dove: 

 

𝑐𝑚𝑖𝑛 = max{𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏; 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 + ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 − ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑; 10𝑚𝑚} 

 

in cui: 

 

∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝛾 = ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑠𝑡 = ∆𝑐𝑑𝑢𝑟,𝑎𝑑𝑑 = 0  

 

cmin,b è il copriferro minimo necessario per l’aderenza delle armature. Per armature ordinarie cmin,b è pari 

al diametro della barra, nel caso di barre singole, e al diametro equivalente, nel caso di barre 

raggruppate. 

 

cmin,dur è il copriferro minimo correlato alle condizioni ambientali e si ricava dai prospetti seguenti in 

funzione della classe di esposizione, ricordando che la classe strutturale per un periodo di vita nominale 

presunta della struttura pari a 50 anni è la classe strutturale S4 (vedi prospetti seguenti). 

 

Per quanto riguarda la tolleranza Δcdev, essa è compresa tra 0 e 10 mm.  

 

A titolo cautelativo si è scelto un copriferro minimo pari a 35 mm. 
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DURABILITA’. 

Particolare attenzione è stata posta per garantire la durabilità della struttura, con la consapevolezza che 

tutte le prestazioni attese potranno essere garantite solo mediante opportune procedure da seguire 

non solo in fase di progettazione, ma anche di costruzione, manutenzione e gestione dell’opera; si 

dovranno inoltre, utilizzare tutti gli accorgimenti utili alla conservazione delle caratteristiche fisiche e 

dinamiche dei materiali e delle strutture. 

Il copriferro minimo da adottarsi per gli elementi in c.a. oggetto di dimensionamento e calcolo 

strutturale è stato valutato sulla base delle prescrizioni delle NTC (C4.1.6.1.3 della Circolare). La seguente 

tabella mostra il valore dei copriferri minimi da adottare in funzione del tipo di calcestruzzo e della classe 

di esposizione ambientale al fine di preservare le barre di armatura dai fenomeni di aggressione 

ambientale. A titolo cautelativo si è scelto un copriferro minimo pari a 35 mm. 

 

   Barre da c.a. 

Elementi a piastra 

Barre da c.a. 

Altri elementi 

Cavi da c.a.p. 

Elementi a piastra 

Cavi da c.a.p. 

Altri elementi 

Cmin Co Ambiente C ≥ Co Cmin≤C< Co C ≥ Co Cmin≤C< Co C ≥ Co Cmin≤C< Co C ≥ Co Cmin≤C< Co 

C25/30 C35/45 Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35 

C28/35 C40/50 Aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45 

C35/45 C45/55 Molto agg 35 40 40 45 45 50 50 50 

Tabella 4 Copriferro minimo in mm 

 

LEGGI COSTITUTIVE DEI MATERIALI. 

Con riferimento ai paragrafi 4.1.2.1.2.1 e 4.1.2.1.2.2 delle Norme Tecniche per le Costruzioni 2018, per 

il calcestruzzo si è considerata la legge costitutiva  di tipo parabola – rettangolo, per l’acciaio 

d’armatura il modello di tipo elastico perfettamente plastico. 

 

 
Figura 2 Diagramma di calcolo parabola – rettangolo per il calcestruzzo compresso 
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Figura 3 Diagramma di calcolo elastico - perfettamente plastico per l'acciaio delle barre di armatura 

3.2. Acciaio per cemento armato. 

LEGGI COSTITUTIVE DEI MATERIALI. 

Le Norme Tecniche per le Costruzioni, al par. 4.1.2.2.4.4, suddividono in due gruppi le armature: 

- Armature sensibili; 

- Armature poco sensibili. 

Appartengono al primo gruppo gli acciai da precompresso, mentre appartengono al secondo gruppo 

gli acciai ordinari. Per gli acciai zincati e per quelli inossidabili si può tenere conto della loro minor 

sensibilità alla corrosione. 

La seguente tabella riepilogativa riassume le prescrizioni relative ai materiali utilizzati per il 

dimensionamento dell’opera strutturale con riferimento alle condizioni ambientali e alla sensibilità delle 

armature alla corrosione. 

Calcestruzzo 

Classe di esposizione ambientale 
Elevazione XC3 

Fondazione XC4 

Condizione ambientale 
Elevazione ORDINARIA 

Fondazione AGGRESSIVA 

Classe di consistenza cls  S4 

Massimo rapporto a/c 
Elevazione 0.55 

Fondazione 0.60 

Dmax: dimensione nominale max aggregati  32 -16 mm 

Tipi di acciaio 

Acciai da precompressione presenti   NO 

Acciai ordinari presenti   SI 

Acciai zincati presenti  NO 

Acciai inox presenti  NO 
Figura 4 Materiali 
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SCELTA DEGLI STATI LIMITE DI FESSURAZIONE. 

Sono ora indicati i criteri di scelta dello stato limite di fessurazione con riferimento alla Tab. 4.1.IV D.M. 

17/01/2018. 

Il 

paragrafo 4.1.2.2.4 delle NTC 2018 individua i seguenti valori di w1, w2 e w3: 

w1 0,2 mm 

w2 0,3 mm 

w3 0,4 mm 
Figura 6 Valori limite di apertura delle fessure 

Per la verifica a fessurazione si è fatto riferimento ad una condizione ambientale di tipo aggressivo. 

3.3. Acciaio per carpenteria metallica. 
Gli acciai per impiego strutturale devono essere conformi ai requisiti del paragrafo 11.3.4. delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni 2018. In sede di progetto per gli acciai da carpenteria metallica si possono 

assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk 

riportati nella tabella seguente: 

 

 
Tabella 5 Caratteristiche laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Figura 5 Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione 
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Come previsto dalla norma europea UNI EN 1090 il progettista ha il compito di definire la classe di 

esecuzione della struttura. 

La EN 1090 definisce i criteri necessari per individuare la classe di esecuzione della struttura in acciaio. 

Individuate la Classe di Conseguenza (CC), la Categoria di Servizio (SC) e la Categoria di Produzione (PC) 

è possibile determinare la Classe di esecuzione della tabella B3 dell’annesso UNI EN 1090 – 2 

“Esecuzione delle strutture di acciaio e di alluminio. Parte 2: Requisiti tecnici per strutture in acciaio”. 

 

- Definizione della Classe di Conseguenza CC; 

 
Tabella 6 UNI EN 1990 Annesso B Tabella B1 - Individuazione della Classe di Conseguenza CC 

- Definizione della Categoria di Servizio SC; 

 
Tabella 7 UNI EN 1090 - 2 Annesso B - Tabella B1 - Individuazione della Categoria di Servizio SC 
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- Definizione della Categoria di Servizio SC; 

 
Tabella 8 UNI EN 1090 -2 Annesso B Tabella B2 - Individuazione della Categoria di Produzione PC 

Si determina pertanto la Classe di Esecuzione EXC dalla Tabella B3 dell’annesso B alla UNI EN 1090 – 2: 

 
Tabella 9 UNI EN 1090 - 2 Annesso B Tabella B3 - Determinazione della Classe di Esecuzione EXC 

 

Per la struttura in progetto la classe di esecuzione è pari a EXC3. 

 

3.4. Materiali utilizzati in progetto. 
 

CALCESTRUZZO PER UTILIZZO STRUTTURALE (ELEVAZIONI E FONDAZIONI). 

  

Tipo di calcestruzzo   C30/37 

Rck calcestruzzo (daN/cm2) 370 

Modulo elastico (daN/cm2) 330194 

Resistenza caratteristica cilindrica (fck) (daN/cm2) 307.1 

Resistenza caratteristica a trazione (Fctk) (daN/cm2) 20.5939 

Resistenza media (Fcm) (daN/cm2) 387.1 

Resistenza media a trazione (Fctm) (daN/cm2) 29.4199 

amm calcestruzzo (daN/cm2) 115 

Tabella 10 Calcestruzzo C 30/37 

 

 

ACCIAIO PER OPERE IN C.A. 
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Tipo di acciaio   B450C 

Fyk tensione caratteristica di snervamento (daN/cm2) 4500 

Fym tensione media di snervamento (daN/cm2) 4500 

σamm acciaio (daN/cm2) 2600 

σamm reti e tralicci (daN/cm2) 2600 
Tabella 11 Acciaio B450 C 

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA. 

Tipo di acciaio   S275 

Fy  (daN/cm2) 2750 

Fu  (daN/cm2) 4300 

Fy,40  (daN/cm2) 2550 

Fu,40  (daN/cm2) 4100 

Tabella 12 Acciaio per carpenteria metallica S275 

3.5. Acciaio per saldature. 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti dell’arco elettrico codificati secondo 

la norma UNI EN ISO 4063:2001. E’ ammesso l’uso di procedimenti diversi purchè sostenuti da adeguata 

documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma 

UNI EN ISO 9606 – 1: 2017 da parte di un Ente terzo. 

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento 

di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614 – 1:2017. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona 

termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate rispettate le norme UNI EN 1011-

1:2009 ed UNI EN 1011-2:2005 per gli acciai ferritici ed UNI EN 1011-3:2005 per gli acciai inossidabili. 

Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1:2013. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli 

di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 

5817:2014 e il livello B per strutture soggette a fatica. 

L’entità e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno 

definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i giunti a completa penetrazione si useranno 

metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa, solo ultrasuoni per i 

giunti a T a piena penetrazione. Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si 

potrà fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 

9712:2012 almeno di secondo livello. 
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In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere 

certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006. I requisiti sono riassunti nella tabella 11.3.XII delle 

Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 di seguito riportata. 

 

 
Tabella 13 Requisiti di certificazione giunzioni saldate 

 

4. CONCLUSIONI. 
Nella presente relazione sono state prescritte le prestazioni richieste ai materiali utilizzati nel progetto 

di adeguamento scolastico.  Sarà compito del Direttore dei Lavori controllare che i materiali in cantiere 

rispondano effettivamente ai requisiti tecnici richiesti, così come previsto al capitolo 11 delle Norme 

Tecniche per le Costruzioni 2018. 

 


