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1. PREMESSA.

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

in progetto. | 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 e fatto riferimento al disposto delle seguenti norme:

UNI EN 206:2016 - “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita’;

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

UNI 11104 - “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita: 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 conformita dei componenti strutturali”;

UNI EN 1090 2: 2012 - “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio - Parte 2: Requisiti tecnici
per strutture di acciaio”

www.sertec-engineering.com 3
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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 dimpiego 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 larmatura. 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.

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XCI, XC2, XC3, XF1

Aggressive XC4, XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X82, XS3, XA3, XF4

Figura 1 Descrizione delle condizioni ambientali - TaB. 4.1.1Il D.M. 17/01/2018

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

Classi di esposizione

Denominazions della classs Descriziona dell’ambiants Ezempi informativi di situazioni
a cui possono applicarsi le clazsi
di esposizions

1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 Par calcestruzzo privo di armatura o
insarti metallici: tutte le esposizioni
accatio dove '@ geloddisgelo,
abragione o attacen chimico.

Par calcestruzzo con armatura o Calcestruzzo all'intemo di edifici con
insarli matallici: mofto asciutho. umidita dell'aria mofto bassa
SERTEC ENGINEERING Tel. +39 0125 1970499
CONSULTING s.r.l. Fax +39 0125 564014
SP 222,n.31 10010 Loranze (TO) info@sertec-engineering.com 4
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2 Corrosions indotta da carbonatazione

Mal caso in cui il calcestruzzo contenente armature o insarti metallici sia esposto all'aria e allumidita, lesposizions sara

classificata nel modo saguants:

Mota  Lecondizion di umidita si rifariscono & quelle presenti nel coprifams o nel ricoprimento di inssrti matallici, ma in molt
casi si pud considarara cha tal condizioni riflettano quelle dall’zmbianta circostania. In questi casi ka classificazions
dell'ambierta circostanto pud essare adequata. Cuesto pud non essane il caso s ¢'d una barriera fra il calcestruzzo

a il suo ambienia.

X

Azciutio o parmananiements bagnato

Calcastruzzo allintemo di edifici con
basza umidita ralativa

Calcastruzzo costantemeants immearso
in acqua

XC2

Bagnato, raramente asciutto

Superfic di calcastruzzo a contatio

con acqua par lungo fempo
Malte fondazioni

Xca

Umidith moderata

Calcestruzzo allinterne di edifici con
umidita relatiea dell'aria moderata
oppure alevata

Calcastruzzo esposto all'estamo
protetio dalla piogoia

XC4

Ciclicarmants bagnato ed asciutio

Superfici di calcastruzzo soggetis al
contatto con acgua, non nella classa di
esposiziona XG2

3 Corrosione indotta da clorur esclusi quelli provenienti dall'acqua di mare

Cualora il calcestruzzo contznente armaturs o afiri insarti metallici sia soopetto al contatio com acqua condenenta
cloruri, inchesi | sali antigelo, con onging diversa dalfacqua di mars, l'esposizions sara classificata come segue:
Mota  In rifierimento alle condizioni di umiditi vedara anche seziona 2 dal presants prospetto.

X0 Limidita moderata Superfic di calcastruzzo esposta a
nebbia salina

X0z Bagnato, raramente asciutto Piscine
Calcastruzzo esposto ad acque
industriali contenenti choruri

R ARE] Ciclicamente bagnato ed asciutto Parti di ponti esposte a spruzzi conte-

nenti cloruri
Pavimentazioni
Pavimantazioni di parcheggi

4 Corrosione indotta da clorur presenti nell'acqua di mare

Cualora il cakestruzzo contenentz armature o alin insarti metallici sia soggetio al contatto con cloruri prasenti
nell'acqua di mars oppure con aria che trasporta sali derivanti dallacqua di mare, lesposizions sard dassificata come

segue:

X3 Ezposto a nebbia =alina ma non in Strutture prossime oppurs sulls costa
contatio dirstio con acqua di mans

x52 Permanentaments sommearso Parti di strutture marine

X53 Zone esposte alle onds oppure alla | Parti di strutiure marine
marea

www.sertec-engineering.com
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5 Aftacco dei cicli gelofdisgelo con o senza sali disgelanti

Cuadora il caloastruzzo bagnato sia esposio ad un aitacco significative dovulo a cicli di gelosdisgelo, 'ssposizions sard

agents antigalo oppure acqua di mare

classificata come segue:

XF Modarata saturazione d'acqua, senza | Suparici varticali di calcestruzzo
impiego di agente antigelo esposte alla pioggia e al gelo

XF2 Moderata saturazione d'acqua, con Superfici varticali di calcestruzzo di
uso di agante antigelo strutture stradali esposte al gelo e

nebbia di agenti antigelo

XF3 Elevata saturazione d'acqua, senza | Superfici orizzontali di calcestruzzo
agents antigelo esposte alla pioggia e al gelo

XF4 Elevata saturazions d'acqua, con Strade o impalcati da ponte esposti

&gli agenti antigelo

Superfici di caloastruzzo esposie diret-
famenie a nebbia contznente agenti
antigelo 2 al galo

6 Attacco chimico

impiego dal calcesinzzo.

Cuakora il calcesinuzzo sia esposto all'attacco chimico che i verifica nel temeno naturale e nelfacqua del femens avenia
caratieristiche definitz nel prospefto 2, Mesposizions verd classificata come & indicato di seguilo. La classificazions
dellfacqua di mare dipende dalla localita geografica; percid si dovra applicare la dlassificazione valida nel luogo di

Mota  Pubd essere nacassario uno studio spaciale par stabilire la condizioni di esposizions da applicara quando si é:
- al di fuori dai limiti dal prospefio 2,
- in presanza di afri apgressivi chimic;
- in presenza di tameni 0 acque inguinati da sostanza chimiche,
- in presenza della combinaziona di elevata velocita dell'acqua & dalle sostanze chimiche del prospetio 2.

XA Ambiente chimico debolmenta
aggressivo sacondo il prospetio 2

HAZ Ambiente chimico moderatamenta
aggressivo sacondo il prospetio 2

XA Ambiente chimico forlemente
aggressivo secondo il progpetio 2

Tabella 1 Classi di esposizione ambientale

SERTEC ENGINEERING
CONSULTING s.r.l.

SP 222,n.31 10010 Loranze (TO)
P.IVA 00495550014
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CLASSE DI CONSISTENZA DEL CALCESTRUZZO.
La classe di consistenza e una proprieta del calcestruzzo allo stato fresco che influenza fortemente le

proprieta del calcestruzzo indurito, e la si misura facilmente in cantiere con il cono di Abrams. La classe
di consistenza e da considerarsi come un indice della lavorabilita del calcestruzzo, cioe la caratteristica
che consente di confezionare, trasportare, gettare e compattare il materiale con una certa facilita. 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.

Classi di abbassamento al cono (slump)

Classe Abbassamento al cono
S1 da 10a 40
S2 da 50a 90
S3 da 100 a 150
S4 da160a210
S5Y 2220

Tabella 2 Classi di abbassamento al cono (slump)

CLASSE DI CONTENUTO IN CLORURI.
| cloruri presenti nella massa cementizia sono una delle cause piu importanti del degrado delle armature

d'acciaio. Questi possono penetrare dall'esterno, se presenti in massicce quantita 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
quantita 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).

Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo

Impiego del calcestruzzo Classe di contenuto in cloruri® | Massimo contenuto di CI" rispetto alla
massa del cemento!

In assenza di armatura di acciaio odi |CI 1,0 1,0%
altri inserti metallici (ad eccezione dei
dispositivi di sollevamento resistenti

alla corrosione)

In presenza di armatura d'acciaio o di JCI 0,20 0,20%

altri inserti metallici C10.40 0.40%

In presenza di armatura d'acciaioda (CI 0,10 0,10%

RO 1020 020%

a) La classe da applicare per uno specifico utilizzo del calcestruzzo dipende da disposizioni valide nel luogo d'impiego
del calcestruzzo.

b) Qualora siano impiegate aggiunte di tipo Il e siano considerate nel computo del dosaggio di cemento, il contenuto in
cloruri viene espresso come percentuale di ioni cloruro in massa rispetto al cemento + la massa fotale delle
aggiunte considerate.

Tabella 3 Contenuto massimo di cloruri nel calcestruzzo

www.sertec-engineering.com 7
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DETERMINAZIONE DEL COPRIFERRQ.
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'aggressivita dellambiente e della sensibilita delle armature alla corrosione,
tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature”.

A tal fine si puo fare riferimento alla UNI EN 1992 - 1 - 1 per dimensionare correttamente i copriferri:
Il valore nominale del copriferro e calcolato secondo I'espressione:

Cnom = Cmin + ACqey
dove:

Cmin = max{cmin,b; Cmindur T ACoiur,y - ACoiur,st - Acdur,add; 10mm}
in cui

Acdur,y = ACdur,st = ACdur,add =0

Cminb € il copriferro minimo necessario per I'aderenza delle armature. Per armature ordinarie Cminb € pari

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

raggruppate.

Cmindur € 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 e la classe strutturale S4 (vedi prospetti seguenti).

Per quanto riguarda la tolleranza Acdey, €ssa € compresa tra 0 e 10 mm.

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

SERTEC ENGINEERING Tel. +39 0125 1970499
CONSULTING s.r.l. Fax +39 0125 564014
SP 222,n.31 10010 Loranze (TO) info@sertec-engineering.com
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DURABILITA'.
Particolare attenzione e stata posta per garantire la durabilita 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 e 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 e scelto un copriferro minimo pari a 35 mm.

Barre da c.a. Barre da c.a. Cavida ca.p. Cavida c.a.p.
Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piastra Altri elementi
Crnin Co Ambiente C2GC | GunsC<G | C2G | GunsC<G | C2GCo | CGmnsC<G | C2GC | GnsCc G
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 MATERIALL.
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 & considerata la legge costitutiva o —¢ di tipo parabola - rettangolo, per l'acciaio
d'armatura il modello o — € di tipo elastico perfettamente plastico.

2% 3,5%

Figura 2 Diagramma di calcolo parabola - rettangolo per il calcestruzzo compresso

www.sertec-engineering.com 9
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Figura 3 Diagramma di calcolo elastico - perfettamente plastico per '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 puo tenere conto della loro minor
sensibilita 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 sensibilita delle
armature alla corrosione.

Calcestruzzo
Classe di esposizione ambientale Flevazione XC3
Fondazione XC4
Condizione ambientale Elevazione ORDINARIA
Fondazione AGGRESSIVA
Classe di consistenza cls S4
Massimo rapporto a/c Elevazpne 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

SERTEC ENGINEERING Tel. +39 0125 1970499
CONSULTING s.r.l. Fax +39 0125 564014
SP 222,n.31 10010 Loranze (TO) info@sertec-engineering.com
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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.
I
Gruppi di Condizioni Combinazione Sensibile Armatura Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni — —
Stato limite Wa Stato limite Wy
a Ordinarie ﬁquente ap. fessure =Wy ap. fessure =Ws
quasi permanente | ap. fessure =w ap. fessure =w;
b Aggressive freql{eme ap. fessure . =w ap. fessure <w
quasi permanente | decompressione - ap. fessure <w
c Molto aggressive ﬁeqqente formazione fessure - ap. fessure <w
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =w

Figura 5 Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

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

wi | 0,2 mm

wz | 0,3 mm

ws | 0,4 mm

Figura 6 Valori limite di apertura delle fessure

Per la verifica a fessurazione si e 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:

Tab. 4.2.1— Laminati a caldo con profili a sezione aperta piani e lunghi

Spessore nominale “t” dell’elemento

Norme e qualita degli acciai t < 40 mm 40 mm < £ <80 mm
Sk [N/mm?] £y [N/mm?] £k [N/mm?] £y [IN/mm?]

UNIEN 10025-2

5235 235 360 215 360

Is27s 275 430 255 410 |

5355 355 510 335 470
5 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
5 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 100254

S 275 M/ML 275 70 255 360
5 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
S460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNIEN 10025-5

5235 W 235 360 215 340
5355 W 355 510 335 490

Tabella 5 Caratteristiche laminati a caldo con profili a sezione aperta

www.sertec-engineering.com 1 1
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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)
e possibile determinare la Classe di esecuzione della tabella B3 dellannesso 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 CG;

CLASSI DI ESEMPI DI EDIFICI E OPERE
CONSEGUENZA DESCRIZIONE DI INGEGNERIA CIVILE
Elevate conseguenze come perdita di vite Tribuns, edifici pubblicl dove le
cc3 umane o consgguenze eoongmiche sociali | conseguenze di un crollo sono
o ambientali molto grandi , elevate (come una sala da
9 concerta)
Edifici residenziali e per uffici,
Medie conseguenze come perdita di vite edifici pubblici dove le
Cccz2 umane o conseguenze economiche, sociali | conseguenze di un crollo sono
0 ambientali considerevoli medie (come un edificio per
uffici)
Basse conseguenze come perdita di vite Edifici agricoli dove la gente
cc1 umane e conseguenze economiche, sociali | normalmente non entra (come
0 ambientali piccole o trascurabili edifici per deposita)

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

- Definizione della Categoria di Servizio SC;

CATEGORIE

CRITERI

SC1

Strutture @ componenti progettati solo per azioni quasi-statiche (ad esempio
edifici)

Strutture e componenti con i loro sistemi di connessione progettati per azioni
sismiche in regioni con attivita sismica bassa e in DCL*

Strutture e componenti progettati per sollecitazioni a fatica derivanti da gru
(classe S0)**

sc2

a

Strutture e componenti progettati per azioni a fatica in accordo alla norma En
1993 (ad esempio ponti stradali e ferroviari, gru di classe da S1 a S9**, strutture
soggette a vibrazioni indotte dal vento, da presenza di folla, da presenza di
macchinari rotanti)

DCL, DCM, DCH: classi di duttilith (rispetivamente bassa, media, alta) in accordo alla norma En 1998-1
**  Per la classificazione delle sollecitazioni a fatica per le gru vedere En 1991-3 e En 13001-1

Strutture e componenti con i loro sistemi di connessione progettati per azioni
sismiche in regioni con attivita sismica media o alta e in DCM* e DCH*

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

CATEGORIE | CRITERI

Componenti non saldati, prodotti con acciaio di qualsiasi resistenza

PC1
Componenti non saldati, prodotti con acciaio di resistenza inferiore a S355
Componenti saldati, prodotti con acciaio di resistenza uguale o superiore a
8355
Componenti essenziali per l'integrita strutturale che sono assembilati tramite
PC2 saldatura in cantiere

Componenti prodotti tramite formatura a caldo o che ricevono trattamenti termici
durante la fabbricazione

Strutture e componenti con i loro sistemi di connessione progettati per azioni
sismiche in regioni con attivita sismica media o alta e in DCM* e DCH*

* DCL, DCM, DCH: classi di duttilita (rispettivamente bassa, media, alta) in accordo alla norma En 1998-1
**  Per la classificazione delle sollecitazioni a fatica per le gru vedere En 1991-3 e En 13001-1

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 dellannesso B alla UNI EN 1090 - 2:

CLASSI DI CONSEGUENZA

cc1 ccz CC3

CATEGORIE DI SERVIZIO

SC1 sc2 sSc1 SC2 SC1 sc2

CATEGORIE DI PCT

EXC1 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC3

PRODUZIONE
PC2

EXC2 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC4

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 e pari a EXC3.

3.4. Materiali utilizzati in progetto.

CALCESTRUZZO PER UTILIZZO STRUTTURALE (ELEVAZIONI E FONDAZIONI).

Tipo di calcestruzzo C30/37
Rek calcestruzzo (daN/cm2) | 370
Modulo elastico (daN/cm2) | 330194
Resistenza caratteristica cilindrica (fe) (daN/cm2) | 3071
Resistenza caratteristica a trazione (Few) (daN/cm2) | 20.5939
Resistenza media (Fem) (daN/cm2) | 387.1
Resistenza media a trazione (Fcim) (daN/cm?2) | 29.4199
Gamm Calcestruzzo (daN/cm2) | 115

ACCIAIO PER OPERE IN CA.

Tabella 10 Calcestruzzo C 30/37
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Tipo di acciaio B450C
F,« tensione caratteristica di snervamento (daN/cm?) | 4500
Fym tensione media di snervamento (daN/cm?) | 4500
Oamm acciaio (daN/cm?) | 2600
Oamm reti e tralicci (daN/cm?) | 2600

Tabella 11 Acciaio B450 C

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA.

Tipo di acciaio 5275
Fy (daN/cm?) | 2750
Fu (daN/cm?) | 4300
Fy.40 (daN/cm?) | 2550
Fu40 (daN/cm?) | 4100

Tabella 12 Acciaio per carpenteria metallica S275

3.5. Acciaio per saldature.

La saldatura degli acciai dovra avwenire con uno dei procedimenti dell'arco elettrico codificati secondo
la norma UNI EN ISO 4063:2001. E'ammesso l'uso di procedimenti diversi purche sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| 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 duttilita, snervamento, resistenza e tenacita 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 applichera, 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 qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO
5817:2014 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita 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 cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa, solo ultrasuoni per i
giunti a T a piena penetrazione. Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si
potra 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 1SO
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. | requisiti sono riassunti nella tabella 11.3.XIl delle
Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 di seguito riportata.

Tab. 11.3.XII
Strutture soggette a
Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significativo fatica in modo signi-
ficativo
Riferimento A B C D
5235, 530 mm 5355, 5 =30 mm S235 5235
5275, 5= 30 mm S235 5275 5275
S275 5355 5355
Materiale Base: 5460, s = 30 mm 5460 (Nota 1)
Spessore minimo delle membrature Acdai inossidabili e
altri acdai none-
splicitamente men-
zionati (Nota 1)
Livello dei requisiti di qualita secondo lanorma |Elementare Medio Medio Completo
UNI EN ISO 3834:2006 UNI EN ISO 38344 UNI EN ISO 3834-3 UNIEN ISO 3834-3 UNI EN ISO 3834-2
Livello di conoscenza tecnica del personale di Di base Specifico Completo Completo

Coordinamento della saldatura secondo la
norma UNI EN ISO 14731:2007

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. Sara compito del Direttore dei Lavori controllare che i materiali in cantiere
rispondano effettivamente ai requisiti tecnici richiesti, cosi come previsto al capitolo 11 delle Norme

Tecniche per le Costruzioni 2018.
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