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- RELAZIONE SUI MATERIALI
- ELENCO DEI MATERIALI IMPIEGATI E LORO MODALITA’ DI POSA IN OPERA

Per la realizzazione dei nuovi elementi in cemento armato verranno impiegati i seguenti materiali:
CEMENTO ARMATO

| CARATTERISTICHE DEI MATERIALI |

| 1 RESISTENZE DEI MATERIALI |

Calcestruzzo:

Classe calcestruzzo C32/40
Coef. Riduttiva per resitenze di lunga durata Qoo 0.85
Resistenza cubica caratteristica Rek 40.00 N/mm?
Resistenza cilindrica media fem 41.20 N/mm?=
Resistenza cilindrica caratteristica fek 33.20 N/mm=
Resistenza cilindrica di calcolo fed 1881 N/mm?=
Resistenza a trazione caratteristica fetm 3.10 Nfmm?
Resistenza a trazione media fotk 2.17 Nfmm?
Resistenza a trazione di calcolo ferd 1.45 Mf/mm?
Resistenza tangenziale di calcolo fbd 3.25 Nfmm?*
Maodulo di Young Ec 33643 Nf/mm=
Coefficiente di sicurezza yeo 150
Acciaio:

Tipo Acciaio Fe B450C
Tensione di Rottura fk 450.0 N/mm?*
Tensiane di snervamento fuk. 540.0 N/mm?
Resistenza di calcolo fud 391.3 N/mm?*
Modulo di Young Es 210000 N/mm?*
Coefficiente di sicurezia s 1.15

2 DEFORMAZIONE LIMITE DEI MATERIALI

Calcestruzzo:

Defarmazione limite del tratta parabolico Eo2 -2.00 %a
Deformazione ultima (tratto rettangolare) Ecu -3.50 %
Acclaio:

Deformazione allo snervamento Eyd £ 1.87 %o
Deformazione ultima Eud +67.50 %
Deformazione ultima Euk + 75.00 %
Rapporto di sovraresistenza k 1.20
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| 3 LEGAMI COSTITUTIVI DI CALCOLO

Calcestruzzo: C32/40

Legame costitutivo calcestruzzo: Parabola-Rettangolo

-20.00 W/mm*

-16.00 Wfmm*
12,00 N/mm*
-8.00 N/mm®
-4.00 Nfmm®

0.00 Nfmm*

0.00 % -0.50 % -1.00 %o =1.50 ¥ -2.00 %o =2.50 ¥ -3.00 %o -3.50 ¥

Tratto Parabolico Tratto costante

1%

G,{E;]-ZE[E;-L | €. SE, g, {3.]'=.f.J Er}ad
Eal 28, |

Acciaio: FeB450c

Legame Costitutivo dell'acciaio: Elasto-Plastico

440 .00 W/mm*

220.00 W/mm?*

0.00 Nfmm®

-220.00 Wmm*

-440 .00 Nmm®

-75.00 %o -50.00 %o -25.00 %o 0.00 % 25.00 e 50.00 %o 75.00 %

Tratto lineare Tratto costante

o.(e;)=E.e, &;<gy, 0. (&)=t  E>Ey
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l Analisi di durabilita e calcolo del copriferro

1.1 INTRODUZIONE

Una stoutiurs durevole deve soddisfare | requisit di attitudine al semizio, resistenza @ stabilitd durante la
sus vita wile di pragetta, senza presentares perdite significative di funzionalivd né nokiederns
manutenzions straordingria ecoessiva,

Laprotezione rickiesta per la stutturs deve essere stabilva congsiderandane "utilizzo previsto, la vits
wtile di progeto, il programma di manutenzione & le azioni,

1.2 REQUISITI DI DURABILITA'

et la valunazione della vita utile di progetto richiesta dalla strutturs, devono essere prese adeguate
disposizions al fine di proteggere ogni elementa stutturale dalle azion ambientali,

| requisiti di durabilitd devono essere presiin conto quando si consideranc:

-La concezions della struttura;

=La scela dei materiali;

=l dettagli costruttivi;

=L esecuzione;

=l contrcllo di qualita;

=L& varifiche;

=Faticolan disposizioni (Fer ezempio utilizzo di acoiaio inossidabile, rvestimenti, protezione catodical;

Lavita wile di progetio richiesta dalla struttura coincide con la definizione di "vita nominals” specificata
alparagraie 2.4.1 delle NTCOS,

Lavita nominale diun’opera strutturale Ve & intesa come il numero di anni nel guale la struttura,
purché soggetta alla manutenzions ordinaria, deve potere essere usata per lo soopo al quals &
destinata. Lavita nominale dei diversi tipi di opere & quella riportata nella Tab, 2.4, & deve essere
precizata nel documenti di progetto,

TIFIOI COSTRUZICONE W
Opere provdisorie 210 anni
| Opere ordinarie, ponti, opere infrastruatiurali e dighe di dimenzioni sontenute o di 250 anni
impaortanza normals ann
Grandi opere, ponti, opete infrastiutturali & dighe di grandi dimensioni o diimportanza 2100 anni

strategics
Tabella 2.4.1 - ks sominate Bl per dvens i of apvere

Pet la stiuttura in esame si assume una vita utile di progette; £ 100 anni

Siriportano | seguenti requisiti della struattura;

- Classe diresistenza del calcestuzze: C32M0
- Elemento dalla forma simile ad una saletta: ]

- Controlle di qualind della produzions del caloestn, s

- Tipologia di acciaio: ordinario
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1.3 CONDIZIONE AMBIENTALE

Le condizioni di esposizione sono le condizioni chimiche = fisiche alle qualila struttura & espozta, in
aggiunta alle azioni meccaniche.

Le condizioni ambientali sono classificate secordo il prospetto 4.1, basato sulla EN 206-1.

Si ozzema che la composizione del calcestuzzo influenza sia la protezione delle armature, siala

resistenza del calcestruzzo agli attacchi.

La classe di esposizione che interessa la sttt a & la segquente:

| XC4 | Cosrozione indotta da carbonatazione

LESCRISIONE BELE AMBENTE

Ciclicamente bagnato asciutio

Esempas informativ df sftuazions 3 cuf gpossong agglcarsi fe classi ¥ esposizrane

Superfici di calcestruzzo soggette 2l contatto con acgua, non nella classe di esposizione KC2

La scelta del calcestruzzo adeguatamente durevole per la protezione dellParmatura dalla corrosione e
per la protezione del calcestuzzo dagl attacchi, ichieds considerazioni sulla composizione del
calocestruzzo. Questo pud comportare una resistenza a compressione del calcestuzzo maggiore di
quellarichiesta dal progetto strutturale.

Pertanto per la struttura siichiede una classe diresistenzaminima C32M40
1.4 CALCOLO DEL COPRIFERRO
Il zopriferra & la distanza tra la superficie estema del aimatura [inclusi staffe, collegamenti e rinforzi
superficiali, ze presenti] pil prossima alla superficie del calcestiuzzo e la superficie stesza del
caloestruzzo. Qusta distanza dowa essere magogione o 2l massimo uguale al copriferro nominale di
Il zopriferro nominale deve essere inideato sul disegni Esso & definito nel modo seguente:

€on =Cop TAL,_ 04-1
Dowe "Crom” & il walore nominzle di progetto, "Cmin” & il valore minimo del copriferro & "ACdew" & la

tolleranza di esecuzione relativa sl copifeno. Per le costruzioni ordinarie & assunta pari a 10mm, mentre
nel caso di produzione in stabiliments con controll molto fgonosi si assume Smm.

Tolleranza di esecuzione relativa a2l coprfemo: scdew = Smm
Il valare minime del copriferno & dato dal massimo valore contenuto nella parentesi:
o =ME (€0 € o 10m90) 12—
"Cminb"” & il copriferro necessanio alla rasmissione delle tensioni tangenziali di aderenza; essoé da

assumersi pari al diametro della bara guando Famatura & isolata 2 nel caso di armature raggruppate si
dowrd uguagliare 2l diametro equivalente delle bame:

STUDIO TECNICO DI INGEGNERIA BASSETTI RICCI VIROLI



CONCESSIONE DELLA GESTIONE DEI SERVIZI ENERGETICI DEGLI EDIFICI DEL COMUNE DI FORLI' MEDIANTE LA REALIZZAZIONE DI
INTERVENTI DI ADEGUAMENTO ED EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DEGLI EDIFICI E DEGLI IMPIANTI: MIGLIORAMENTO SISMICO
SCUOLA “LA RONDINE”

RELAZIONE SUI MATERIALI (3)

11/10/2022

b =¢‘J"fTi55.l'ﬂl'ﬂ

Se la dimensione massima nominale del aggregato & maggiore di 32 allora "Cminb” deve eszere
aumentata di Smim.

Il numero di barre regaruppate & 4

Il dizmetro equivalente delle barre 40 mm

Copriferro minima per la trasmizsione delle tensioni tangenziali di adere Caiss - 40 mm
"Cmir,dur” & il capriferra minimo correlato alle condizioni ambientali, la sua determinazione & legata alla
clazze strutturale, parametra che tiene conto della vita nominale della struttura, e alla claszze
ambientale, parametri che tengono conto della degradazione a cui potrebbe essere sattopostail
manufatto a causa delFesposizione ambientale; eszi sono stabilit attraverso le classi di esposizione

Laclazse strutturale diriferimenta & la "54" e sulla baze dells inidicazioni del prospetta 4. 3
dellEurocadice 2, si definisce la clasze strutturale per la costruzione in esame.

Clazsi di esposizione

Xol XC1

HC2! XC3

XCd XDt
X2t ¥51

XD3 X352t
X53

Vita utile nominale di 100 anni

Aumentare di

Aumentare di

Aumentare di

Bumentare di

2 clazsi 2 clazszi 2 clazzi 2 clazsi
Classe diresistenza del = 03240 = C35/5 Eﬂ'fj‘“:"'Sﬁ' = 4555
calcestruzzo Ridurre 1clasze | Ridurre 1clazze ! | ure Ridurre 1clazse
clazse

Elementa diforma simile ad una
saletta

Ridurre 1classe

Ridurre 1clasze

Ridurre 1 classel Ridurre 1classe

Controllo di qualit speciale

della produzione del

Ridurre 1classe

Ridurre 1classze

Ridurre 1 classe{ Ridurre 1classe

prospetto 4 3N - Cisosiinaninme Sl sl fecoamraneats

Sulla baze della precedente clazsificazione [pr.d. 3N zi adatta la sequente clasze stru 53

Definita la clasze strutturale il valare del copriferro minime "Cmin,dur” siricava attraversoil prospetta
4. 4N per acciai ad armatura ordinaria; owwero al prospetto 4.5M per acciai da precompressione. O
seguita il valore ricavato dalla tabella:

Copriferro minimao per requiziti con riferimento alla durabilita:

l:.-.il. dur - 25 mm

Sulla base della formula 1.4-2 zi definisce il coproferra minimo che saddisfii requisiti di durabilica e

trasmizsione degli sforzi

Copriferro minima adottato:

C.min- 40 mm

Il corpiferra nominale siricava dallaformula 1.4-1, esso rappresenta il valore di progetta necessario perla
definizione dell altezza utile della sezione, ripartata anche sui disegni strutturali,

Copriferro mominale: C.aem- 45 mm
Resoconto
Clazse stiutturale e clasze di esposizione 53 | #C4
Tolleranza di esecuzione relativa al copriferrc ACdew S mm
Copriferra minima per garantire ['aderenza Cmin, b 40 mm
Copriferra minimo per garantire |a durabilitd Cmin, dur 25 mm
Copriferra minimo adottato Cmin 40 mm
Copriferra nominale Crom 45 mm

ACCIAIO PER CARPENTERIE

Si adotteranno i seguenti tipi di acciaio:

e Acciaio di carpenteria metallica $S355.
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laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nomunale dell’elemento
degh acciai t= 40 mm 40 mm < t < §0 mm

£ N/mm’ fo [N/mm’] fa [N/mm’] fa [N/mm’]
UNI EN 10025-2
5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
5355 355 510 335 470

e Bullonerie classe 8.8

Classificazione secondo UNI EN 1SO 898-1:2001

Normali Ad alta resistenza
Vite 46 5.6 6.8 8.8 109
Dado 4 5 6 8 10
Tensioni di snervamento e di rottura per le diverse classi
Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fyo (N/mm?) 240 300 480 649 900
£, (N/mm?) 400 500 600 800 1000

MATERIALI ESISTENTI

Per la definizione delle caratteristiche meccaniche dei materiali esistenti (murature, cls, acciaio) si

veda il punto 2.1.0 e le verifiche locali della lllustrazione sintetica degli elementi essenziali del
progetto strutturale.
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