FONDAZIONE CASSA DI RISPARMIO DI CARPI

SOTTOPASSO TRAVERSA SAN GIORGIO

RELAZIONE SUI MATERIALI



1. MATERIALI UTILIZZATI

Di seguito vengono elencati i materiali usati nel modello:
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= numero identificativo del materiale

=modulo di Elasticita

= coefficiente di Poisson

= modulo di Flasticita Tangenziale

= peso specifico

= coefficiente di Dilatazione Termica

= tensione caratteristica di snervamento

= resistenza ultima a trazione

= deformazione ultima

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione
= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per trazione

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per situazioni eccezionali

Dati specifici per calcestruzzo
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= resistenza caratteristica cubica di compressione del calcestruzzo

= resistenza caratteristica cilindrica di compressione del calcestruzzo

= resistenza caratteristica di trazione del calcestruzzo

= resistenza media di trazione del calcestruzzo

= resistenza media di trazione efficace del calcestruzzo al momento in cui si suppone
I’insorgere delle prime fessure

= coeff. parziale materiale per resistenza a SLU per compressione del calcestruzzo

= coefficiente riduttivo per le resistenze a compressione di lunga durata

= coefficiente riduttivo per le resistenze a trazione di lunga durata

= gruppo di esigenza (livello di aggressivita dell’ambiente) per le verifiche SLE; par.4.3.1.6
del DM 9/1/1996 (a = condizioni ambiente poco aggressivo, b = moderatamente aggressivo,
¢ = molto aggressivo) oppure § 5.1.2.2.6.5 del DM 2005 o § 4.1.2.2.4.3 DM 2008 o §
4.1.2.2.4.2 DM 2018 (a = condizioni ambientali ordinarie, b = aggressive, ¢ = molto
aggressive). Per I’Eurocodice corrisponde alla classe di esposizione, prospetto 7.1N EN
1992-1-1:2005 (a = X0, XC1, b = XC2, XC3, XC4, c = XDl1, XD2, XS1, XS2, XS3)

OPERE DI FONDAZIONE IN CEMENTO ARMATO

Verranno utilizzati materiali che garantiranno la durabilita delle strutture.

Nella realizzazione delle fondazioni si prevede l'utilizzo di cemento non strutturale di
sottofondazione di classe C12/15 e di cemento strutturale C32/40 armato, essi garantiranno la
rispondenza alle resistenze minime indicate nella UNI EN-206-1 ¢ UNI 11104.

L’acciaio per cemento armato sara B450C.

Tali materiali sono stati scelti a compromesso tra le esigenze estetiche, di resistenza e di durabilita.

Si definiscono quindi di seguito le caratteristiche elastiche e di resistenza dei materiali utilizzati nel

progetto.
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Calcestruzzo per opere di fondazione:

Nome Materiale: Cls C32/40

Proprieta reologiche:
E =3.3346e+05 daN/cm?
v=0.200
G =1.3894e+05 daN/cm?

Parametri di verifica:
Tipologia del Materiale: Calcestruzzo

Me=1.5

Mt = 1.5

M,ecc = 1

Rck =400 daN/cm?

fok = 320 daN/cm?

fek = 21.167 daN/cm?
ferm = 30.238 daN/cm?

La struttura in esame si identifica in classe di esposizione XC4 (Ciclicamente asciutto e bagnato), in

Ps =0.0025 daN/cm?
a = 1le-05 1/°C

oec = 0.85

(X.ct = 1

GrpEsig=a
Valori di progetto

feqa = 181.33 daN/cm?
fod = 14.111 daN/cm?

quanto le superfici del sottopasso sono soggette ad alternanza di asciutto e umido: pertanto si

adottano i copriferro minimi da UNI 11104.

Si riportano estratti della norma UNI 11104 per classificazione e caratteristiche del calcestruzzo da

utilizzare:

Denominazione Descrizione dell'ambiente

della Classe

Esempi informativi di situazioni a cui possono
applicarsi le classi di esposizione

1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 Per calcestruzzo privo di armatura o inserti metallici: tutte le
esposizioni eccetto dove ¢'e gelo e disgelo, o attacco chimico.
Calcestruzzi con armatura o inserti metallici: in ambiente molto
asciutto.

Interno di edifici con umidita relativa molto bassa.

Calcestruzzo non armato all'interno di edifici.

Calcestruzzo non armato immerso in suolo non agressivo o in acqua non aggressiva
Calcestruzzo non armato soggetto a cicli di bagnato asciutto ma non soggetto ad
abrasione, gelo o attacco chimico.

2 Corrosione indotta da carbonatazione

Nota - Le condizioni di umidita si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimente di inserti metallici, ma in molti casi si pud considerare che tali condizioni riflettano quelle
dell’ambiente circostante. In questi casi la classificazione dell'ambiente circostante puo essere adeguata. Questo puo non essere il caso se c'é una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente.

XCc1 Asciutto o permanentemente bagnato Interni di edifici con umidita relativa bassa.
Calcestruzza armata ardinario a precompressa can le superfici all'interna di strutture
con eccezione delle parti esposte a condensa, o immersa in acqua.

XC2 Bagnato, raramente asciutto Parti di strutture di contenimento liquidi, fondazioni.

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso prevalentemente immerso in acqua o
terreno non aggressivo.

XC3 Umidita moderata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni con superfici esterne riparate
dalla pioggia, o in interni con umidita da moderata ad alta.
XCc4 Ciclicamente asciutto e bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in estrerni con superfici soggette a

orrosione indotta da cioruri esciusi quelll provenienti

all'acqua

alternanze di asciutto ed umido.
Calcestruzzo a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con I'acqua non compresa nella classe XC2.

I mare

XD1 Umidita mederata Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in superfici o parti di ponti e viadetti
esposti a spruzzi d"acqua contenenti cloruri.

XD2 Bagnato, raramente asciutto Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in elementi strutturali totalmente im-
mersi in acqua anche industriale contenente cloruri (piscine).

XD3 Ciclicamente asciutto e bagnato Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, di elementi strutturali direttamente

soggetti agli agenti disgelanti o agli spruzzi contenti agenti disgelanti.

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso, elementi con una superfice immersa in
acqua contente cloruri e I'altra esposta all'aria.

Parti di ponti, pavimentazioni e parcheggi per auto.
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Denominazione
della Classe

Descrizione dell’ambiente

Esempi informativi di situazioni a cui possono
applicarsi le classi di esposizione

4 Corrosione ind

otta da cloruri presenti nell'acqua di mare

X$1

Esposto alla salsedine marina ma non direttamente in contatto
con l'acqua di mare

Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi strutturali sulle coste
o in prossimita.

XS2 Permanentemente sommerso. Calcestruzzo armato ordinario o precompresso di strutture marine completamente
immerse in acqua.
XS3 Zone esposte agli spruzzi oppure alla marea. Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con elementi strutturali esposti

alla battigia o alle zone soggette agli spruzzi ed onde del mare.

5 Attacco di cicli

gelo/disgelo con o senza disgelanti *)

XF1

Moderata saturazione d'acqua, in assenza di agente disgelante

Superfici verticali di calcestruzzo con facciate e colonne esposte alla pioggia ed al gelo
Superfici non verticali e non soggette alla completa saturazione ma esposte al gelo alla

pioggia o all’acqua.

XF2 Moderata saturazione d'acqua in presenza di agente disgelante Elementi come parti di ponti che in altro modo sarebbero classificati come XF1 ma che
sono esposti direttamente o indirettamente agli agenti disgelanti.

XF3 Elevata saturazione d’'acqua in assenza di agente disgelante Superfici orizzontali in edifici dove 'acqua pud accumularsi e che possono essere
soggetto ai fenomeni di gelo, elementi soggetti a frequenti bagnature ed esposti al gelo.

XF4 Elevata saturazione d'acqua in presenza di agente antigelo oppure Superfici orizzontali quali strade o pavimentazioni esposte al gelo ed ai sali disgelanti

acqua di mare

in modo diretto o indiretto, elementi esposti al gelo e soggetti a frequenti bagnature in

presenza di agenti disgelanti o di acqua di mare.

6 Attacco chimic

0 *%)

XA1

Ambiente chimicamente debolmente aggressivo secondo il prospetto
2 della UNI EN 206-1

Contenitori di fanghi e vasche di decantazione.
Contenitori e vasche per acque reflue.

XA2 Ambiente chimicamente moderatamente aggressivo secondo il pro- Elementi strutturali o pareti a contatto di terreni aggressivi.
spetto 2 della UNI EN 206-1
XA3 Ambiente chimicamente fortemente aggressivo secondo il prospetto | Elementi strutturali o pareti a contatto di acque industriali fortemente aggressive.

2 della UNI EN 206-1

Contenitori di foraggi, mangimi e liqguami provenienti dall’allevamento animale.

Torri di raffreddamento di fumi e gas di scarichi industriali.

*) I grado di saturazione della seconda colonna riflette la relativa frequenza con cui si verifica il gelo in condizioni di saturazione:
- moderato: occasionalmente gelato in condizioni di saturazione
- elevato: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione.

**) Da parte di acque del terreno e acque fluenti.

Classi di esposizione

Nessun Corrosione Corrosione delle armature Attacco da cicli Ambiente aggressivo
rischio delle armature indotta indotta da cloruri di gelo/disgelo per attacco chimico
di corrosione dalla carbonatazione
dell'armatura
Acqua di mare Cloruri provenienti
da altre fonti
X0 Xc1 XC2 | XC3 | XC4 | Xs1 XS2 | XS3 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XAZ2 | XA3
Massifno - 0,60 055 | 050 | 0,50 0,45 055 | 0,50 | 0,45 | 0,50 0,50 0,45 | 0,55 | 0,50 | 0,45
rapporto a’c
3?‘?;2?.35'"‘1?? c12/15 C25/30  |C28/35/|c32/40§C32/40|  C35/45 | C28/35|C32/40|C35/45(C32/40|  C25/30 | C28/35|C28/35|C32/40|C35/45
i o 5 300 320 | 340 | 340 360 320 | 340 | 360 | 320 340 360 | 320 | 340 | 360
i cemento (kg/m?)
Con_tenu.to minimo 3,00
in aria (%)
5 5 Aggregati conformi alla UNI EN 12620 E richiesto I'impiego di
Altri requisiti di adequata resistenza al gelo/disgelo cementi resistenti ai solfati®
L

*

Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite lef
perscrizioni di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale € provata la resistenza al gelo/disgelo, da
determinarsi secondo UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b} Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 ¢ essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.
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Requisito Ambientale perc_, ..
(mm) )
Classe di esposizione secondo il prospetto 4.1
Classe strutturale
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 /XS$1 XD3/XS2/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
54 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Prospetto 4.4N estratto dalla UNI EN 1992-1-1y,; che prescrive i valori del copriferro minimo ¢ con riferimento alla durabilita per acciai da armatura ordinaria,
m

in accordo alla EN 10080. in,dur

Classe di consistenza: S4

Contenuto massimo di cloruri: 0.2%

Per ottenere la vita utile di progetto richiesta per una struttura, devono essere prese adeguate
disposizioni al fine di proteggere ogni elemento strutturale dalle azioni ambientali rilevanti.
La durabilita ¢ garantita rispetto del 4.3 dell’EC2.

I1 copri ferro nominale ¢ definito come il copri ferro minimo Cuin, pitt un margine di progetto
per scostamenti, ACqey.

Crom=Cmint ACgey dove ACgev=10 mm

Classe di esposizione XC4; Classe strutturale S4; Cmin,duw=30 mm; Cpom=30+10 =40mm
che verra prudenzialmente portato a 50 mm per le opere di fondazione.

Parametri per verifiche di fessurazione:

Per le verifiche di formazione delle fessure il moltiplicatore di fctm ¢: 1/0;

Per le verifiche di apertura delle fessure i valori ammissibili delle aperture delle fessure sono:
per le armature sensibili:

- Combinazione Quasi Combinazione
Combinazione Rara
Permanente Frequente
0 mm 0.2 mm 0.3 mm
per le armature poco sensibili:
- Combinazione Quasi Combinazione
Combinazione Rara
Permanente Frequente
0 mm 0.3 mm 0.4 mm
Acciaio per cemento armato
Nome Materiale: B450C
Proprieta reologiche:
E =2e+006 daN/cm? Ps =78.5 kN/m?
v=20.300 o =1.2e-005 1/°C

G =17.6923e+005 daN/cm?

Parametri di verifica:
Tipologia del Materiale: Acciaio per Armature
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fyk =4500 daN/cm?

e = 1.15

me= 1.15

M,ecc = 1

fu = 5400 daN/cm?

&d = 0.0675

Aderenza Migliorata = Si

Nel caso in esame si analizza una struttura non dissipativa, con comportamento elastico o
sostanzialmente elastico, per cui, in linea con quanto indicato al par. 7.4.1 delle NTC sono stati
modificati i legami costitutivi di cls e acciaio ai fini di ottenere il comportamento resistente allo
SLV richiesto dalla norma, impostando un legame costitutivo elastico lineare.
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