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1. PREMESSA

Nella presente relazione viene riportato I'elenco delle caratteristiche meccaniche relative ai materiali
impiegati per gli interventi.

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli riportati vengono eseguiti secondo gli usuali metodi della Scienza delle Costruzioni e nel pieno rispetto

delle normative vigenti.

Le verifiche sono effettuate in accordo alle Norme tecniche per le Costruzioni di cui al DM 17/01/2018, di

seguito “NTC18”. Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, a integrazione delle presenti norme e per

quanto con esse non in contrasto, sono stati utilizzati i documenti di seguito indicati che costituiscono

riferimenti di comprovata validita (vedi §12 Norme tecniche 2018).

2.1 Leggi e normative di riferimento

Circolare 21/01/2019: “Istruzioni per l'applicazione dell’Aggiornamento delle Norme tecniche per le

costruzioni di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”, di seguito “Circolare NTC18”;

DM n. 58 del 28/02/2017 e DM n. 65 del 07/03/2017 - Approvazione delle linee guida per la classificazione
di rischio sismico delle costruzioni nonché delle modalita per I'attestazione dell'efficacia degli interventi

effettuati;

OPCM 3274: Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003 - Primi elementi
in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e le normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica;

OPCM 3362: Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3362 del 8 luglio 2004 - Modalita di
attivazione del Fondo per interventi straordinari della Presidenza del C.M., istituito ai sensi dell'art. 32-bis
del D.L. 30 settembre 2003, n. 269, convertito con modificazioni, dalla L. 24 novembre 2003, n. 326;

OPCM 3519: Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3519 del 28 aprile 2006 - Criteri generali
per l'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime

zZone.

Altri riferimenti normativi che trovano applicazione nel presente progetto sono riportati di seguito:
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Legge n. 1086 del 05/11/1971: "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,

normale e precompresso ed a struttura metallica”;

Istruzioni C.N.R. n. 10024/86 del 23/7/1986 - Analisi di strutture mediante elaboratore: impostazione e

redazione delle relazioni di calcolo;
UNI EN 1990:2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale;

UNI EN 1991-1-1:2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita

di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici;




UNI EN 1992-1-1:2015 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole

generale e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-1-1:2014 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1: Regole generali

e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-1-8:2005 Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-8: Progettazione

dei collegamenti;

UNI EN 1996-1-1:2013 Eurocodice 6 — Progettazione delle strutture in muratura — Parte 1-1: Regole

generali per strutture di muratura armata e non armata;

UNI EN 1998 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la resistenza sismica.
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3. CARATTERIZZAZIONE MECCANICA DEI MATERIALI

Le caratteristiche meccaniche dei materiali impiegati per il presente progetto sono riportate nel seguito.

3.1 Calcestruzzo opere fuori terra (pilastri e travi) — C30/37 XC3

Per quanto riguarda il calcestruzzo per le nuove pareti perimetrali protette, si utilizza un calcestruzzo di classe
di esposizione XC3. Affinché tale calcestruzzo rispetti le prescrizioni della UNI 11104-2016, si utilizza un

calcestruzzo di classe C30/37 avente le seguenti caratteristiche:

CALCESTRUZZO
MATERIALE C30/37
fox = 30.00 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a compressione
et = 37.00 MPa Resistenza caratteristica cubica a compressione
fem = 38.00 MPa Resistenza media cilindrica a compressione
fetm = 2.90 MPa Resistenza media cilindrica a trazione
fox = 2.03 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a trazione
form = 3.48 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a trazione per flessione
[Bm = 32836.57 MPa Modulo elastico istantaneo
P = 2400.00 kg/m’ Densita
COEFFICIENTI
= 0.20 Coefficiente di Poisson
o = 1.00E-06 Coefficiente di dilatazione termica
Ye = 1.50 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo
Olcc = 0.85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
n = 1.00 Coefficiente per la determinazione della resistenza tangenziale di calcols
RESISTENZE DI CALCOLO
fed = 17.00 MPa Resistenza di calcolo a compressione
(valida anche per elementi piani con spessore maggiore di SO0mm)
fea = 13.60 MPa Resistenza di calcolo a compressione
(valida per elementi piani con spessore minore di 50mm)
ok = 1.35 MPa Resistenza di calcolo a trazione
(valida anche per elementi piani con spessore maggiore di S0mm)
ferk = 1.08 MPa Resistenza di calcolo a trazione
(valida per elementi piani con spessore minore di 5O0mm)
foa = 3.04 MPa Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo
foa = 2.03 MPa Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo
(valida per ancoraggi in zona di calcestruzzo teso o0 con armature molto
addensate)
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3.2 Calcestruzzo fondazioni e opere controterra — C25/30 XC2

Per quanto riguarda il calcestruzzo per le nuove pareti perimetrali protette, si utilizza un calcestruzzo di classe
di esposizione XC2. Affinché tale calcestruzzo rispetti le prescrizioni della UNI 11104-2016, si utilizza un

calcestruzzo di classe C25/30 avente le seguenti caratteristiche:

CALCESTRUZZO
MATERIALE C25/30
fox = 25.00 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a compressione
Tt i = 30.00 MPa Resistenza caratteristica cubica a compressione
fem = 33.00 MPa Resistenza media cilindrica a compressione
fetm = 2.56 MPa Resistenza media cilindrica a trazione
e = 1.80 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a trazione
fetm = 3.08 MPa Resistenza caratteristica cilindrica a trazione per flessione
Eem = 31475.81 MPa Modulo elastico istantaneo
p = 2400.00 kg/m’ Densita
COEFFICIENTI
v = 0.20 Coefficiente di Poisson
a = 1.00E-06 Coefficiente di dilatazione termica
Ye = 1.50 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo
Oec = 0.85 Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata
n = 1.00 Coefficiente per la determinazione della resistenza tangenziale di calcol¢
RESISTENZE DI CALCOLO
feq = 14.17 MPa Resistenza di calcolo a compressione
(valida anche per elementi piani con spessore maggiore di 50mm)
fua = 11.33 MPa Resistenza di calcolo a compressione
(valida per elementi piani con spessore minore di 50mm)
e = 1.20 MPa Resistenza di calcolo a trazione
(valida anche per elementi piani con spessore maggiore di S0mm)
for = 0.96 MPa Resistenza di calcolo a trazione
(valida per elementi piani con spessore minore di 50mm)
foa = 2.69 MPa Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo
foa = 1.80 MPa Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo
(valida per ancoraggi in zona di calcestruzzo teso o con armature molto
addensate)

3.3 Acciaio di armatura nuove strutture — B450C

Per quanto riguarda 'acciaio per le nuove strutture in calcestruzzo armato si utilizza:

ACCIAIO PER CALCESTRUZZO ARMATO

MATERIALE B450C
£y nom = 450.00 MPa Resistenza caratteristica a snervamento
finom = 540.00 MPa Resistenza caratteristica a rottura
fyk = 450.00 MPa Tensione caratteristica di snervamento
fik = 540.00 MPa Tensione caratteristica a rottura
E = 2.10E+05 MPa Modulo di Elasticita longitudinale
G = 8.08E+04 MPa Modulo di Elasticita tangenziale
p = 7850.00 kg/m’ Densita
(Agt)k > 7.50 % Allungamento
¢<I2mm — 4.00 ¢ Diametro minimo di piegamento e raddrizzamento a 90° senza cricche
12<p<16mn — 5.00 ¢ Diametro minimo di piegamento e raddrizzamento a 90° senza cricche
16<p=<25mn — 8.00 ¢ Diametro minimo di piegamento e raddrizzamento a 90° senza cricche
25<p=<40mn — 10.00 ¢ Diametro minimo di piegamento e raddrizzamento a 90° senza cricche
COEFFICIENTI
o = 1.00E-06 Coefficiente di dilatazione termica
v = 0.30 Coefficiente di Poisson
Ve = 1.15 Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo
RESISTENZE DI CALCOLO
fyd = 391.30 MPa Resistenza di calcolo dell'acciaio
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3.4 Ancoranti chimici ad iniezione tipo “HILTI HIT-RE 500 V3” o equivalente per calcestruzzi

Ancorante composto da una resina base epossidica bisfenolo A/F (esente da stirene) con riempitivo inorganico

e da una mistura indurente con poliammine, polvere di quarzo e cemento, tipo HILTI HIT-RE 500 V3 o

equivalente. L’ancorante verra accoppiato con barre filettate di classe 8.8 (zincate a caldo) o barre di armatura

ad aderenza migliorata (zincate a caldo).

3.5 Copriferro

Per quanto riguarda il copriferro adottato, in base a quanto riportato al capitolo 4.1.2.2.4.2 delle DM17/01/18

e al capitolo C4.1.6.1.3 della Circ. n. 7 21/01/19, si adotta un copriferro minimo in base alle condizioni

ambientali in funzione della classe di esposizione, alla classe di calcestruzzo (vedasi Tabella C4.1.1V) e alla

Vita Nominale dell’'opera pari a 50 anni.

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm

barre da ca. barre da ca. cavi da ca.p. cavi da ca.p.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
Cmin o ambiente &G Cmin<CCo &G, Cmin=C<Co &G, Cnin<C<Co &G Cin<C<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 moltoag. 35 40 40 45 45 50 50 50
Per il calcolo del copriferro delle strutture in elevazione (pilastri e travi):
- Per classe di esposizione XC3 25 mm +
- Tolleranza di posa 5mm=

Per il calcolo del copriferro delle strutture in fondazione:
- Per classe di esposizione XC2
- Tolleranza di posa

COPRIFERRO: 30 mm

25 mm +

1

5mm=

COPRIFERRO: 40 mm

Per le strutture in c.a. in elevazione protette si utilizza un copriferro pari a 30mm.

Per le strutture in c.a. in fondazione si utilizza un copriferro pari a 40mm.
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