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Relazione sui materiali

Materiali  

Simbologia adottata
n° Indice materiale
Descr Descrizione del materiale
Calcestruzzo armato
C Classe di resistenza del cls
A Classe di resistenza dell'acciaio
 Peso specifico, espresso in [kg/mc]
Rck Resistenza caratteristica a compressione, espressa in [kg/cmq]
E Modulo elastico, espresso in [kg/cmq]
 Coeff. di Poisson
n Coeff. di omogenizzazione acciaio/cls

ntc Coeff. di omogenizzazione cls teso/compresso 

Calcestruzzo armato

n° Descr C A  Rck E  n ntc

    [kg/mc] [kg/cmq] [kg/cmq]    
1 C25/30 C25/30 B450C 2500,00 305,91 320666 0.30 15.00 0.50

Acciai

Descr fyk fuk

 [kg/cmq] [kg/cmq]
B450C 4588,65 5506,38

REQUISITI DEI MATERIALI COMPONENTI IL CALCESTRUZZO
Il calcestruzzo, detto anche beton di cemento, è un conglomerato costituito da materiali  inerti
(sabbia e ghiaia o pietrisco) tenuti insieme e saldati tra loro da una malta di cemento ed acqua, in
modo da dare origine ad una massa monolitica, dura e resistente.

I materiali componenti il calcestruzzo non devono contenere sostanze nocive in quantità tali che
possano compromettere la durabilità del calcestruzzo o causare corrosione dell’armatura e devono
essere idonei all’impiego previsto nel calcestruzzo.

Se per un materiale componente è stabilita una idoneità generale, ciò non implica che essa valga
in ogni situazione e per ogni composizione del calcestruzzo.

Nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1 devono essere utilizzati  solo i  componenti  di  idoneità
accertata per la specifica applicazione.

Qualora per un particolare materiale componente non vi sia una norma europea che si riferisca
specificatamente al suo utilizzo nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1, o qualora vi sia già una
norma europea che non includa  il  particolare  componente,  o  qualora  il  componente  si  scosti
significativamente dalla norma europea, l’accertamento dell’idoneità può risultare da:

 un benestare  tecnico  europeo  che  si  riferisce  specificatamente all’utilizzo  del  materiale
componente nel calcestruzzo conforme alla EN 206-1;

 norme o disposizioni nazionali pertinenti, valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo, che si
riferiscono specificatamente all’utilizzo del materiale componente nel calcestruzzo conforme
alla EN 206-1.
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Cemento

Il cemento è un legante idraulico, ossia un materiale inorganico finemente macinato che, quando
mescolato con acqua, forma una pasta che fa presa e indurisce a seguito di reazioni e processi
d’idratazione  e  che,  una  volta  indurita,  mantiene  la  sua  resistenza  e  la  sua  stabilità  anche
sott’acqua.

Il cemento conforme alla EN 197-1, definito cemento CEM, opportunamente dosato e miscelato
con aggregato e acqua, deve essere in grado di produrre una malta o un calcestruzzo capace di
conservare la lavorabilità per un periodo di tempo sufficiente e di raggiungere, dopo determinati
periodi, livelli di resistenza meccanica prestabiliti nonché di possedere una stabilità di volume a
lungo termine.

L’indurimento  idraulico  del  cemento  CEM è dovuto  principalmente  all’idratazione  dei  silicati  di
calcio,  ma anche  di  altri  composti  chimici,  per  esempio  gli  alluminati,  possono partecipare  al
processo di indurimento. La somma dei contenuti di ossido di calcio (CaO) reattivo e ossido di
silicio (SiO2) reattivo nel cemento CEM deve essere almeno il 50% in massa quando i contenuti
percentuali sono determinati in accordo alla EN 196-2.

I cementi CEM sono costituiti da materiali differenti e di composizione statisticamente omogenea
derivanti dalla qualità assicurata durante processi di produzione e manipolazione dei materiali.

Il collegamento tra questi processi di produzione e di manipolazione dei materiali e la conformità
del cemento alla EN 197-1 è definito nella EN 197-2.

I cementi CEM sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento:

 CEM I cemento Portland
 CEM II cemento Portland composito
 CEM III cemento d’altoforno
 CEM IV cemento pozzolanico
 CEM V cemento composito

La scelta del tipo di cemento è stata fatta tenendo in considerazione:

 l’esecuzione dell’opera;
 l’uso finale del calcestruzzo;
 le condizioni di maturazione (per esempio trattamento termico);
 le dimensioni della struttura (lo sviluppo di calore);
 le condizioni ambientali alle quali la struttura sarà esposta;
 la potenziale reattività degli aggregati agli alcali provenienti dai componenti.

Aggregati (Sabbia, Ghiaia e Pietrisco)

Sono considerati idonei:

 gli aggregati normali e pesanti conformi alla EN 12620;
 gli aggregati leggeri conformi alla EN 13055-1.
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Il tipo di aggregato, la granulometria e le proprietà, per esempio appiattimento, resistenza al gelo-
disgelo, resistenza all’abrasione, ecc., sono stati scelti considerando:

 l’esecuzione dell’opera;
 l’impiego finale del calcestruzzo;
 le condizioni ambientali alle quali il calcestruzzo sarà esposto;
 ogni requisito per l’aggregato esposto o per le finiture lavorate del calcestruzzo.

La  dimensione  massima  nominale  dell’aggregato  (Dmax)  deve  essere  scelta  tenendo  conto  del
copriferro e della larghezza della sezione minima. 

Gli inerti vengono distinti, in base alla loro granulometria, anche in “inerti fini” (sabbia) ed “inerti
grossi” (ghiaia e pietrisco). Devono essere omogenei, puliti, resistenti, non gelivi e privi di parti
friabili.  Inoltre,  devono  avere  un’opportuna  granulometria  per  garantire  la  formazione  di  una
massa compatta, necessaria per avere una resistenza meccanica adeguata.

La sabbia utilizzata nell’impasto deve essere viva con grani assortiti in grossezza da 0 a 5 mm, non
proveniente da rocce in decomposizione, pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di
salsedine.

La ghiaia utilizzata nell’impasto deve contenere elementi assortiti di dimensioni comprese tra 5 mm
e 15 mm. 

Il pietrisco utilizzato nell’impasto deve contenere elementi assortiti di dimensioni comprese tra 15
mm e 25 mm.

La dosatura classica degli aggregati per 1 m3 di calcestruzzo in generale è:

 Sabbia 0,4 m3

 Ghiaia 0,4 m3

 Pietrisco 0,4 m3

Acqua d’impasto

Sono considerate idonee l’acqua d’impasto e l’acqua di riciclo della produzione di calcestruzzo,
conformi alla EN 1008.

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, non contenere sali in percentuali dannose e non deve
essere aggressiva (acqua potabile).

Rapporto acqua – cemento (a/c)

Teoricamente, per una completa idratazione è necessaria una quantità d’acqua pari a circa il 30%
del peso di cemento (a/c = 0.30 – rapporto stechiometrico). In realtà ne occorre una quantità
maggiore, per consentire all’acqua una sufficiente mobilità e per garantire un’adeguata lavorabilità
dell’impasto. Per queste ragioni il rapporto a/c è di solito compreso tra 0.40 e 0.50.

Valori superiori (eccesso di acqua) provocano:
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 minore resistenza del calcestruzzo
 maggiore ritiro del calcestruzzo, con l’insorgere di fessure che riducono l’impermeabilità
 separazione degli inerti per riduzione della coesione.

In  definitiva,  aumentare  il  rapporto  a/c  favorisce  la  lavorabilità,  ma  riduce  drasticamente  la
resistenza e la durabilità.

Additivi

Svolgono importanti azioni al fine di agevolare la messa in opera (fluidificanti), ridurre gli effetti del
ritiro, accelerare o ritardare la presa, ecc.

Gli eventuali additivi utilizzati nell’impasto devono essere conformi alla EN 934-2.

La quantità totale di additivi, ove utilizzati, non deve superare il dosaggio massimo raccomandato
dal produttore e non deve superare 50 g (nello stato di fornitura dell’additivo) per kg di cemento, a
meno che non sia stabilita l’influenza di un più alto dosaggio sulle prestazioni e sulla durabilità del
calcestruzzo.

L’uso di additivi in quantità minori di 2 g/kg di cemento è consentito solo se vengono dispersi in
una parte dell’acqua d’impasto.

Qualora la quantità totale di additivi liquidi superi 3 l/m3 di calcestruzzo, il suo contenuto d’acqua
deve essere considerato nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se vengono impiegati più additivi, la loro compatibilità deve essere controllata nelle prove iniziali.

Classi di esposizione della struttura

Le azioni  dell'ambiente sulla  struttura sono classificate come classi  di  esposizioni.  Nella tabella
sottostante sono elencate le varie classi di esposizioni previste dalla EN 206-1. 

Le classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel luogo d’impiego del
calcestruzzo.  Questa  classificazione  dell'esposizione  non  esclude  considerazioni  in  merito  a
condizioni speciali che possano esistere nel luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive
quali  l'uso di acciaio inossidabile  o altri  metalli  resistenti  alla corrosione e l'uso di rivestimenti
protettivi per il calcestruzzo o per l'armatura. Il calcestruzzo può essere soggetto a più di una delle
azioni  descritte  nella  tabella  sottostante  e  può  essere  necessario  esprimere  le  condizioni
dell'ambiente alle quali  esso è esposto come combinazione di classi  di  esposizione. Le diverse
superfici  di  calcestruzzo di un dato componente strutturale possono essere soggette a diverse
azioni ambientali. Nella tabella sottostante è riportato l’elenco delle classi di esposizione previste
dalla EN 206-1.
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 Requisiti relativi alle classi di esposizione e valori limite di composizione del calcestruzzo

I requisiti che deve possedere il calcestruzzo per resistere alle azioni ambientali vengono formulati
in termini di valori limite per la composizione e le proprietà stabilite. Tali requisiti devono tenere
conto della vita di esercizio prevista per le strutture in calcestruzzo.

I  requisiti  relativi  al  metodo  di  specificazioni  della  resistenza  alle  azioni  ambientali  vengono
formulati in termini di proprietà del calcestruzzo prestabilite e di valori limite per la composizione.

I requisiti per ciascuna classe di esposizione devono essere specificati in termini di:

 tipi e classi permessi di materiali componenti;
 massimo rapporto acqua/cemento;
 dosaggio minimo di cemento;
 minima classe di resistenza a compressione del calcestruzzo (facoltativo);
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 contenuto minimo di aria nel calcestruzzo (se pertinente).

I valori limiti raccomandati dalla Norma EN 206-1, sono riassunti nella seguente tabella.

Classi di consistenza e requisiti del calcestruzzo fresco

La classificazione della consistenza del calcestruzzo viene fatta attraverso le classi di abbassamento
al cono (slump) secondo quanto riportato nella tabella sottostante.

Qualora si debba determinare la consistenza del calcestruzzo, tale requisito specificato si applica al
momento dell’uso del calcestruzzo ovvero, nel caso di calcestruzzo preconfezionato, al momento
della consegna.

Se il calcestruzzo viene consegnato con autobetoniera o con un mezzo agitatore, la consistenza
può essere misurata su un campione unico prelevato all’inizio dello scarico.

Detto campione unico dovrà essere prelevato dopo avere scaricato circa 0,3 m3 di calcestruzzo in
accordo alla EN 12350-1.



Aztec Informatica s.r.l. * MAX Relazione sui materiali 8

PRESCRIZIONI ESECUTIVE

In fase esecutiva, relativamente al calcestruzzo ed all’acciaio in tondini per c.a. si prescrive l’uso
dei seguenti materiali.

Tutti i materiali e i prodotti per uso strutturale devono essere qualificati dal produttore secondo le
modalità indicate nel capitolo 11 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” - D.M. 14 gennaio
2008.

Il  Direttore  dei  Lavori,  in  fase  di  accettazione,  acquisirà  e  verificherà  la  documentazione  di
qualificazione.
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Copriferro e interferro

L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. Al fine
della  protezione  delle  armature  dalla  corrosione,  lo  strato  di  ricoprimento  di  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.
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Per  consentire  un  omogeneo  getto  del  calcestruzzo,  il  copriferro  e  l’interferro  delle  armature
devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. Il copriferro e l’interferro
delle  armature devono essere dimensionati  anche con riferimento al  necessario  sviluppo delle
tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature metalliche,
possono essere suddivise in ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato
nella Tab. 4.1.III delle NTC08 con riferimento alle classi di esposizione sopra definite.

Con riferimento al §4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il
valore  minimo dello  strato  di  ricoprimento  di  calcestruzzo  (copriferro)  deve  rispettare  quanto
indicato nella tabella sottostante nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella
4.1.III delle NTC. I valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell’armatura, barre da
c.a., e del tipo di elemento, a piastra (solette, pareti, …) o monodimensionale (travi, pilastri, …).

A tali  valori di  tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari  a 10 mm o minore, secondo
indicazioni di norme di comprovata validità.

VN= 50 anni

Barre da c.a. (cmin [mm])

el. a piastre
el.

monodimensiona
le

Cmin C0
ambient

e
C≥C0 Cmin≤C≤C0 C≥C0 Cmin≤C≤C0

C25/3
0

C35/4
5

ordinario 15 20 20 25

C28/3
5

C40/5
0

aggressiv
o

25 30 30 35

C35/4
5

C45/5
5

molto
aggressiv

o
35 40 40 45

Per costruzioni con vita nominale di 100 anni, i valori del copriferro della tabella vanno aumentati
di 10 mm. Per classi di resistenza del cls inferiori a Cmin i valori del copriferro della tabella sono da
aumentare di 5 mm.
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