Tra FASE PROGETTUALE e
FABBRICATO ULTIMATO

con progetto secondo la normativa antisismica

vi e |la fase realizzativa del

CANTIERE inteso comed FABBRI CA

di un organismo strutturale a nuovo o adeguato
secondo le N.T.C. 2008

0




| | O cantiere O sSstrutt

o La corretta progettazi one del
modaalita realizzative in cantiere sono alla base del corretto
funzionamento strutturale ai un edificio /n c.a.0

Sul cantiere tutti devono quindi operare In sinergia:

9 direttore dei lavori
coordinatore della sicurezza
' Impresa esecutrice
 collaudatore delle strutture

—a _a _a




Strutture In c.a. gettate in opera

Erro

ri o superficialita nella esecuzione delle opere strutturali

pPossono creare criticita nel rispetto de i parametri di progetto.

Osservazionl

a)

Classe di esposizione ambientale (UNI EN 206 -1)

Devono essere osservati e non modificati nel getti | requisiti
minimi del calcestruzzo per garantir ne la durabilita:

1’

 massimo rapporto acqua/cemento
 minima resistenza a compressione del calcestruzzo
| minimo contenuto di cemento

T
1’
T

 valore del copriferro (V.N. di 50 anni)




UNI EN 206-1

Classe di esposizione Maxa/c MinR, Min Copriferro

cemento .

eg/m?] VN 50 anni

XCo

XCT—(secco)

XC2 (sempre umido)

XC3 (moderatamente umido)
XC4 (cicli di bagnato)

XS1 (sulla costa)

XS2 (sommerso)

Corrosione

XS3 (spruzzi)
XD1 (moderatamente umido)

XD2 (umido)
XD3 (cicli di bagnato)

i Corrosione

Corrosione da cicli di gelo/disgelo « da Cloruri

XF1 (moderata saturazione di acqua
in assenza di agente disgelante)

XF2 (moderata saturazione
di acqua in presenza
di agente disgelante)

XF3 (elevara saturazione
di acqua in assenza di agente
disgelante)

con ¢ senza disgelanti

XF4 (elevata saturazione di acqua
in presenza di agente disgelante)

XA1 (ambiente chimicamente 0,55
debolmente aggressivo secondo il
prospetto 2 della UNI EN 206-1)

320 con cemento
resistente a solfati

XA2 (ambiente chimicamente
moderatamente aggressivo secondo

il prospetto 2 della UNT EN 206-1)

360 con cemento
resistente a solfati

XA3 (ambiente chimicamente
fOrtEI‘nﬂltC aggl‘cssivo SCCOndO

il prospetto 2 della UNI EN 206-1)

Corrosione da attacco
chimico




b) Componenti del calcestruzzo

Il riferimento e il capitolato di conformita del calcestruzzo
riportato nella norma UNI EN 206  -1.

E richiesto che tutti i componenti siano marchiati CE.

1 cemento

1 acqua

1 aggregati (secondo granulometria)
1 aggiunte

{ additivi




EN 1992 EN 206-1 ENV 13670-1
(Eurocodice 2) _ l Calcestruzzo Esecuzione delle strutture
Progetto di strutture in in calcestruzzo
calcestruzzo T

EN 197
Cemento

EN 12350 :
Prove di accettazione su EN 450

calcestruzzo fresco Calcestruzzo con
ceneri volanti
EN 12390 E—

Prove di accettazione su EN 13263
l calcestruzzo indurito Caleestruzzo con

IL CALCESTRUZZO fumo di silice

EN 934-2
Mix-design
EN 13791 - 12504 -

Aggregati per calcestruzzo

EN 13791
Valutazione della resistenza
del calcestruzzo

EN 13055-1
Aggregati alleggeriti

EN 12504 N 1008
Prove sulle strutture in Y
% Acqua di impasto
|

EN 12878
Additivi




c) Classi di resistenza e lavorabilita del calcestruzzo

Il rapporto acqua/cemento e il fattore che influenza la resistenza
meccanica e la durabilita del calcestruzzo.

Le aggiunte di adurqnieail get® | deviomomuonalis
essere bandite dalle operazioni di routine In cantiere.

Una eventuale aggiunta di acqua deve essere autorizzata dalla
D.L., annotata sulla bolla di consegna del calcestruzzo e
comunicata al Progettista, perché sia verificato il mantenimento
delle condizioni della classe di resistenza prevista in progetto.

Deve essere data comunicazione al Collaudatore, per le verifiche
di competenza, ali fini della stesura del verbale di  collaudo.
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CONSISTENZA E LAVORABI ' DEL CALCESTRUZZO

La lavorabilita é la proprieta del calcestruzzo fresco che definisce la capacita
dell’impasto di essere manipolato e costipato.
Essa si determina con la misura dello SLUMP; quanto maggiore sara lo slump
quanto piu lavorabile sara il calcestruzzo e pit facile risultera la sua messa in opera.

Consistenza S1 Consistenza S2
slump 10 - 40 mm slump 50 - 90 mm

ol v R —_1

Consistenza S3 Consistenza S4
slump 100 - 150 mm slump 160 — 210 mm

Campo di
zione

> | ‘ Classedi | Abbassamento appli
| i i

’ % ‘ consistenza | al cono consigliato

E : -

Cordoli, fognature
ramp
coperture inclinate
da 160 a 210

oltre 2. Superfluida | solette m
pavimentazioni

Consistenza S5 Misura dell’abbassamento al cono (slump test) secondo
la norma UNI EN 12350-2

slump > 220 mm




classe di consistenza S4:(160+210)

160-30= 210+30=
* valore di riferimento 210+30 (S4/55)

210-30-20= 210+30+30=

B TS e




d) Copriferro

Il valore del copriferro da utilizzare viene determinato secondo
una tabella di durabilita in funzione della classe di esposizio ne,
secondo la UNI EN 206-1.

Per una corretta realizzazione della misura del copriferro nel
getto delle strutture  fondamert
registro delle armature metalliche.

Gli stessi registri vanno posti sotto alle staffe, con regolarita e
molta cura , per rispettare | valori prescritti

L




Schema di verifica della misura del copriferro

Il copriferro e fondamentale per la protezione delle armature
dalla corrosione e determina, per spessore e qualita la resistenza
al fuoco in sede di certifica zione REI delle strutture




e) Posa in opera del calcestruzzo

Le N.T.C. 2008 al paragrafo 4.1.7 indicano:

O. .tutti 1 progetti devono cont en
di esecuzione ..omissis.. la descrizione dettagliata delle cautele da
adottare per g li impasti, per la maturazione dei getti, per il
di sarmo e per | a messa I n opera

La norma di riferimento e la UNI EN 13670 -1:2001

OEsecuzione di strubReq®ei 3int ic ad @n




La messa in opera del calcestruz zo richiede:

1 realizzazione delle casseforme

1 corretto posizionamento di staffe, armature e distanziatori
{ corretta esecuzione del getto

1 compattazione del materiale

1 completo ed omogeneo riempimento dei casseri

Spesso queste operazioni SONo eseguite con poca cura, per motivi
connessi al tempo o a fattori economici.

Risulta fondamentale per il rispetto delle N.T.C. porre la massima
attenzione ad un regolare svolgimento del ciclo del getto.




E PARADOSSALE

trascurare le tolleranze di esecuzione o il controllo  dei materiali,
la mancata protezione dei getti, che possono generare anche dopo
pochi giorni dal getto, significative fessurazioni della superficie
del copriferro delle strutture,

ma prevedere, Iin sede di progetto, una accurata verifica di
fessurazione agl i stati limite di esercizio.

Quindi ecco la necessita delle visite costanti dellaD.L. in cantiere,
di controlli ripetuti prima dei getti e durante gli stessi, al fine di

non vanificare in cantiere gli sforzi espressi attraverso una
curata fase progettuale .




f) Controlli in cantiere

Il D.L. dovra eseguire i prelievi dei materiali, in cantiere, durante
i getti, sia per | 0accial o che

Nel |l otti ca di controll ar e r e
realizzazione al progetto, questi controlli nhon pos sono essere
minimizzati dal la cattiva pratica di utilizzare campioni, la cui
provenienza non e riferibile in alcun modo al cantiere.

Dovra anche provvedere ai controlli sulla maturazione dei getti,
ad esempio con ripetute prove mediante sclerometro , in quanto
periodi freddi possono rallentare, anche in modo significativo, la
maturazione del calcestruzzo.

D




g) |l problema delle STAFFE

Le N.T.C. 2008 hanno introdotto accanto agli elementi strutturali
ti po trave, pil astro, s et-pilastreocac..

A livello di progetto devono essere rispettati rapporti geometrici

ben precisi, ma ci0 che assume invece rilevanza a livello di
cantiere e la necessita di rispondere correttamente alla esigenza

di disporre le staffe secondo interassi variabili, sia su lla trave
che sul pilastro.

Infatti in corrispondenza dei nodi trave  -pilastro si deve porre in
opera un raffittimento delle staffe, secondo il progetto e deve
essere armato il nodo stesso, che pero risulta gia ricco di
armature longitudinali di passaggio.




| danni gener at | dal terremoto I
evidenziato come tale nodo, allo stato delle conoscenze, sia
probabilmente la zona piu delicata dal punto di vista sismo -
resistente delle strutture in c.a., come si potra meglio osservare

dalla riconsiderazione di fotografie di strutture danneggiate.

La corretta posa delle staffe richiesta per questo nodo
determina la necessita di rispettare il piu possibile il passo delle
staffe, che varia , da progetto, a seconda del tratto di sezione di
trav e o pilastro considerata, divenendo comungque piu fitto in
prossimita delnodoe al | & i netnedo stessod




Fotografie di danni strutturali generati

dal terremoto in Abruzzo del 2009

Rottura del nodo trave-pilastro (non confinato) e svergolamento dell armatura longitudinale non
trattenuta per via della totale assenza di staffe sul nodo stesso




Svergolamento dell'armatura longitudinale
dovuto all'eccessivo passo delle staffe

Rottura del nodo dovuto all'insufficienza
di armatura a taglio




Espulsione del copriferro e deformazio-
ne delle armature longitudinali di un pila-
stro, dovute all'insufficienza del grado di
confinamento offerto dalle staffe (passo
troppo grande) ed alle scadenti caratte-
ristiche dei materiali impiegati

Rottura in testa del pilastro di un edificio
in cemento armato, provocata dall’ina-
deguatezza delle armature presenti
(totale assenza di staffe)







