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11.1

Introduzione



Lapidei artificiali

Lapidei artificiali

Caratterizza il materiale ottenuto, al termine di un

ORIGINE scelta qualsiasi processo produttivo, a partire da una

ARTIFICIALE materia prima o da una miscela di materie

prime opportunamente dosate; al prodotto

miscelazione
finale sono attribuite particolari proprieta fisiche
TERRA CRUDA e meccaniche.
trasformazione | materiali da costruzione “artificiali" sono
CALCESTRUZZI generalmente composti da una base naturale,
pietre e minerali, e da elementi chimici naturali
LATERIZ] e artificiali. | processi che sviluppano la
produzione  di  questi materiali sono
MALTE caratterizzati da fasi operative (per esempio
cernita, miscelazione, eventuale cottura ecc.) volte
a garantire al prodotto finale le prestazioni
COMPOSITI
attese.
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11.2

Terra cruda



Lapidei artificiali

Terra cruda

Terra utilizzata come materiale da costruzione

TERRA BATTUTA O PISE — posata in casseri

MATTONE CRUDO O ADOBE - pressata a formare blocchi
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Lapidei artificiali

Terra cruda

TECNICHE

disponibilita materia prima

economicita d’impiego

semplicita tecnologica
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Lapidei artificiali
Classificazione materica 7

ORGANICA GHIAIOSA
STRUTTURA
SABBIOSA LIMOSA
ARGILLOSA
CONGLOMERATO FRIABILE SECCA
IMBIBIZIONE
UMIDA PLASTICA
MOLLE LIQUIDA
\. v
Y

in base al tenore d’acqua (0/5/15/30/ 35%)
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Lapidei artificiali
Proprieta della terra cruda 8

PROPRIETA POROSITA - rapporto tra volume dei pori e volume totale
FISICHE

MASSA VOLUMICA (1,7 — 2,2 kN m-39)

GELIVITA - attitudine a non fessurarsi su cicli di gelo e disgelo

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE — dimensione dei pori

. RESISTENZA A COMPRESSIONE — opposizione alle forze che
PROPRIETA tendono a produrre schiacciamento

MECCANICHE

RESISTENZA A TRAZIONE - in genere trascurabile

RESISTENZA AGLI URTI E ALLABRASIONE
(deterioramento superficiale)
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Lapidei artificiali

Impiego della terra cruda

La tecnica consente di realizzare murature continue
> portanti compattando, strato dopo strato, terra umida
PISE versata tra assi disposti parallelamente in funzione di

casseri. La terra preferita e di tipo sabbioso, mescolata

con ghiaia e pressata con un maglio (piseur) entro

casseforme, fino a farle assumere la consistenza voluta.
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Lapidei artificiali

Impiego della terra cruda

Il mattone crudo e un blocco di terra, semplicemente
seccato al sole, realizzato gettando un impasto di terra
e acqua in appositi telai di legno in rapporto 1:2,
quest’ultima con percentuali di:

55-75% sabbia;

10-28% limo;

15-18% argilla.

La terra & colata senza compressione, a partire dagli
angoli dei telai fino al loro riempimento; segue una
lisciatura superiore per eliminare il materiale in
eccesso. |l telaio viene quindi staccato dal mattone e i
blocchi risultanti sono lasciati ad asciugare, in
posizione orizzontale, in un'area asciutta e riparata, per
un numero di giorni valutato in relazione alle

condizioni climatiche esterne.
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11.3

Calcestruzzo



Lapidei artificiali

Generalita

MATERIALE

BASE AGGREGATI

p”‘?"im LEGANTE

Sabbia Mista

ACQUA

ADDITIVI

ALTRE SOSTANZE
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Lapidei artificiali
Generalita 13

MATERIALE —
AGGREGATI
BASE MISCELA
LEGANTE
IMPASTO < PASTA
ACQUA aerant
fluidificanti
ritardanti
ADDITIVI < acceleranti
fibre polimeriche plastificanti
fibre metalliche riduttori di ritiro
minerali in polvere ALTRE SOSTANZE \modifica’[ori di viscosita
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Lapidei artificiali

Generalita

14

MATERIALE

BASE

Leganti ]

Acqua I

Possibili

Pasta

additivi e
aggiunte

r------v-i
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Aggregati ]
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ni I Grossi I

Calcestruzzo
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 1 5

MATERIALE
BASE SiO; | silice

Sottoprodotto d’altoforno nella
produzione di ghisa

a — loppe acide

90 7~ 90 q
80 & 80 b — loppe basiche

70 S 70
e .
60/ &g Y \_60 ¢ — cementi Portland
" _ |
504 o 50
D 20 ' AsSs \_40 d — vetro
30 C.S 30
c AN ) e — ceneri volanti
20 ’ A\ 20 f
X CA,

10 & Ry @\ cA 19
02A33 cA2 f — cementi alluminosi

CaO [ l I | | | | | | Al,O5
10 20 30 40 50 60 70 80 90
calce allumina
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 1 6

LEGANTI POZZOLANA E CALCE IN EPOCA ROMANA
IDRAULICI durezza, resistenza, aderenza
STUDI SU LEGANTI NATURALI E ARTIFICIALI (XVIII secolo)
RIVOLUZIONE
INDUSTRIALE BREVETTO PARKER (1769, cemento romano ottenuto per
cottura di calcari marnosi / argilla)
BREVETTO ASPDIN (1824, cemento Portland mediante la cottura
di una miscela di calcare e argilla)
BREVETTO JOHNSON (1844, composizione miscela per clinker)
XIX SECOLO PRODUZIONE INDUSTRIALE di clinker, cementi d’altoforno

Cementi pozzolanici, alluminosi, soprasolfatati
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 1 7

MATERIE PRIME MATERIE PRIME AUSILIARIE
LEGANTI
IDRAULICI . L
calcare argilla cenere di pirite
macinazione bbia sili i
del materiale crudo \ sabpia siiees bauxite j
cottura in forno Y
a 1450 °C
CLINKER
GESSO
mescolamento \ j

Y

CEMENTO IN POLVERE

PASTA DI CEMENTO <

ACQUA
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 1 8

NATURALI MANIPOLATI
AGGREGATI Frammenti da disgregazione Ottenuti da frammentazione
di rocce calcaree o silicee di rocce di cava o di altri

materiali inorganici RICICLATI

sabbia
diametro 4-5 mm pietrisco

forma irregolare
diametro >5 mm

ghiaia di origine alluvionale
di forma tondeggiante

lavati prima dell’'uso per eliminare impurita e sostanze organiche

costituiscono 'ELEMENTO PORTANTE del calcestruzzo
e i 2/3 del suo volume
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 1 9

. Resistenza a o Resistenza all’usura
AGGREGATI ( e)licl'?g compressione I[Do?gosﬂa Lol per abrasione
’ [kg/em?] ° [mm]
RESISTENZA
MECCANICA Granito 1.600 - 2.400 04-15 1
INTRINSECA
Basalto 2.000 - 4.000 0,2-0,9 1-2
Pomice 50 - 200 30-70 -
Dolomite 200 - 600 04-2 7-12
Travertino - 5-12 -
Marmo 1.000 - 1.800 0,5-3 4-8
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 20

AGGREGATI caratterizzati da ridotta resistenza meccanica,
LEGGERI elevata porosita, peso contenuto (2-5 kN m-3)
per usi non strutturali argilla espansa perlite e vermiculite
in condizioni ambientali
controllate
(usi interni o protetti da
impermeabilizzazione) pomice polistirolo
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 21

- idratazione del legante per sviluppare le reazioni
- bagnatura dell’aggregato per favorire I'aderenza con la pasta
- conferimento della consistenza voluta alla massa

dosata per assicurare SOLFATI
adeguate reazioni CARBONATI disgregazione meccanica
chimiche, omogeneita, accelerazione o ritardo
operazioni di trasporto, dell’'indurimento CLORURI
etto e costipamento .
] P corrosione del ferro

FEN A e
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Lapidei artificiali
Composizione del calcestruzzo 22

sostanze che vengono aggiunte all'impasto (0,01 — 3%) per
ADDITIVI migliorare le caratteristiche del calcestruzzo in fase di lavorazione
ed esercizio

ﬁ:'_-—_s? ~ - M .
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Lapidei artificiali
Preparazione del calcestruzzo 23

QUANTITA DI INERTI PASTA LEGANTE

LAVORAZIONE

distribuzione granulometrica dosaggio del cemento

(spessore desiderato
rapporto acqua/cemento dei manufatti)

1 UNITA FUNZIONALE DI CALCESTRUZZO (1 m?)

Rapporto A/C ~ 0,4-0,6 (ideale 0,42)

Legante 150-350 kg

LAVORABILITA, PESO SPECIFICO E RESISTENZA MECCANICA

Magro 2-3 KN m-3 Grasso 3,5-5 KN m-3
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO
PER IL CALCESTRUZZO
SPECIFICHE DI CAPITOLATO PER LE MATERIE PRIME (SEZIONE A)

COMPONENTI CONFORMITA
AC'QUA UNIEN 1008 -
AGGREGATI - Marcotura CE:

« UNI EN 12620;
- UNI 8520-2;

- Massa volumica media 2 2600 kg/m’

- Contenuto di solfeti in accordo ailo classe ASc.2
(aggregati grossi) @ ASo.8 {sabbie),

- Contenuto di zoifo inferiore all1% e al 2% rispetti-
vamente per gli oggregati naturoli e le scorie d'olto-
forno. In presenza di solfuri ossidabili, il limite & fis-
sato allo 0% (punto v della UNI EN1744-1:2013);

- Assenza di minerali nocivi secondo la UNIEN
932-3 @ UNI 8520-2, oppure con valori inferior al
prospetto 6 della UNI 8520-2;

- Solo per calcastruzzl di classe XF, assorbimento ol
acqua inferiore all'1%, oppure goparienenti alle
classi Fo MS in accordo alta UNI EN 12620

destinaty ad elermenti che in Servizio Sono espost! a
cicli o gelo-aisgelo e rncadono in classe ol esposi-
zione xF2 O XF3 0 XF4.

. - Marcoturo CE:

CEMENTO - UNIEN1g7-1,

ADDITIVO - Marcatura CE;

SUPERFLUIDIFICANTE - UNIEN  934-2 (prospem 31e3zomnen. 2).
ADDITIVO - Marcatura CE;

AERANTE ~UNI EN 934-2 (Prospetto 5). Scio per calcestruzz)

/»»/* x\‘% UNIVERSITA u
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

‘e PILLOLE DI PRESCRIZIONI &

/. % UNIVERSITA
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AGGIUNTE - Marcatura CE;

DI TIPO | - Fitler UNI EN 12620 e UNI 8520-2;
Pigmenti UNI EN 12878

AGGIUNTE Ceneri volant! UNI EN 450,

; Fumo di sihce UNIEN 13263 parte | e 2,
DI TIPO W Loppa d'altoforno UNI EN 151671

NE Lo proscrases SUUNIWG, NOFRaSe 00 DOY GO DArDOORY i CLY 8000 necossre
0850 SHOCIONE SIONEN. SOMD NCaia I Corsa

DOSSIER PERIL CALCESTRUZZO
Nealla prafics. limpreso esecutnice dovra ocquisire dal porenziale feenitore del
calcestruzzo un “dossier” contenente:
- L8 CenihcaIOne dalle matine prirme che anesti lo conformitd delle stesse gfe
prescrizioni di copitolato di cui olla sezione A;
~ Lo cernfhcazione artesionte la sussistenza del "Controlo gl Frocesso o Fab
boca” (Factory Praduction Control: FRC) dellimplonto da cui verrd effeftuata la
formnitura,
« LO documentazicne relativa gl Control miferry o peoduone oo GReestnzzo In
particolare, occomrerd occertare che il colcesiruzzo richiesto sia in fase di “pro-
duzione iniziale o continua® In accorde a quanto stobilito dofla UN! EN 206-<10
che siono rispetiotii criteri di conformitd fissati da questa norma per 1ali fosi
produttive. inoltre, doi dati del controlio interno potrd essere cesunte il volore
delio scarto quodratico medic delle resistanze o compressiona, Volori dello
scorto quadrotico medio supenor o 5 MPa dovrebbero porfore od Uno esclu-
sicne del produttore (olmeno dellimpianto caratterizzato da volon dello scarto
quodratico maggiori di 5 MPa) dallo gore di fomituero

In sostonza, H dossier con la documentozione sopra menzionata pud assere
ricondotto olio fose dello cosiddetto “Verifico Preliminare (1.2.3 NTC 2018)" che
rimanda alio D.L., prima dellinizio del lavorl, Jo respensobilitd di ocouisie io
documentoziona suddetia e autonzzore lMmplanto allo formituee.
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO
PER IL CALCESTRUZZO
DIAMETRO MASSIMO DELLAGGREGATO

Il diometro massimo deil'oggregato (ODmax) verrd individuato tra il
minore che scddisfa le tre disequazicni che seguono:

-D__, €1/4 - sezione minima dell'elemento strutturale
-D,, < interferro [mm] - 5 mm
- D, ., 51.3-copriferro nominale

Il soddisfacimento delle disequazioni sopra riportate ha come obiet-
tivo quello di utifizzare oggregati che permettano un corretto riempi-
mento della cassaforma, facendo agevolmente fiuire attraverso |
ferri d’armatura il calcestruzzo, garantendo nel contempo che il co-
priferro sia costituito in parte dogli cggregati grossi. Un copriferro che
abbonda (per una dimensione massima dell'aggregato eccessiva) di
parti fini, infatti, evidenzierebbe un'eccessiva tendenza alla fessura-
zione,
Ai fini dell'individuazione del D si opererd approssimando if volore
che soddisfo le tre equozicni scpra riportate a quello immediota-
mente inferiore all'apertura dei vagli scelti nelle serie normate, Infatti,
per definizione, il diametro massimo di un aggregato (D, ) si identifi-
ca con I'opertura del setaccio, appartenente alia serie base comple-
tata con lo serie 1 oppure 2 previste dalla EN 12620, cui corrisponde un
trattenuto inferiore al 10%:
8 - -1 - 22 - 32 - 45 - 63 mm (serie base « serie)
8-12-16-20 - 32 - 40 - b3 mm (serie base « serie 2)

S i o
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Lapidei artificiali
Preparazione del calcestruzzo 27

Ad esempio, per realizzore una pavimentazione in calcestruzzo alio

interno di un fabbricato industriale avente spessore 150 mm, armato
con rete elettrosaldata tipo B4soC @5, moglia 10x10 e copriferro no-
minale paria ¢ 30 mm, le disequazioni per scegliere il diometro mas-
simo deli'cggregate da utilizzare saranno:

- D, $1/4-150=35 mm;

- D, $100-5=95mm;

- D, $30-13=39mm.

La condizione piu stringente & quella relativa alla dimensione
minima, che impone un diemetro massimo dell'aggregato inferiore a
35 mm. Dallc serie base (« serie 1/2), si sceglierd il valore dell'apertura
del setoccio inferiore pit prossimo a quello ottenuto; neld caso in
esame il diometro massimo dell'aggregato (D, ) da utilizzare nel
confezionomento del calcestruzzo sord pari @ 32 mm.

Val la pena di ricordare che, fermo restando le limitazioni sopra ripor-
tate, é opportuno prescrivere limpiego di aggregati con la massima
pezzatura pessibile tenendo comunque presente che diometri mas-
simi maggicri di 32 mm sono di difficile reperibilita nelle centrali di
betonaggio.

@ ggé‘lf_fg%fél . Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
%=/ DITRIESTE 1a Corso di Materiali ed elementi costruttivi



Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

‘@ PILLOLE DI PRESCRIZIONI &

e - Strutture in clima

temperato lontane dalla costa

PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO
PER IL CALCESTRUZZO
STRUTTURE IN CLIMA TEMPERATO LONTANE DALLA COSTA

Tobella B Chsy' O 02000 2mOeaniie ¥7 000rd0 B UNT EN 2061 Con psovrgy Oy strutturny

e ——— —y—

AMBIENTE

CLASSE nl}
EXP

ESEMPI

S —— A — |

00N @ O GROeNMADN utery Ot el i

STRUTTURE IN AMEIENT] SNTERN!

X .\’ CIJTT! C.’_:N U R« ,o% Godon, it P Jost e S demi ot he
cTﬁLnf[lJfQ le.AULh.Hf O' { NG O CONIONEToND Inp s (O OQFvea ko |
xXCa2 FONDAZION! FERMANENTEMENTE | - Struttues wlroutche
BAGNATL OA o rers @ Pondo v Jaaire

TS P
M pay poimeeta riposah thofla ploguia
/u'b.ﬂo PO NP AR

L i & opten % O SOl pacrart Aoty oo 1

STRUTTURE ESTERNE PROTETTE
XC3  |DALLAPIOGGIA
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SHUTHAS O 3 e ) SOOI 2 100 ) ieei )

STRUTTURE ESTERNE ESPOSTE
ALLADIOGCIA E PART Dy
xXCa STRUTTURE IDRAULICHE O
ALTERNANO PERICOL DI
INMMSERSIONE E DI ENERSIONE

wornd Dire M OBy

fonoct o wrmecitd |
) Wb re— .

XC: sigla per rischio di corrosione da carbonatazione
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

Toldelka B.2 - Raguast por sirmuane & 2000 a cura femporato X5 (UINY TTIOd)

‘e PILLOLE DI PRESCRIZIONI o cugs:f O | (o o | ety |e [xe/mv]| Tipodicemento
xch o.bo 025l3o 300 -
xc: I 6.&6 I C:s/so 3c>o e -
XC3 056 | C30/37 320 -
XCaq 0.50 C32/40 340

S4 por osigonza dortvant dal calcolo shrutturale t dovesss for rioceso G calce-
struzzi di closse moggiore dello C32/40, fare nfermento alic Tobellio 8.3
Rosta intesd che in guesta gvenionza ia durobiitd sard sodkdisfatta od

abundantiaom
TabeHo 8.3 - RegQuasty por SILTLI A7 CRsa O aSposong X (UNY T1R0M) ove W oserae
Oh AT STLATSIN SOCN0 (AU SIVIOMND £t & Gutde oF JLrabit)
DUREVOLE |
ACTLL;;?.E S'E fafe) . | Clxiy),.. |e_ [kg/nv]| Tpo dicemento
Lo ot (S | | | .
XC 0.45 C35/45 360 -
xc 0.40 Ca0/80 380 -
xC 0.35 C45/ 55 400 -
;(C 030— Cso/bo 400 -
¢ { COOMSIUED ORSindl & SIYLSre ACa0ent

F - Jl' , ’x‘ I-" .‘ L
1 ' !

e - Strutture in clima
temperato lontane dalla costa

MRS Sl IO (B Gy v
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} IQ20rae
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i
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

S TEOPE LI ChEONL 6 XS: sigla per rischio di corrosione da cloruri in acqua di mare

XA: sigla per rischio di attacco chimico

PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO
PER IL CALCESTRUZZO
STRUTTURE IN AMBIENTE MARINO

Tobolio B.4 « Chts O eGSONe STeardive 1 SCOO00 8 LINT EN 2061 Con esaumgy oY soruffune

CLASSE DI AMBIENTE ESEMPI
EXP

STRUTTURE ESPOSTE ALLA
XS1e XC 4+ XA1 [ SALSEDINE MARINA MANONIN | Ed"‘:;;f '""9"’:“”“” fronte
CONTATIO CON ACQUACYMARE | Mare e @a-3im

Fondozoni n acqua di more;
TTURE TOY
XS2+XA2 ’\T:‘q ,:,U TOTALMENTE - Birutture irouliche cormgieta-
meme ms nmso in m:';uu da u\)m
-4

————————————— — ———

v 3 - Bor-chmo n\rllc PO 250 o uolo
< T e T ry
XS3XC4~XA2 DJ:gl[YF E?‘-‘;fn{ OSTE ASPRUZZ 5 MEONTOZIONN MG

= BOCINI N OOr entOge o

3 - Strutture In ambliente Mmarino
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

Tabelia B.5 - Fequast Dor ST marne oo &' Cony0 ¢ & SO0 presania i acoua o
Q P"_LOLE Dl PRESCRIZIONI 67 U M RS O SLDCRINON XS & XA AN THI0H) & SFSTong Oamyioe Cmonch oo st
CLASSED! | | ¢ Tcpodu cemento
i {afe), | Cixtyl | e, [ka/nv] (UNI 9156)
Ayt n s Mgs
XS1+XCa+XAr| 0.50 | C32/40 340 N o resatenxa | (CEM TII/A|
| | ) o_lv_/A) 5
AlNG Hgsistonzo ARS i
XS2+XA2 0.45 | Cag/as 360 ol solfon (CEM /B
: _olv/e)
. ARS 1
XS3+XCa+XA2 045 | C35/45 360 i,’fl';’rﬁﬁ.‘j“"""’ (CEM/IS{B.
J P— olv

Tabelia 0.5 - Feguss

DOF SRALE TR V) CRESH O SDOSI0NS XS XA @ X (UNY 104
OV 2 % ;»‘ pe OV nafurn Srothun O Dy SINQED oot & Guaiie oy duraben)
DUREVOLE
ATUTTELE s

CLASS! DY (aje), | Clxly} ¢, [kg/mv]| Tipo dicemento

EXP

| XC+XSeXA1 | 0,40 C40/50 380 MRS 0 ARS
e —— S ———S S ——
| XCeXSeXA2 | 035 C45/55 400 ARS
| XC4XS+XA2 \ 0.30 Cso/60 400 ARS
NE Py 1 Caossud oess SYLALTE ACa0en 2 L BSOSO aNnlrertie XS @

3 = StrUttUTG ln Clmblente maran DOOOSSIN0, Y oo oY '» ool TSR, oo a c Tl Amocecaa o ats fessfonm o
SOMBYY ¥t SCCOMD 2 LAV 9156 C1F & AMandc os /madOn OefNsdh

/./* % UNIVERSITA .
: DEGLI STUDI
*\ ,// DITRIESTE |a

S per ougenzo dosivantt dol SOICOIS STrulturcds i dovesae 1or redrse O calcestruzzi

di closse moggiore della C3s/ 45, fare rifermento alla Tobelia B 4. Resta iInteso oha in
QUEsIO Bvoriansa ia durabilitg sord soddisfana od abuncianticnm

11



Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

‘@ PILLOLE DI PRESCRIZIONI ¢ ‘

XF: sigla per rischio di attacco da cicli di gelo e disgelo
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Lapidei artificiali

Preparazione del calcestruzzo

‘@ PILLOLE DI PRESCRIZIONI ¢ ‘

4 - Strutture in zone
a clima rigido
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Lapidei artificiali

Formazione del calcestruzzo

34

CEMENTO ACQUA
IDRATAZIONE
300 kg 120 litri
\. J
| acqua Y
GEL DI CEMENTO
formazione di cristalli (silicati e idrati di calcio)
a collegare i granuli di cemento
gel \. J
Y
NI
WA STAGIONATURA

1. PRESA o0 MATURAZIONE: termina quando I'impasto non €& piu
sufficientemente plastico da consentire la manipolazione

2. INDURIMENTO: impasto rappreso

che acquisisce resistenza meccanica

f:\"% UNIVERSITA h
() pecusiwor fig

Prof. Carlo Antonio Stival
corso di Materiali ed elementi costruttivi
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Lapidei artificiali

Formazione del calcestruzzo

30

COMPATTEZZA

DUREVOLEZZA

RESISTENZA MECCANICA

LAVORABILITA

granulometria inerti

rapporto acqua/ cemento

Cono di
Abrams

Componente tangenziale
dela forza digravita

/

—

Gravita

#2257  UNIVERSITA -
lé’/< %Dscuswm I )
% DITRIESTE Ia

Prof. Carlo Antonio Stival
Corso di Materiali ed elementi costruttivi
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Lapidei artificiali
Formazione del calcestruzzo 36

CONDIZIONI OTTIMALI
TEMPERATURA 15-25 °C UMIDITA RELATIVA > 80%
RITIRO
elevate S _ _ .
temperature | diminuzione volumetrica propria della fase di STAGIONATURA
impasto |
grasso |
diametro > FESSURAZIONE
nerti |

giunti

armatura

FE A -
Z) UNIVERSITA a Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
@2 PEGLELSTUDI 1a Corso di Materiali ed elementi costruttivi




Lapidei artificiali
Formazione del calcestruzzo 37

ACQUISIZIONE RESISTENZA MECCANICA DI PROGETTO

INDURIMENTO
Caratteristiche aggregato Grado di costipazione
Resistenza intrinseca cemento Grado di maturazione
deforr(ne)lzione Dosaggio cemento Temperatura operativa
plastica lenta cui
sono soggetti i Rapporto acqua / cemento FLUAGE / CREEP (*)
materiali sottoposti
a carichi costanti
nel tempo
RESISTENZA MECCANICA RbK

CLASSIFICAZIONE DEL CALCESTRUZZ0

RESISTENZA CARATTERISTICA A COMPRESSIONE A 28 GIORNI
CHE DEFINISCE LA PRESTAZIONE DEL 95% DEI PROVINI

S i o
7y UNIVERSITA . Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
@;ﬁ PEGLELSTUDI 1a Corso di Materiali ed elementi costruttivi



Lapidei artificiali
Proprieta del calcestruzzo 38

. MASSA VOLUMICA:
PROPRIETA - Calcestruzzo leggero (0,8 — 2,0 kN m-3)
FISICHE - Calcestruzzo normale (2,0 — 2,6 kN m-3)

- Calcestruzzo pesante (> 2,6 kN m-3)

GELIVITA - attitudine a non fessurarsi su cicli di gelo e disgelo

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE — dimensione dei pori

‘ Tipologia Massa volumica [kg m-3]
DENSITA

Calcestruzzo leggero 800-2000

Calcestruzzo normale 2000-2600

Calcestruzzo pesante > 2600

UNIVERSITA - Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
[‘j% BIE'?I%IIESS.I'-I%DI I a' Corso di Materiali ed elementi costruttivi



Lapidei artificiali

Proprieta del calcestruzzo

La resistenza meccanica del calcestruzzo e influenzata

PROPRlETA da numerosi fattori che la possono far variare anche di

MECCANICHE

un ordine di grandezza. Tale variabilita non consente di

fornire valori di riferimento assoluti, ma impone degli

intervalli di resistenze:

Aggregato - Resistenza a compressione: le classi di resistenza

caratteristica a compressione si riferiscono ai limiti di
resistenza valutati secondo due diverse modalita di

Calcestruzzo prova operate su provini cilindrici o cubici;
- Resistenza caratteristica a trazione: viene valutata a
Pasta .. . . .
mezzo di diverse prove sperimentali. | valori

risultano mediamente di circa un ordine di

Scllecitazione

grandezza inferiore a quelli di compressione.

~ 0,02
02=+0,3 &%
: o, Contrazioni
@ g';é‘{fg%’él . Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
& corso di Materiali ed elementi costruttivi

%’ DITRIESTE 1a



Lapidei artificiali
Proprieta del calcestruzzo 40

PROPRIETA s Lo Rox feim Uso
MECCANICHE C8/10 non strutturale
C12/15 non strutturale
C16/20 ordinario
RESISTENZA C20/25 ordinario
MECCANICA C25/30 ordinario
[N mm-2] C30/37 ordinario

C35/45 ordinario
C40/50 ordinario
C45/55 ordinario
C50/60 alte prestazioni
C55/67 alte prestazioni
C60/75 alte prestazioni
C70/85 alta resistenza
C80/95 alta resistenza

ffj‘ UNIVERSITA - Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
@ DECLLATUD la Corso di Materiali ed elementi costruttivi




Lapidei artificiali
Calcestruzzo armato 41

CALCESTRUZZO DI CEMENTO ARMATURA IN ACCIAIO

CEMENTO

ARMATO

barre dritte, sagomate, spezzoni

reti legate e elettrosaldate

ferri ad aderenza migliorata

\
Y
MUTUA ADERENZA CONTRO LO SCORRIMENTO RECIPROCO
principale { I
secondaria é - ]\ e i
complementare : el

FE A -
Z) UNIVERSITA a Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
@2 PEGLELSTUDI 1a Corso di Materiali ed elementi costruttivi



Lapidei artificiali

Calcestruzzo armato

CEMENTO
ARMATO

F2%,  UNIVERSITA
i ¥ DEGLI STUDI
“sees’ DITRIESTE

Prof. Carlo Antonio Stival
Corso di Materiali ed elementi costruttivi
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Lapidei artificiali

Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA

ESECUTIVA

f:\"% UNIVERSITA h
() pecusiwor fig

43

CONCREZIONE

IN OPERA FUORI OPERA

Costruzione delle casseforme per i getti

Preparazione e montaggio dell’armatura metallica

Confezionamento e trasporto in opera del calcestruzzo

Getto nelle casseforme e costipamento del calcestruzzo

Stagionatura del calcestruzzo

Disarmo delle casseforme

Prof. Carlo Antonio Stival
corso di Materiali ed elementi costruttivi
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Lapidei artificiali

Calcestruzzo armato

~ TECNOLOGIA
ESECUTIVA

L
¢ e WML e IS0 -

W :
L “9 ‘\1:-> '3:\“ {

, UNIVERSITA “ Prof. Carlo Antonio Stival
g @7 DEGLI STUDI _ - : o
"= DITRIESTE Corso di Materiali ed elementi costruttivi




Lapidei artificiali
Calcestruzzo armato 45

CONCREZIONE

TECNOLOGIA
ESECUTIVA

FE i
(@) RS ia

Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
%’ DITRIESTE

Corso di Materiali ed elementi costruttivi



Lapidei artificiali
Calcestruzzo armato 46

ACCORGIMENTI AL BORDO

TECNOLOGIA
ESECUTIVA

SMUSSO

\

distacco

@ g';é‘{_fg?gél . Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
%" DITRIESTE 1a Corso di Materiali ed elementi costruttivi




Lapidei artificiali

Calcestruzzo armato

ESECUTIVA

@ lg’rw“s'ﬂ I Prof. Carlo Antonio Stival 1 1
g\\g;/) IE'?I%IIESS.I'-I%DI Ia corso di Materiali ed elementi costruttivi
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