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Lapidei artificiali

ORIGINE 

ARTIFICIALE

Caratterizza il materiale ottenuto, al termine di un

qualsiasi processo produttivo, a partire da una

materia prima o da una miscela di materie

prime opportunamente dosate; al prodotto

finale sono attribuite particolari proprietà fisiche

emeccaniche.

I materiali da costruzione "artificiali" sono

generalmente composti da una base naturale,

pietre eminerali, e da elementi chimici naturali

e artificiali. I processi che sviluppano la

produzione di questi materiali sono

caratterizzati da fasi operative (per esempio

cernita, miscelazione, eventuale cottura ecc.) volte

a garantire al prodotto finale le prestazioni

attese.

TERRA CRUDA

CALCESTRUZZI

LATERIZI

MALTE

COMPOSITI

miscelazione

scelta

trasformazione
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Terra cruda

DEFINIZIONE Terra utilizzata come materiale da costruzione

TERRA BATTUTA O PISÉ – posata in casseri

MATTONE CRUDO O ADOBE – pressata a formare blocchi
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Terra cruda

pisé

adobe

disponibilità materia prima

economicità d’impiego

semplicità tecnologica

TECNICHE
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Classificazione materica

STRUTTURA

SABBIOSA LIMOSA

ARGILLOSA

ORGANICA GHIAIOSA

IMBIBIZIONE

UMIDA PLASTICA

MOLLE

CONGLOMERATO FRIABILE SECCA

LIQUIDA

in base al tenore d’acqua (0 / 5 / 15 / 30 / 35%)
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Proprietà della terra cruda

PROPRIETÀ 

FISICHE

PROPRIETÀ 

MECCANICHE

POROSITÀ – rapporto tra volume dei pori e volume totale

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE – dimensione dei pori

MASSA VOLUMICA (1,7 – 2,2 kN m
-3

)

GELIVITÀ – attitudine a non fessurarsi su cicli di gelo e disgelo

RESISTENZA AGLI URTI E ALL’ABRASIONE

(deterioramento superficiale)

RESISTENZA A COMPRESSIONE – opposizione alle forze che

tendono a produrre schiacciamento

RESISTENZA A TRAZIONE – in genere trascurabile
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Impiego della terra cruda

La tecnica consente di realizzare murature continue

portanti compattando, strato dopo strato, terra umida

versata tra assi disposti parallelamente in funzione di

casseri. La terra preferita è di tipo sabbioso, mescolata

con ghiaia e pressata con un maglio (piseur) entro

casseforme, fino a farle assumere la consistenza voluta.

PISÉ
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Impiego della terra cruda

Il mattone crudo è 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 è colata senza compressione, a partire dagli

angoli dei telai fino al loro riempimento; segue una

lisciatura superiore per eliminare il materiale in

eccesso. Il 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.

ADOBE



Calcestruzzo
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Generalità

MATERIALE 

BASE AGGREGATI

LEGANTE

ALTRE SOSTANZE

ACQUA

ADDITIVI
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Generalità

MATERIALE 

BASE AGGREGATI

LEGANTE

ALTRE SOSTANZE

ACQUA

ADDITIVI

IMPASTO

MISCELA

fluidificanti

ritardanti

acceleranti

aeranti

plastificanti

riduttori di ritiro

modificatori di viscosità
minerali in polvere

fibre metalliche

fibre polimeriche

PASTA
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Generalità

MATERIALE 

BASE
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Composizione del calcestruzzo

a – loppe acide

MATERIALE 

BASE

b – loppe basiche

c – cementi Portland

d – vetro

e – ceneri volanti

f – cementi alluminosi

silice

calce allumina

Sottoprodotto d’altoforno nella 

produzione di ghisa
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Composizione del calcestruzzo

RIVOLUZIONE 

INDUSTRIALE

POZZOLANA E CALCE IN EPOCA ROMANA

durezza, resistenza, aderenza

STUDI SU LEGANTI NATURALI E ARTIFICIALI (XVIII secolo)

PRODUZIONE INDUSTRIALE di clinker, cementi d’altoforno

Cementi pozzolanici, alluminosi, soprasolfatati
XIX SECOLO

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)

LEGANTI 

IDRAULICI
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Composizione del calcestruzzo

MATERIE PRIME MATERIE PRIME AUSILIARIE

calcare argilla cenere di pirite

sabbia silicea bauxite
macinazione

del materiale crudo

cottura in forno

a 1450 °C

CLINKER

GESSO

CEMENTO IN POLVERE

ACQUA

mescolamento

PASTA DI CEMENTO

LEGANTI 

IDRAULICI
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Composizione del calcestruzzo

NATURALI

Frammenti da disgregazione

di rocce calcaree o silicee

MANIPOLATI

Ottenuti da frammentazione

di rocce di cava o di altri

materiali inorganici RICICLATI

AGGREGATI

sabbia

diametro 4-5 mm

ghiaia di origine alluvionale

di forma tondeggiante

pietrisco

forma irregolare

diametro >5 mm

lavati prima dell’uso per eliminare impurità e sostanze organiche

costituiscono l’ELEMENTO PORTANTE del calcestruzzo

e i 2/3 del suo volume
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Composizione del calcestruzzo

AGGREGATI

RESISTENZA 

MECCANICA

INTRINSECA

(*) non 

gelività

Resistenza a 

compressione

[kg/cm²]

Porosità totale

[%]

Resistenza all’usura 

per abrasione

[mm]

Granito 1.600 - 2.400 0,4 - 1,5 1

Basalto 2.000 - 4.000 0,2 - 0,9 1 - 2

Pomice 50 - 200 30 - 70 -

Dolomite 200 - 600 0,4 - 2 7 - 12

Travertino - 5 - 12 -

Marmo 1.000 - 1.800 0,5 - 3 4 - 8
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Composizione del calcestruzzo

AGGREGATI

LEGGERI

caratterizzati da ridotta resistenza meccanica,

elevata porosità, peso contenuto (2-5 kN m
-3

)

argilla espansa

pomice

perlite e vermiculite

polistirolo

per usi non strutturali 

in condizioni ambientali 

controllate

(usi interni o protetti da 

impermeabilizzazione)
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Composizione del calcestruzzo

ACQUA

- idratazione del legante per sviluppare le reazioni

- bagnatura dell’aggregato per favorire l’aderenza con la pasta

- conferimento della consistenza voluta alla massa

CARBONATI

accelerazione o ritardo 

dell’indurimento

SOLFATI

disgregazione meccanica

CLORURI

corrosione del ferro

dosata per assicurare 

adeguate reazioni 

chimiche, omogeneità, 

operazioni di trasporto, 

getto e costipamento
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Composizione del calcestruzzo

ADDITIVI

sostanze che vengono aggiunte all’impasto (0,01 – 3%) per

migliorare le caratteristiche del calcestruzzo in fase di lavorazione

ed esercizio



Prof. Carlo Antonio Stival

Corso di Materiali ed elementi costruttivi

Lapidei artificiali

23

11

11

Preparazione del calcestruzzo

LAVORAZIONE

QUANTITÀ DI INERTI PASTA LEGANTE

distribuzione granulometrica
dosaggio del cemento

(spessore desiderato

dei manufatti)
rapporto acqua/cemento

1 UNITÀ FUNZIONALE DI CALCESTRUZZO (1 m
3
)

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

Legante 150-350 kg

LAVORABILITÀ, PESO SPECIFICO E RESISTENZA MECCANICA

Magro 2-3 KN m
-3

Grasso 3,5-5 KN m
-3
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Preparazione del calcestruzzo



Prof. Carlo Antonio Stival

Corso di Materiali ed elementi costruttivi

Lapidei artificiali

25

11

11

Preparazione del calcestruzzo
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Preparazione del calcestruzzo
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Preparazione del calcestruzzo
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Preparazione del calcestruzzo

XC: sigla per rischio di corrosione da

carbonatazione
XC: sigla per rischio di corrosione da carbonatazione
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Preparazione del calcestruzzo
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Preparazione del calcestruzzo

XS: sigla per rischio di corrosione da cloruri in acqua di mare

XA: sigla per rischio di attacco chimico
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Preparazione del calcestruzzo
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Preparazione del calcestruzzo

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

XS: sigla per rischio di corrosione da cloruri non marittimi
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Preparazione del calcestruzzo
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Formazione del calcestruzzo

IDRATAZIONE

CEMENTO ACQUA

300 kg 120 litri

GEL DI CEMENTO

formazione di cristalli (silicati e idrati di calcio)

a collegare i granuli di cemento

acqua

gel

STAGIONATURA

1. PRESA o MATURAZIONE: termina quando l’impasto non è più 

sufficientemente plastico da consentire la manipolazione

2. INDURIMENTO: impasto rappreso

che acquisisce resistenza meccanica
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Formazione del calcestruzzo

GETTO

COMPATTEZZA

DUREVOLEZZA RESISTENZA MECCANICA

granulometria inerti rapporto acqua / cemento

LAVORABILITÀ

Cono di

Abrams
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Formazione del calcestruzzo

PRESA

CONDIZIONI OTTIMALI

TEMPERATURA 15-25 °C UMIDITÀ RELATIVA > 80%

RITIRO

diminuzione volumetrica propria della fase di STAGIONATURA

FESSURAZIONE
diametro 

inerti

impasto 

grasso

elevate 

temperature

giunti

armatura
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Formazione del calcestruzzo

INDURIMENTO

ACQUISIZIONE RESISTENZA MECCANICA DI PROGETTO

Caratteristiche aggregato Grado di costipazione

RESISTENZA MECCANICA R
bK

Resistenza intrinseca cemento Grado di maturazione

Dosaggio cemento Temperatura operativa

Rapporto acqua / cemento FLUAGE / CREEP (*)

(*)

deformazione 

plastica lenta cui 

sono soggetti i 

materiali sottoposti 

a carichi costanti 

nel tempo

CLASSIFICAZIONE DEL CALCESTRUZZO

RESISTENZA CARATTERISTICA A COMPRESSIONE A 28 GIORNI

CHE DEFINISCE LA PRESTAZIONE DEL 95% DEI PROVINI
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Proprietà del calcestruzzo

PROPRIETÀ 

FISICHE

MASSA VOLUMICA:

- Calcestruzzo leggero (0,8 – 2,0 kN m
-3

)

- Calcestruzzo normale (2,0 – 2,6 kN m
-3

)

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

)

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE – dimensione dei pori

GELIVITÀ – attitudine a non fessurarsi su cicli di gelo e disgelo

DENSITÀ

Tipologia Massa volumica [kg m
-3

]

Calcestruzzo leggero 800-2000

Calcestruzzo normale 2000-2600

Calcestruzzo pesante > 2600
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Proprietà del calcestruzzo

PROPRIETÀ 

MECCANICHE

La resistenza meccanica del calcestruzzo è influenzata

da numerosi fattori che la possono far variare anche di

un ordine di grandezza. Tale variabilità non consente di

fornire valori di riferimento assoluti, ma impone degli

intervalli di resistenze:

- Resistenza a compressione: le classi di resistenza

caratteristica a compressione si riferiscono ai limiti di

resistenza valutati secondo due diverse modalità di

prova operate su provini cilindrici o cubici;

- Resistenza caratteristica a trazione: viene valutata a

mezzo di diverse prove sperimentali. I valori

risultano mediamente di circa un ordine di

grandezza inferiore a quelli di compressione.
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Proprietà del calcestruzzo

Classe di 

resistenza 
f
ck

R
ck

f
ctm

Uso

C8/10 8 10 - non strutturale

C12/15 12 15 1,6 non strutturale

C16/20 16 20 1,9 ordinario

C20/25 20 25 2,2 ordinario

C25/30 25 30 2,6 ordinario

C30/37 30 37 2,9 ordinario

C35/45 35 45 3,2 ordinario

C40/50 40 50 3,5 ordinario

C45/55 45 55 3,8 ordinario

C50/60 50 60 4,1 alte prestazioni

C55/67 55 67 4,2 alte prestazioni

C60/75 60 75 4,4 alte prestazioni

C70/85 70 85 4,6 alta resistenza

C80/95 80 95 4,8 alta resistenza

RESISTENZA 

MECCANICA

[N mm
-2

]

PROPRIETÀ 

MECCANICHE
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Calcestruzzo armato

CEMENTO 

ARMATO

CALCESTRUZZO DI CEMENTO ARMATURA IN ACCIAIO

barre dritte, sagomate, spezzoni 

reti legate e elettrosaldate

ferri ad aderenza migliorata

complementare

secondaria

principale

MUTUA ADERENZA CONTRO LO SCORRIMENTO RECIPROCO
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Calcestruzzo armato

CEMENTO 

ARMATO

ARMATURA IN ACCIAIO
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Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA 

ESECUTIVA

CONCREZIONE

IN OPERA FUORI OPERA

Stagionatura del calcestruzzo

Disarmo delle casseforme

Confezionamento e trasporto in opera del calcestruzzo

Getto nelle casseforme e costipamento del calcestruzzo

Costruzione delle casseforme per i getti

Preparazione e montaggio dell’armatura metallica
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Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA 

ESECUTIVA

CONCREZIONE
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Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA 

ESECUTIVA

CONCREZIONE
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Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA 

ESECUTIVA

ACCORGIMENTI AL BORDO

smusso

distacco
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Calcestruzzo armato

TECNOLOGIA 

ESECUTIVA

ACCORGIMENTI AL BORDO
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