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1 PREMESSA

La seguente relazione descrive le caratteristiche dei materiali utilizzati per la realizzazione delle opere
strutturali, previste nell’ambito del progetto definitivo Lavori di completamento delle aste di collegamento
tra la S.S. 16 "Adriatica” e la litoranea (ex SS 16) a nord ed a sud di Molfetta ed a sud di Giovinazzo
lungo il tratto tra il km 774+200 ed il km 785+600 - Sistemazione funzionale Rotatoria e assi viari di
collegamento tra il nuovo porto commerciale e le zone produttive e la S.S. 16 bis (Priorita n.3 C.S.LL.PP.)

2 RIFERIMENTI NORMATIVI E TECNICI

UNI EN 206:2016
Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

- UNI11104:2016
Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Specificazioni
complementari per I'applicazione della EN 206.

- Norme Tecniche per le Costruzioni 2018 (D.M. 17 Gennaio 2018).

- Circolare C.S.LL.PP. 21/01/2019 n.7 - lIstruzioni per I'applicazione dell’Aggiornamento delle
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

3 MATERIALI PER OPERE STRUTTURALI
3.1 PROLUNGAMENTO TOMBINO ARMCO ESISTENTE
3.1.1 ACCIAIO PER LAMIERA ONDULATA

E’ previsto, per le condotte in lamiera ondulata, generalmente l'utilizzo di acciai di carpenteria S235JR
(UNI EN 10025) zincata a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461. In alcuni casi particolari pud
essere, anche localmente, incrementato il grado dell’acciaio utilizzando un acciaio S275JR.

Le caratteristiche di resistenza e deformabilita sono riportate nella tabella seguente (t <40 mm) :

fuk (R} ik (Rex) E:(GPa) ™ T
360 MPa 235MPa 210 1.05 1.10
430 MPa 275MPa 210 1.05 1.10

| controlli sui laminati dovranno essere conformi a quanto indicato al § 11.3.4.10 del DM 17/01/2018.

3.1.2

BULLONI

L’ assemblaggio delle lamiere avviene con utilizzo di bulloni ad alta resistenza e classe di resistenza 8.8

caratterizzati dai requisiti della tabella seguente.
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fio Ty M2 M3
800 MPa 649 MPa 125 125

I bulloni ad alta resistenza, devono essere conformi alla norma armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la

marcatura CE (cfr § C4.2.8.1.1.1 CENTC). | bulloni utilizzati per le diverse tipologie di profili sono riportati

nella tabella seguente e dovranno essere serrati con coppia di serraggio tale da raggiungere la massima

forza di precarico (§ 4.2.8.1.1 NTCO08) : Fyc= 0.7 A T
Il valore della resistenza di progetto per attrito del giunto viene definito dall’espressione (nh = numero di

Profilo Bullone Ares (Mm?) Foc [kN] n/onda
ONDATD M12 843 429 15
ONDA100 M14 150 586 2
ONDA150 M20 2450 1246 214
ONDA 200 M0 2450 1240 214

bulloni, p = coefficiente di attrito tra le lamiere) : Fsrq=n p Fpc/ yvs che in ogni modo dovra risultare
inferiore alla resistenza a taglio dei bulloni determinata mediante I'espressione: Fyrq = 0.6 fi, Ares / Ym2-

Il coefficiente di attrito (W) risulta variabile in funzione dello spessore nominale (t,) delle lamiere e del

profilo della sezione a seguito del differente ingranamento che si genera con il serraggio dei bulloni.

| valori di resistenza di progetto per le diverse configurazioni di bulloni sono riportati nella tabella

sottostante per i diversi profili e spessori:

W fyo fin tn Aves n n Furd Foc u Fsnd
Profilo Bullone
[mm] [N/mm?] | [N/mm?] | [mm] [ [mm?] | bullonifonda | bulloni/metro | [kN/m] | [kN] | [] | [kN/m]
15 0.35| 266.59
2
g 67.6 M12 2.0 84.3 1.5 22.19 718.30 | 42.9 | 0.35| 266.59
=
o 25 0.35| 266.59
S 2.0 0.35| 327.85
I 25 0.35 | 327.85
g 100.0| M14 115.0 2.0 20.00 883.20 | 586
5 3.0 0.35/| 327.85
3.5 0.45| 421.53
2.5 0.35| 457.65
649 800 35 0.45| 588.40
2.0 13.12 1234.65
4.0 0.55| 719.16
4.5 0.65| 849.92
(=]
3 2.0 13.12 1234.65 0.75| 980.67
g 152.4 | M20 5.5 | 245.0 124.6
% 4.0 26.25 2469.29 0.75 | 1961.35
2.0 13.12 1234.65 0.75| 980.67
6.0
4.0 26.25 2469.29 0.75 | 1961.35
2.0 13.12 1234.65 0.75| 980.67
7.0
4.0 26.25 2469.29 0.75 | 1961.35
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3.2 MURO BRETELLA DI ACCESSO DIRETTO ALLA SS16
3.2.1 CALCESTRUZZO PER OPERE STRUTTURALI

Per la realizzazione del paramento, della fondazione e del cordolo dei muri di sottoscarpa e di controripa
previsti in Zona Svincolo Mongolfiera, si & scelto un calcestruzzo di classe C32/40.

3.2.1.1 Caratteristiche meccaniche

Resistenza caratteristica cubica a compressione (R.) = 40 MPa

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (f,) = 0.83 x R, = 33,20 MPa

Valore medio della resistenza cilindrica a compressione (f.,) = fo« + 8 = 41,20 MPa

Valore medio della resistenza a trazione semplice (f.y,) = 3,10 MPa

Valore caratteristico della resistenza a trazione semplice — Frattile 5% (feu s06= 0,7 X ferm = 2,17 MPa
Valore caratteristico della resistenza a trazione semplice — Frattile 95% (fcu 95%)= 1,3 X form = 4,03 MPa
Valore medio della resistenza a trazione per flessione (fom) = 1,2 X o = 3,72 MPa

Valore medio del modulo di elasticita longitudinale (E¢m) = 22000 X (fem / 10)°° = 33642,6MPa
Coefficiente di Poisson (v) = 0 (calcestruzzo fessurato) — 0,2 (calcestruzzo non fessurato)

Valore medio del coefficiente di dilatazione termica (a) = 10 x 10°°c?

Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo (y.,) = 1,5

Coefficiente riduttivo per le resistenze di lunga durata (o) = 0,85

Resistenza di progetto a compressione (f.g) = 0 X fox /e = 18,81 MPa

Resistenza di progetto a trazione (fyqg) = fo / Yo = 1,45 MPa

Tensione massima di compressione del calcestruzzo, combinazione caratteristica (Oc maxcaratt) = 0,60 X fex
= 19,92 MPa

Tensione massima di compressione del calcestruzzo, combinazione quasi permanente (O¢ maxquasi Perm.) =
0,45 x fo = 14,94 MPa

3.2.1.2 Durabilita

3.2.1.2.1 Classe di esposizione e requisiti minimi del calcestruzzo

In relazione alle caratteristiche delle opere da realizzare e del contesto territoriale nel quale si
inseriscono, si considera una classe di esposizione XC4, alla quale corrispondono delle condizioni
ambientali di tipo aggressivo, secondo quanto riportato al 8§4.1.2.2.4.2 NTC2018.
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Tab. 1 Classe di esposizione XC4 secondo UNI 11104

2 Corrosione indotta da carbonatazione
Mota - Le condizion di umiditd gl menscons a quEIE pre»senh ﬂe-!cnprnerm onal nmprme-nm di nseri metalksl, ma nmolb casd su pluﬁ congiderame che tall

condizion Aflettana guelle dell'amblents circostante In quest casi |a classificazione dell'amblents cireostante pud essere adeguata. Cueste pud non essene ||
cas0 92 ¢'é una bamiera fra il caleestruzzo e i suo ambiende.

Interni di edifici con umidita relativa

bassa.
Asciutto o Calcastruzzo armato ordinario o 0.60 | C 2530
2a XC1 permanantemante bagnato. | precompresso con ke superici allinterno ’

di strutture con eccaziona della parli
esposte a condensa, o immerse i acqua.
Parti di struthure di comenimento
ligquidi fondazioni.

g i XC2 S:fi:::i:‘ raramants anll:astruzzn armala ardinario a 0,60 |G 25/30

precomprasso prevalentemeante immerso
in acqua o lermano non aggrassivo.
Calcastruzzo armato ordinario o

- recomprasso in estermni con superfici

5a XCc3 Umiclita mocierata. g-shanEipamle dalla piogaia, npin interni | 095 | C28/35
can umiditd da moderata ad alta.
Calcastruzzo armato ordinario o
precomprasso in estami con superfici

4 a ) 5 soggetie a allermanze di asciufio ed
i) umido. 050 |C32/40
5b XC4 griato. Calcastruzzi a vista in ambienti urbani,

Superfici a contatta con I'acqua non
comprese nalla classe XC2.

Tab. 2 Condizioni ambientali e Classe di esposizione. Tab. 4.1.111l NTC2018

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, X(C3, XF1
Agpressive X4, XD1, X51, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, X53, XA3, XF4

Sempre secondo UNI 11104, per la classe di esposizione definita,si considera un calcestruzzo avente:
- MASSIMO RAPPORTO A/C = 0,50
- MINIMO CONTENUTO DI CEMENTO = 340 Kg/m®

Tab. 3 Requisiti minimi del calcestruzzo secondo UNI 11104

Classi di esposizione
Messunrischiodi |  Comosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cidi di gelo'disgelo Ambiente aggressivo per
comosione indotta dalla carbonatazione attaceo chimico
dell'armatura
Acqua di mare [ clouri provenienti
da alre fonti
X0 XC1 | XCZ| XC3 XC4 XS1 [ XS2 | XS3| XDt Xp2 | XD3 XK XF2 XF3 XF4 XA1 XAZ XA3
Massimo rapporto 2/¢ - 0,60 055 050 0,50 0,45 055 | 050 | 045 0,50 0,50 045 0,55 0,50 045
Minima classe di resistenza’’ c1215 C26/30 | C28/35 |C32M0|(C32/40 | C36/45 | C28/36 | C32/40 | C3545| 3240 25730 28735 | 2835 | 3240 | 3545
Minimo conlenulo in cemento - 300 320 40 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
{kg/m’)
Contenuto minimo in aria (%) 3,09
Alfri requisiti Aggreqal conformi alla UNI EN 12620 |E richiesto I'mpiego di
di adequata resistenza al gelo/disgelo |cement resistent & solfati®!
“ el prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che comisponde a specifici calcestruzzi destinati a softofondazioni e ricopri Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nel riguard di acque o lermeni aggressivi
a) Quando il calcestruzzo non conliens aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificale rispetic ad un calcestruzzo aerato per i quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per |a relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfali comporti le classi di esposizions XAZ2 & XA3 & essenziale utiizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 91586,

Il diametro massimo dell’aggregato del calcestruzzo (D) NOn deve superare:
« 1/4 della minima dimensione del getto = 1/4 x 500 = 125 mm (dimensione minima che corrisponde allo
spessore del paramento del Muro di controripa — Strada di servizio, Via dei lavoratori)
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* l'interferro diminuito di 5 mm = 100 — 5 mm = 95 mm (considerando un interferro 2100 mm in fase
esecutiva)

* 1,3 volte il copriferro = 1,3 x 40 = 52 mm

Si considera, quindi, un valore Dy = 32 mm

Si assume una classe di consistenza S4 (slump), che consente di effettuare il getto tramite I'utilizzo della
pompa e ben si presta per strutture verticali ed orizzontali mediamente armate. La vibrazione & agevole,
ma richiede comunque un certo controllo dell’'operatore.

3.2.1.2.2 Copriferro

Secondo quanto indicato nel 8C4.1.6.1.3 della Circolare 21 gennaio 2019 N.7 — C.S.LL.PP., per
ambiente aggressivo (nel quale rientra la classe XC4, secondo Tab. 4.1.1ll, NTC 2018), si prescrive un
copriferro minimo pari a Cpi, = 30 mm, al quale si aggiunge la tolleranza di posa, pari a 10 mm.

Tab. 4Copriferro minimo secondo Circolare 21 gennaio 2019, N.7 — C.S.LL.PP.

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da cap.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi
(B = ambiente CCy | CminsCCq Cc=C, Crnin=C<Co =G, Cnin=C<Cy e, Cnin=C<Co
C25/30 C35/45 ordinario 15 2() 20 25 25 30 30 35
C30/37 C40/50 aggressivo 5 m 30 5 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

Si considera, quindi, un copriferro pari a 40 mm.

3.2.2 CALCESTRUZZO PER OPERE NON STRUTTURALI

Per il magrone di fondazione si & scelto un calcestruzzo di classe C12/15, per classe di esposizione XO0.
Per tale calcestruzzo si omettono i parametri meccanici, in assenza di valenza strutturale.

Tab. 5 Classe di esposizione X0 secondo UNI 11104

Classs
" t:;:f_;zm aspasizlons Massime Minima Contanuta
ﬁom‘la LN narma Deseriziona dall ambhanta Esampia rapporto | Classe di | minime in
9858 UNI 11104 a'e resistenza | aria (%)
UNI EM 206 -1

1 Assenza di rischio di corrosione o attacco

Internc di edifici con umidita relativa

Per calcastruzzo priva di mallo bassa

armalura o inserti malallici: | Caleasiruzzao non armalo all'inlarno di

ulla e esposizioni accelio edilici.

dove c'é gelo'disgalo, o Calcestruzzo non armaio immersg in = C 1215
1 Xl] attacco chimico sucle non aggressivo o in acqua non

Calcestruzzi con armatura | aggressiva.

o inserti metallici:in Calcestruzzo non armaio soggetto a cicli

ambiente molto asciutto di bagnato asciutto ma non soggetto ad

abrasicne, gelo o attacee chimice.

La UNI 11104 non definisce requisiti minimi sul rapporto a/c e minimo contenuto in cemento (vedi Tab.3).
Si prescrive, comunque, un quantitativo minimo di calcestruzzo pari a 150 Kg/m®.

3.2.3 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Si adottano barre di acciaio B450C, aventi le seguenti caratteristiche meccaniche:
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Valore nominale della tensione di snervamento (fynom) = 450 MPa
Valore nominale della tensione a carico massimo (fyom) = 540 MPa
Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio (ys) = 1,15
Resistenza di progetto dell’acciaio (f,q) = fulys = 391,30 MPa
Modulo di elasticita (Es) = 210000 MPa

Coefficiente di espansione termica (as) = = 10 x 10° °C™

E’ richiesto, inoltre, il rispetto dei requisiti riportati nella tabella seguente.

Tab. 6 Requisiti acciaio B450C — Tab. 11.3.Ib NTC2018

Caratteristiche Requisiti | Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fyk 2= fy nom 3.0
Tensione caratteristica a carico massimo e =5 A— 5.0
(E/E ) i ;;g 10.0
(fy/fynom)k =125 10.0
Allungamento (Agdi 27,5% 10.0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90°
e successivo raddrizzamento senza cricche: ¢ <12 mm 4
12<¢p <16 mm 5¢
per 16 <¢p <25 mm 8¢
per 25 <¢ <40 mm 10 ¢

3.3 OPERA DI SOSTEGNO ASSE A - VIA BISCEGLIE NORD E ASSE B — STRADA VICINALE PADULA
3.3.1 CALCESTRUZZO PER OPERE DI SOTTOFONDAZIONE

Per le opere di sottofondazione & stato previsto un calcestruzzo con classe di resistenza C12/15 e classe
di esposizione XO0.
Tale calcestruzzo non ha valenza strutturale e quindi non se ne riportano le caratteristiche meccaniche.

3.3.2 CALCESTRUZZO PER FONDAZIONI ED ELEVAZIONI

Per le strutture di fondazione, interrate e contro-terra € stato previsto un calcestruzzo con classe di
resistenza C32/40 (Resistenza caratteristica Rck = 40 N/mm2) con le seguenti caratteristiche
meccaniche:

Resistenza di calcolo a trazione (fctd): 1.45

Resistenza a rottura per flessione (fcfm): 3.72

Modulo elastico normale (E): 33643

Modulo elastico tangenziale (G): 14018

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (gc): 1.50

Resistenza cubica caratteristica del materiale (Rck): 40

Coefficiente di Omogeneizzazione: 15

Peso Specifico: 25000

Coefficiente di dilatazione termica: 0.00001
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| diagrammi costitutivi del calcestruzzo sono stati adottati in conformita alle indicazioni riportate al punto
4.1.2.1.2.1 del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare per le verifiche effettuate a pressoflessione retta é
stato adottato il modello riportato in fig. (a).

8] 0] O

fcd fcd fcd T

- |

Ecz E\r:u £ ECS Ecu € Ecd E|c:u £
(a) (b) (c)

Diagrammi di calcolo tensione/deformazione del calcestruzzo.
La deformazione massima €c,max & assunta pari a 0.0035.

Le condizioni ambientali, ai fini della protezione contro la corrosione delle armature, sono suddivise in
ordinarie, aggressive e molto aggressive in relazione a quanto indicato dalla Tab. 4.1.11 delle NTC2018:

Tab. 4.1.111 — Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, X1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4, XD1, X51, XA1, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, X52, XS3, XA3, XF4

Per le opere della presente relazione si adotta quanto segue:

Fondazione CLASSE DI ESPOSIZIONE XC4
Elevazione CLASSE DI ESPOSIZIONE XC4
Pertanto, nel caso in esame si ha:

Verifiche a fessurazione — condizioni ambientali aggressive — armatura poco sensibile:
Combinazione di azioni frequente: wk <w3 =0.3 mm
Combinazione di azioni quasi permanente: wk <w2 =0.2 mm

Ai fini di preservare le armature dai fenomeni di aggressione ambientale, dovra essere previsto un idoneo
copriferro; il suo valore, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice dell’armatura metallica
pit vicina, individua il cosiddetto “copriferro nominale”.
Il copriferro nominale & somma di due contributi, il copriferro minimo e la tolleranza di posizionamento.
Nel caso in oggetto si hanno i seguenti parametri:

e Classe di esposizione XC4

e Classe di resistenza caratteristica a compressione: C30/37



Struttura Territoriale Puglia
OPERE STUTTURALI

CODICE TO0_EGO00_STR_REO1 - Rev. A
Relazione sui Materiali

GRUPPO FS ITALIANE Pag. 9di 9

e Dimensione max aggregati: 25 mm

e Classe minima di consistenza: S4
Il valore del copriferro minimo € valutato secondo quanto riportato al punto C4.1.6.1.3 della Circolare n. 7.
Nel caso in esame la classe di esposizione ambientale & aggressiva e si pone, come da tabella C4.1.1V
un copriferro minimo pari a 30 mm. La tolleranza di posizionamento € pari a 10 mm. Inoltre, data la vita
nominale della struttura pari a 100 anni, come da normativa, deve aggiungersi un copriferro aggiuntivo
pari a 10 mm. Si ottiene pertanto un copriferro nominale pari a 50 mm.

Tabella C4.1.1V - Copriferri minimi in mm

barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p. cavi da cap.
elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi

Cmin Co ambiente C©C, | CrinsC<C, cC, Crnin=C<C, G, Cin<C<C, cC, Conin<C<C,
C25/30 C35/45 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
ca0/37 | Cca0/50 aggressivo 25 30 35 35 40 40 45
C35/45 C45/55 molto ag. 35 40 40 45 45 50 50 50

3.3.3 ACCIAIO

Per le barre di armatura lenta & stato previsto un acciaio del tipo B450C, con le seguenti caratteristiche
meccaniche:

Tensione caratteristica di snervamento trazione (fyk): 450 N/mm?

Modulo elastico normale (E): 210000 N/mm?

Modulo elastico tangenziale (G): 80769 N/mm?

Coefficiente di sicurezza allo Stato Limite Ultimo del materiale (gf): 1.15

Peso Specifico: 78500 N/m®

Coefficiente di dilatazione termica: 0.00001 1/C°

| diagrammi costitutivi dell’acciaio sono stati adottati in conformita alle indicazioni riportate al punto
4.1.2.1.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare & stato adottato il modello elastico perfettamente
plastico descritto in b).

A
0] 0]
kfyg |
fyq = fy --
arctgEg arctgE,
I 1 IS €

La resistenza di calcolo e data da fyk / gf. Il coefficiente di sicurezza gf si assume pari a 1.15.
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