CALCESTRUZZO CEMENTIZIO

Gonglomer ato oftenuto mescolavido

cemento, matericil inertt (sabbia
+ ghadio) e acqua  in propofzZioni

adgawte secondo la funzione cun
e destinato

i |

Proporzions di massima (pg,(/lmc)

el impasto
Sabbio 040 wm°
ghiaiov 020  m°®
Cemento 2502200 K%

acqua 202480 s




30| IL CEMENTO ARMATO
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Il cemento armato puo essere gettato in quasi tutte le
forme. La fiessibilita che lo caratterizza viene limitata
unicamente dalla cassaforma, dal necessario rinforzo
d'acciaio e dal metodo di gettarlo o di posarlo. Pud essere
gettato sia in elementi lineari che piani e configurato
secondo un telaio, in muro portante o strutture a voltz.

Il calcelatruzzo armato trae la propria sagoma dalla
cassaforma che lo sostiene finché non matura e puo cosi
reggersi da solo. La cassaforma spesso & progettata come
sistema strutturale a parte, poiché il cemento armato puo
esercitarvi una pressione fluida notevole e visto che vi grava
in maniera rilevante.

Le superfici di contatto delle casseforme sono rivestite ron
miscele di distacco (petrolio, cera o plastica) per favorirne I3
rimozione. Da un punto di vista progettuale, la forma di una
sezione di cemento deve permettere un'agevole rimozione
della cassaforma. Usare sezioni coniche quando la
cassaforma potrebbe essere bloccata dal cemento
circostante. Gli angoli esterni aguzzi di solito vengono
emussati o arrotondati per evitare estremita irregolari o
schegge.

Per rieparmiare, si dovrebbero utilizzare sempre forme
standard. Quando & possibile, usare colonre e travi di
dimensioni costanti e variare la quantité di ferri.
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LCARMATURA DI
RINFORZO & costituita
da sezioni di acciaio

. laminate a caldo con

UARMATURA IN RETE
METALLICA ¢ costituita da
cavi metallici trafilati a freddo
disposti a griglia e saldati nei
punti di intersezione. Si usano
di solito per fornire un rinforzo
termico alle lastre. Tuttavia le
reti metalliche pesanti possono
essere usate anche per
rinforzare i muri di cemento.
Larmatura & determinata dalla
distanza e dal calibro dei fili
metallici o dalla superficie di
sezione trasversale.

costoloni per una
miglior aderenza con |l
cemento.

Il numero posto sulla
barra & il diametro
espresso in ottavi di
pollice. Es.: Una barra
#5 ha un diametro di
Bier,

Vedere 12.9 per le
tavole della superficie di
sezione trasversale.

Fer far fronte alle sollecitazioni di trazione nelle comporier s
strutturali in cemento, & necessario il rinforzo in acciaio.
Questo perché il cemento in tensione & relativamente
debole. Il rinforzo in acciaio & altresi necessario per unire le
componenti verticali alle orizzontali, rinforzare le estremita
intorno alle aperture, ridurre le fessurazioni e controllare
Fesposizione e gli effetti dovuti a sbalzi termici.

Il cemento deve proteggere larmatura di acciaio dal fuoco e
dalla corrosione. L'American Concrete Institute (ACI) nel
testo Building Code Requirements for Reinforced Concrete
specifica quali siano i requisiti per la copertura ¢ la
distanza a cui porla, questo secondo lesposizione del
cemento e le dimensioni dell'aggregato e dell'accizio
impiegati. Questi requisiti sono segnalati nelle sequenti
illustrazioni, ove cio sia appropriato. Vedere anche 12.9.

armatura deve essere calcolata da un techico delle
costruzioni qualificato.
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TRAVI DI CALCESTRUZZO ARMATO
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: /‘Ferri di richiamo da fissare nella
contiriuazione sovrastante

!
|
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Le traverse superiori sono poste nelle travi
continue in zone di flessione verso l'alto

e accce

[ mapdimata

A

e
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L'armatura di acciaio & Sono necessarie Le traverse superiori possoro essere necessarie
posta in zone di delle staffe per anche quando laltezza della trave ¢ limitata e non vi
sollecitazioni di trazione controllare la & abbastanza cemento per controllare le forze di
tensione diagonale compressione
o Uncino o gomito di 90° per  trasmessa ai
trasferire le sollecitazioni sostegni della trave

di trazione all'estremita
delle travi

Le travi di calcestruzzo gettato in loco eono quasi sempre
formate e gettate lungo la soletta che sostengono. Poiché

una parte della soletta agisce come parte della trave,

laltezza della trave & misurata alla sommita della soletta.
Si pub misurare l'altezza di una trave con questa semplice

regola:

¢ Campata della trave cm 30 = Altezza della trave cm 25,

E auspicabile una certa continuita tra colonne, travi, lastre
€ muri per ridurre il momento di flessione a questi punti di

giunzione. Visto che & facile ottenere continuita in
costruzioni di cemento, le strutture continue su 3 o pil
campate sono le migliori.
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% - y ([~ min. copertura: 3,5°cm
- i !
= 5 : .
§ & ;; m{_‘\ cm 2,5 min., e comungue non inferiore
8" b I a cm 3 per diametro nominale di
< @ { | traversa o dimensioni di pietrisco
. L & _\groeeo
t cm 35 min.
Larghezza om 2; sMUssato ¢ 5a4omato

L/ da1/551/25p3550 e della trave in

multipli dicm 507

Una trave convenzionale di cemento armato, quando €
sottoposta a carichi uguali alla sua capacita portante,
puo fendersi nel punto di minor spessore a causa della
tensione. Sottoponendola in precedenza a sollecitazioni
simili, i riducono le lesioni dovute alla tensione ponendo
in compressione tutta la sezione trasversale.
5' raggiunge questo risultato sottoponendo armatura
i acciaio ad un'elevata tensione, ancorandola alle
estremita della trave e lasciandola in sequito. La
ricompressione riduce la deformazione della trave e
permette di usare travi pxu profonde e ottenere
campate piu lunghe.

Esistono due tecniche di precompressione.

2 oretensione viene eseguita presso il produttore.
’f':—tenaionamento si attua, di solito, in cantiere,
tto quando le unita strutturali sono troppo
*rb“an ti da trasportare.

TRAVI DI CEMENTO PRECOMPRESSO

g D Post-tensionamento
< Pretensione

" o'y +\_‘__’__,ﬂ'
. i ‘
L'acciaio & tirato lungo il Laccizio, all'interno della trave,
piano della trave. viene rivestito o rmo”& to
mentre si getta il calcestruzzo.
1 )
Si crea la trave intorno Dopo che il calcestruzzo ha
allacciaio tirato. fatto presa, i'accia%o viene tirato
i ico e

con un martine
ancorato saldamente

e d

! viene rilasciato, Ay : 3
lC’IJar?fi'o /cfes :naa - Sotto carico la trave si ¢
.acc.mo%iom éu cutts I verso il baaao e bilancia ¢
iy : curvatura verso lalto.
sezione della trave.
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besd hd
o Campatal30 per solette di solaio; min. cm 10
- Campatal6 per solette di tetto

* La soletta & sostenuta agli estremi da travi o da muri portanti; le travi,
a loro volta, possono poggiare su travi maestre o colonne.

e L e solette unidirezionali vengono realizzate in caso di carichi da leggeri a

moderati su epazi relativamente limitati.

. . ~ . e - peye . o\
e | grandi moduli, nel definire spazi irregolari, non sono flessibili come i piu
piccoli moduli di lastre a griglia.

I_—da cm 6 acmtl

e e e B e 3‘/‘5‘21— i e ) b - - "-: - - ;.::.-1.—:7:::?::
i L _________i_j________L_..J[_
- l.-- dacmi12a L _dacmiBacm Costolone di distribuzione per
I' em20 50 con increm. di  campate di pili di m &; di interasse

" Casseforme 2 cm 5 (min non pits di m 4,5; campate di piu
pannello da cm  spessore totale  dim 9
50acm75 = campatal24)

\-~/' Un travetto a nastro & un'alternativa economica alle travi convenzionali; ha uguale
spessore ma ¢ pill ampio

° Le solette a travetti unidirezionali sono usate per campate ph‘; vaste e carichi pib

pesanti rispetto a quelle piene unidirezionali. Non sono consigliabili per carichi

concentrati elevati.

[ | travett possono essere allargati ai sostegni della trave per una maggiore
resistenza alla deformazione di taglio.

SOLETTA BIDIREZIONALE
AG

RIGLIA

Campate da m ¢ a
m 14

L]

|
o

L0000

L0000
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i
: VRN rda cm 6 acm
Casseforme a '—dacmi15 a
cupola quadrata cmiZo cm 50 con
dicm 48 o cm 15 incrementi di cm 5
D . S (min. spessore totale = campatal24)

Si ottengono resistenti supporti agli appoggi dei pilastri se non si inseriscono
casseforme a cupola. Le dimensioni dipendono dalle condizioni di carico e dalla
campata.

° Le solette bidirezionali a griglia vengono utilizzate per carichi elevati e per campate
lunghe.

° Per ottenere la massima efficacia, le campate devono avere una forma quadrata, i
pils possibile regolare.

e Le solette a griglia possono essere soddisfacentemente aggettate in due direzion:,
fino ad 113 della campata principale.

° La parte inferiore, a cassetton, & spesso lasciata a vista.
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L Altezza = perimetro della soletta/180; min cm 10

* | quattro lati della soletta bidirezionale poggiano su
travi; la campata deve essere quadrata e il pit
possibile regolare.

® Le solette bidirezionali con travi vengono usate per
campate lunghe e carichi notevoli o quando si rende
necessaria una salda resistenza alle forze laterali.
Tuttavia, d'abitudine, le solette bidirezionali non hanno
travi. Vedere sotto.

SOLETTA
BIDIREZIONALE CON
TRAVI

Carrpate dam4)5 a
mi12

m

[}

= { =
- iy e S
g — | Altezza min = Altezza min = " Cindin
‘ campatal36 o campatal&b : j
cm 10 (di norma da Ampiezza min = i g Calotta di
i cm 15 a cm 30) 0.4 della campata pulvino

e La soletta bidirezionale & sostenuta da colonne senza
travi.

* | dadi e/o i pulvini rinforzano la soletta nei punti di
sostegno della colonna.

e || rinforzo di acciaio & adattato in modo da poter
sopportare le variazioni di sollecitazioni, allinterno di
una lastra di spessore uniforme. Questo vale ariche per
le lamiere piane.

SOLETTA
BIDIREZIONALE
PIANA

Campate dam 4,5 a
m12

campatal33 o
(generalmente

Y 7 7 > £ - L N L g £ g
-_. A . A ' R y e - 'Y *
Altezza min =

cm 12
da

cm 12 a cm 39)

e Laltezza minima della struttura pub ridurre laltezza
delledificio. 5

* Le lamiere piane bidirezionali sono simili alle solette
bidirezionali; non hanno, perb, i dadi di arresto.

* Esse possono essere utilizzate nei casi in cui o
prevedano dei carichi moderati. :

* Sono di semplice formazione € permettono una relativa
flessibilita nel posizionamento delle colonne.

' SR
S —

PIASTRA PIANA
BIDIREZIONALE

Campate dam 4.5 a
m 11

-
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calcestuzzo. Si noi la sovrapposizione tra le
due sezioni ci rete elettrosaldata.

»

i, A et S ST Figura 10.2
: 7 :-" z‘:‘z"A Régliz;:zione di una piastra controterra in

Calcestruzzo
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Figura 10.4
Cassaforma e armatura metallica
per un muro in calcestruzzo.

Figura 10.5

: " Barre darmatura
Sezione trasversale di un muro \ .
in calcestruzzo armato. Intelosatura Staffe (se richieste)
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Distanz:ah continui
. per i sostegno
. delle borre
Figura 10.13 superiori della soletta”

Assonometria di una struttura di solaio a solette
monodirezioncli in calcestruzzo anmato in corso  Distanzicli di sostegno
dopera. ll getto per la soletta, per le travi dalle barve infuind
principali e per quelle secondarie viene eseguito
in una volta.

»

Barre superion e staffe di
rave secondaria <
. Barre superion e staffe
di tave primana
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Figura 10.14

Esempio di connessione trave-pilastro-soletta in
una struttura di solaio con fem darmatura @
orditura monodirezionale. Per una maggiore
chiarezza del disegno vengono mostrate solo

le armature del pilostro e della trave. Si notino
le giunzioni a sovrapposizione tra le barre

del pilastro, immediatamente ol di sopra

del livello della soletta. Si osservi anche come

le barre superiori della trave giungano fin dentro
dl pilastro, cssicurando cosi una maggiore
continuitd strutturale Le staffe della trave

sono a bracci apert: in altemative, si Possono
usare staffe chiuse, come quelle mosrate

nel particolare in basso a destr.
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La qualité del calcestruzzo dipende dalle caratteristiche dei
guoi componenti, dalle proporzioni della miscela e dal modo
in cui esso viene messo in cassaforma, finito e maturato:

La resistenza potenziale del calcestruzzo & inizialmente
determinata dal rapporto cemento-acqua. In teoria la
resistenza del calcestruzzo aumentera in modo
inversamente proporzionale alla quantita d'acqua impiegata.
Se si utilizza troppa acqua, dopo aver fatto presa, il
composto di calcestruzzo sara debole e poroso. Al
contrario, se ne viene impiegata poca, il calcestruzzo sara
resistente, ma difficile da gettare nella cassaforma e da
lavorare. Nella maggior parte dei casi, il rapporto acqua-
cemento dovra essere compreso tra 0,45 e 0,60 (peso
dellacqua = da 45% a ©0% del peso del cemento). |l giusto
rapporto acqua-cemento deve essere adeguato alla
resistenza, alla lavorabilita, alla durata ed alla tenuta
all'acqua che si desidera.

La miscela pits economica si ottiene quando il legante fine ed
il pietrisco grosso vengono uniformemente selezionati tanto
che siz sufficiente una quantita ridotta di impasto di
cemento per ricoprire tutto il legante e riempire gli spazi
vuoti. La proporzione del legante fine e del pietrisco grosso,
¢ le dimensioni macsime di quest'ultimo, dipendono dal tipo
di gettata, dal tino di armatura, dalla sezione del
calcestruzzo e dai requisiti di finitura.

| tondini di ferro vengono adottati per sopportare gli sforzi
di trazione del cemento armato e per far fronte alle lesioni
che si possono verificare a causa del ritiro dopo la presa o
delle dilatazioni o contrazioni termiche. | pilastri e le travi in
calcestruzzo necessitano, a volte, di ferri per poter
sopportare anche alcune delle sollecitazioni di compressione.

Il ferro di armatura deve essere protetto dal fuoco e dalla
corrosione da uno strato di calcestruzzo.

FERRI DELL’ARMATURA SECONDO GLI STANDARD ASTM

Dimensioni nominali
Dimensioni Peso per m
del ferro Diametro Area della sezione (kg)
(em) trasversale (cm?)
& 09225 70972, 0,1705536
4 127 1,2904 0,5030048
5 15875 200012 0,4751048
6 1,905 2638686 0,6813072
7 22275 3,672 0,9271564
& 254 5,09708 ' 1,212
<, 2,866512 06,452 1,54224
10 52258 819404 1,9518408

5624 t/m? o B
4921 t/me g%
4218 i f’;ié
3515 t/m? gg_'g
2612t/ § § §
2109 t/m? § § 2
I 1406 tim? « &

e O 05, @6 07 085

Rapporto acqua-cemento

Di solito il calcestruzzo viene classificato secondo la
resistenza a compressione che sviluppera 28 giorni dopo
la gettata (dopo 7 giorni per il calcestruzzo ad elevata
resistenza iniziale).

P
=

¢ 1/3 dello spessore della soletta

* 1/5 dello spessore del muro

* 3/4 dello spazio tra i ferri dellarmatura o tra i
ferri e la cassaforma.
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COPERTURA MINIMA DI CALCESTRUZZO PER 1L RINFORZO
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