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PROVE DI LABORATORIO
Macchine per compressione
Macchine universali

Macchine speciali



Materiali per uso strutturale

IDENTIFICATI

CERTIFICATI

ACCETTATI

dal produttore

dal produttore

dal

Descrizione :
Materiali
Componenti

Fornisce i documenti
di:

- Marcatura CE

Attestazione di
conformita alle
specifiche tecniche
del S.T.C. del
Consiglio Superiore
dei LL.PP.

- Esegue i controlli

delle attestazione di

conformita

- Fa esequire
controlli
sperimentali di
verifica.




Oggetto del seminario

Obblighi e responsabilita della Direzione Lavori
durante la fase di esecuzione di un opera in
calcestruzzo armato.

Modalita dei controlli di accettazione
- calcestruzzo
- accialo.




Il produttore deve rilasciare il certiﬁcato di conformita CE

0970-C'PD-N397/CE/M203
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Pezzature tipiche di aggregati per calcestruzzo dopo frantumazione

Sabbia 0/4

pietrisco 16/31




Pezzature tipiche di aggregati naturali per calcestruzzo
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Il produttore deve dichiarare le caratteristiche
essenziali del prodotto (UNI EN 12620)
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Non dimentichiamoci dell’acqua !!!

L'acqua gioca un ruolo importante e potrebbe essere causa
di ritardo o accelerazione dei tempi di presa e indurimento

0 causare un precoce degrado del calcestruzzo.

Deve essere priva di inquinanti di natura organica,
tensioattivi, oli grassi e sostanze organiche.

CONFORME ALLA NORMA UNI EN 1008
Acquisire copia dell’analisi eseguita.




Non dimentichiamoci dell’acqua !!!
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Il D.M. del 14.01.2008

Individua il calcestruzzo strutturale attraverso i
seguenti parametri prestazionali :

&
C
&

asse di resistenza del calcestruzzo indurito
asse di consistenza del calcestruzzo fresco
asse di esposizione ambientale

Diametro massimo dell’aggregato




Il D.M. del 14.01.2008

Individua il calcestruzzo strutturale attraverso |
seguenti parametri prestazionali :

Classe di resistenza del calcestruzzo indurito
Classe di consistenza del calcestruzzo fresco
Classe di esposizione ambientale
Diametro massimo dell’aggregato




Il D.M. del 14.01.2008

CLASSE DI RESISTENZA
C 8/10

1
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RESISTENZA CARATTERISTICA
CUBICA

RCK




Il D.M. del 14.01.2008

Campioni cilindrici Campioni cubici di spigolo 150 mm
D=150 mm H = 300 mm




Il D.M. del 14.01.2008

Le NTC, in zona sismica,
prevedono come valore
minimo della classe di
resistenza a compressione
del calcestruzzo la

classe




Il D.M. del 14.01.2008

Individua il calcestruzzo strutturale attraverso |
seguenti parametri prestazionali :

Classe di resistenza del calcestruzzo indurito
Classe di consistenza del calcestruzzo fresco

Classe di esposizione ambientale
Diametro massimo dell’aggregato




Classe di consistenza del calcestruzzo fresco (UNI EN 12350-2)

La classe di consistenza rappresenta la lavorabilita,
cioe la capacita del calcestruzzo ad essere gettato
e costipato dentro le casseforme .

Il metodo pit comune per determinare la lavorabilita

quello basato sulla determinazione dello slump test
con il cono di Abrams.

La prescrizione della consistenza deve essere fatta
dal progettista in base alla tipologia strutturale.
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Il D.M. del 14.01.2008

Individua il calcestruzzo strutturale attraverso |
seguenti parametri prestazionali :

Classe di resistenza del calcestruzzo indurito
Classe di consistenza del calcestruzzo fresco
Classe di esposizione ambientale
Diametro massimo dell'aggregato




Il D.M. del 14.01.2008 PREVEDE L'ANALISI AMBIENTALE

La struttura oltre alle sollecitazioni indotte dai carichi permanenti,
carichi accidentali e dal sisma e aggredita da agenti esogeni presenti

(0,50, N0,
CF, $0,7, N, €0, acid
I

nellaria, nel terreno e nell’acqua.

0, aidith
ACQUADI y
ot (1,50;,)

| Gelo/disgelo e sali
disgelanti




Novita sulle norme tecniche per le costruzioni DM 14.1.2008

Tali agenti esterni, se non correttamente valutati e se non si
adottano gli opportuni provvedimenti in fase di definizione
della qualita del calcestruzzo sono causa:

di corrosione delle armature metalliche e di degrado del
calcestruzzo superficiale (espulsione del copriferro) e quindi

1

PERDITA DI SICUREZZA DELLA STRUTTURA

Le NTC 2008 per l'individuazione della classe di
esposizione ambientale prevedono di far riferimento
alla norma UNI EN 11104 o alla EN 206

38




Novita sulle norme tecniche per le costruzioni DM 14.1.2008

Il D.M. del 14.01.2008 <gbbliga il progettist’a preservare
la struttura dalla perd|ta er tutta la durata
della * Vita nominale ™ di progetto .

Indica la
strategia
ettua

Valutare i rischi connessi all'ambiente prescrivendo
calcestruzzi idonei alla classe di esposizione ambientale.
Prescrivere copriferri sufficientemente spessi

Prescrivere una corretta messa in opera del calcestruzzo
Prescrivere la corretta maturazione dei getti




Novita sulle norme tecniche per le costruzioni DM 14.1.2008

Il predetto D.M., al fine di individuare I'aggressivita
dell” ambiente e quindi le cause di degrado
indotte, consiglia di fare riferimento alle
indicazioni contenute nelle :

UNI EN 206-1 : 2006
UNI 11104 : 2004
“Linee Guida sul calcestruzzo strutturale”

edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP.




Requisiti minimi del calcestruzzo in funzione della classe di esposizione ambientale
Prospetto 4 UNI 11104

posoctic 4 Yalori limiti per la composizione e |e proprieta del calcestruzze

Classi di esposzone
Nessun rschod | Comosions deloamaiure | Corosone delle armalum mootada clorun
comsions ndote ckle carbonatazions
dal'amabus

fopadimae | Clowi prvariant
caare br

XS1 |XS2|X83| XD1 | XD2 | X0
Nassimo repparo 2/ . A | 045 | 035 [ 050
Mnma clsse d resstanza’ Cxko| Caus 034) | CasHs
Minmo contenutc in cemaric . : ] %0 | % || W | %

(ighn’)
Carteru miima b aria (%) a0t
Alr ocussl Aggreqet senfem el LN EN 12629 | E rekissb inpiago d

i adeguaa resitenza & qelorisgeh | coment rasisnt & solft®

Netprospetn 7 delia UNI EN 206 viene rioortata ki clesse CB/1 0 che corfspende & spedifcl caloestr z] destnal & sotblordean e soopriment. Per tile classe dovtathern essere definite i peecrzion
0 curebilia el figuerd 4 acque oferen aggressiv.
Quandy  cabestruzao ron contlre aria aggura, i 3 drmstazhon denon assere wdfiale rispato ad un catastrzo aalo [er llquake Drovala & vesistenta algeb dspek, 0a oemiais secondy

UNTOR7, et fa misia dasse 0 sposizimna.
(ualom la preserze d sotad comport le e d espoclzone A? 6 JA3 & essendae ubl zzare un caments rasislante df sofal cacondo UNI 0152




Classe di esposizione ambientale XC - Corrosione indotta da carbonatazione

Classe di
esposizione

Descrizione dell’'ambiente

Esempi

XC1

Strutture in ambienti
asciutti U. R. < 70%

Interni di edifici : Scale, solai pilastri,
travi

XC2

Strutture idrauliche o di
fondazione
permanentemente
bagnate

Fondazioni dirette, pali, strutture
idrauliche, muri contro terra

XC3

Strutture esterne
protette dalla pioggia

Strutture esterne protette dalla
pioggia o interne con umidita relativa
molto alta

Strutture ciclicamente
asciutte e bagnate

Strutture esterne con alternanza
asciutto e bagnato :

- Pavimentazioni esterne in cls
Muri — pilastri — terrazze non coperte
Pensiline — pile da ponte ecc.




Classi di esposizione ambientale
Esempio per differenti elementi strutturali di un edificio

XC4
facciata

falda freatice







Meccanismo corrosivo indotto da carbonatazione

Il calcestruzzo LLa carbonatazione

|)” 13-13.5 riduceilpHda 1329

l distrugge il film passivo e

film l);l\'\ii\ 0 in presenza di O, ¢ H,0 da lnogo a

1 corresione generalizzata I

corrosione trascurabile

'| Spessore di cls carbonatato
45




Penetrazione
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Penetrazione




Corrosione dell'armatura metallica e degrado del
calcestruzzo indotto dalla carbonatazione

S.P. Lago - Amantea




Classe di esposizione ambientale XS
Corrosione indotta da cloruri provenienti dall’acqua del mare

Classe di Descrizione dell'ambiente Esempi
esposizione

XS1 Strutture esposte alla salsedine | Edifici e infrastrutture fronte
marina ma non a diretto mare
contatto con le acque del mare

Strutture totalmente immerse Fondazioni in acqua di mare
nel mare

Strutture esposte agli spruzzi, Banchine portuali
alle maree e alle onde Moli




Meccanismo corrosivo dell’attacco dei cloruri non proveniente dall’acqua del mare

I cloruni

rompono il film passivo e
danno luoge (in presenza di (),

e H,0) a corrosione

in genere localizzata

ma velte anche generalizzata

L‘acciaio d‘armatura subisce una corrosione localizzata (pitting)




Degrado del calcestruzzo e corrosione indotta da carbonatazione e
dalla salsedine marina (Classe di esposizione XS1+XC4)
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Viadotto ferroviario in prossimita del mare — litorale tirrenico cosentino
52




Viadotto ferroviario in prossimita del mare — litorale tirrenico cosentino
53




Classe di esposizione ambientale XS - Corrosione indotta da cloruri
provenienti dall’acqua del mare

XS3 - Zona soggetta agli
spruzzi, alle maree e al
moto ondoso

XS2 - Zona totalmente
immersa




Classe di esposizione ambientale XS - Corrosione indotta da cloruri
provenienti dall’acqua del mare

ol
oy

XS3 - Zona soggetta agli
spruzzi, alle maree e al
moto ondoso
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Classe di esposizione ambientale XD - Corrosione indotta da cloruri
esclusi quelli provenienti dall'acqua del mare

Classe di
esposizione

Descrizione dell’'ambiente

Esempi

XD1

Strutture esposte a spruzzi di
acqua contenenti cloruri

Parti di ponti e viadotti esposti a
spruzzi d’acqua contenete cloruri

XD2

Strutture immerse in acque anche
industriali contenenti cloruro

Vasche di contenimento di liquidi
industriali contenenti cloruro.

Piscine

Strutture direttamente soggetti
agli agenti disgelanti. Elementi
con una superficie immersa in
acqua contenenti cloruri e I'altra
esposta all’aria.

Parti di ponte - Parcheggi —
Pavimentazioni in calcestruzzo

Strutture direttamente esposte a
agenti disgelanti. Elementi con
una superficie immersa in acqua
contenenti cloruri e l'altra esposta
all’aria.

Parti di ponte - Parcheggi -
Pavimentazioni in calcestruzzo




Degrado di una soletta da ponte per effetto dei cicli di gelo e disgelo in presenza di
sali disgelanti (fonte : Concretum — L. Coppola)




Classe di esposizione ambientale XF - Attacco dei cicli di gelo e disgelo

Classe di
esposizione

Descrizione dell’ambiente

Esempi

XF1

Moderata saturazione. Strutture
verticali esposte alla pioggia e
al gelo non in contatto con sali
disgelanti

Muri di sostegno — Pilastri
esterni e cordoli

Moderata saturazione

Strutture verticali soggetti agli
schizzi di soluzioni contenenti
sali disgelanti

Elementi di ponti — Muri di
sostegno

Elevata saturazione. Strutture
orizzontali in assenza di sali
disgelanti

Superfici orizzontali dove
I'acqua si pud accumulare e
pPOSSONO essere soggetti a
fenomeni di gelo

Elevata saturazione. Strutture
orizzontali in presenza di sali
disgelanti

Strade o pavimentazioni
esposte al gelo ed ai sali
disgelanti




Muro di sostegno in montagna soggetto ai cicli di gelo e disgelo e agli schizzi
di soluzioni contenenti sali disgelanti (XF2)




Esempi di danni prodotti dall’azione combinata di gelo-disgelo e utilizzo di sali
disgelanti (XF4)




Classe di esposizione ambientale XA - Attacco chimico

Denominazione Descrizione dell ambiente Esempi informativi di situazioni a cui possono applicarsi le classi di esposizione
della classe

6 Attacco chimico”

Ambiente chimicamente deboiments aggressivo| Contanitori difanghi ¢ vasche di decantazione.
sacondo il prospetto 2 della UNIEN2061 | Contanitori e vasche per acque refiue.

Ambiente chimicamente moderataments aggres- | Elementi strutturali o pareti a contato di terreni aggressivi,
sivo secondo il prospetto 2 della UNI EN 206-1

Ambiente chimicamenta fortemente aggressivo | Elementi strufturali o parefi a contatto di acque industriaii fortemente aggressive.
secondo il prospetto 2 defla UNI EN208-1 | Contenitori diforaggi, mangimi € liquami provenienti dallallevamento animale.
Tori di raffreddamento di fumi e gas di scarico industriall

) ligadodi saturazione della seconda colonna rifletie la relativa frequenza con cui si verifica i gelo in condizioni di saturazione:
- moderato: occasionaimente geleto in condizioni di saturazione;
- elevalo: alta frequenza di gelo in condizioni di saturazione,

") Daparte di acque del terreno ¢ acque fluenti




pospeta 2 Valorf limite per le classi di esposizione allattacco chimico nel suolo naturale ¢ nell acqua
del terreno

DESCRIZIONE DELL’AMBIENTE
TERRENO

Acidita
Bauman

Yol

Gully (mg/Kg)

22000

>200 23000

>3000
<12000

>12000
<24000




terreno con solfati




Novita sulle norme tecniche per le costruzioni DM 14.1.2008

Il calcestruzzo deve essere quindi
progettato e richiesto sia in riferimento
alla resistenza che alla classe di

esposizione ambientale individuata in
cui e inserita |'opera




ESEMPIO

Supponiamo di aver progettato una pila di un
viadotto e che dal dimensionamento
strutturale risulta una

Rck del calcestruzzo pari a 30 N/mm?.

Supponiamo che per il confezionamento del
calcestruzzo si prevede di utilizzare cemento
CEM II/A-S 42.5




Requisiti strutturali

CEM II/A-S 42,5 fi

=

28 giorni di maturazione

03 035 04 045 05 05 06 065 07 075 08 085 09 095 1 105

Rapporto acqua /cemento

R cm di progetto = Rck +9.6 = 30+9.6 = 40 N/mm?
(A/C) strutturale = 0.55




Degrado del calcestruzzo e corrosione indotta da carbonatazione

Dall’analisi ambientale
individuiamo la classe di
esposizione ambientale XC4




Requisiti minimi del calcestruzzo in funzione della classe di esposizione ambientale

Prospetto 4 UNI 11104

prospetto & Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzo

Class di esposzione
Nessun rischiodi || Corosione delle amature | Comosione delle amafure indotiadacioruri | Atfacco da ciol o gelofdsgelo | Ambiente aggressivo per
comsione | indotia della carbonatazions altaoco chimico
delamatra

Acqua di mar Cloruri proveniont
da are bnti

X0 XCr|xca| X3 | xoe | xst |xsz|xss| xot | xoz | xoo | Xt | xRz | XRa | XRe | At | X2 | A3
M —(

Massimo rappor a1¢ : 060 | 055 Jom Joso| 045 [055 050 [045] 00| 0% 045 | 055 | 050 | 045
Mnimacassod resstenza’ | 01245 (2500 | G283 | C2M0 JCM0| C2545 |Conm5| Caod0 | CIS45| 3240 | 25%0 | 2805 | 2635 | 240 | 3545

Miimo corfenuto in camento| - 300 | 320 | %40 | %40 | 30 |30 | M0 | % | 3 3% %0 | 20 | M0 | W0
(kgim
Confenulo minimo i aria (%) 3
| Al requisi Aggregaconformial UNI EN 12820 | E richiesto limpiago d

diadequata resistenza o gelo/disgelo | comeni resistent ai sofet”
| Nelpospetio7 della UNI EN 206-1 viene iportata ciasse CB/10che cortisponde a speaii caoestnzzl destnad a sottofdaaiont e cpment, Per e casse doviecte essere defhnie ke prssrizion

o durai¥ nol riguard d acque o terrenl agoressiv.
8)  Quand | caesinezn noncortine aria aggiunta, e sue prestazion devonn assere verficalsrispeto ad un cabesinzo aedalo pr | quaie b provata | rasislena &l geloidisgei, Ga detsrminarsl secondo

UNI 7087, per fa relaiva dasse d esposizone.
D) Quaorma presanza o soRa compord @ dasl A esposmone JXAZ & XAD & assen2ale UINZzare un camenio fesistents & SORaN S&condo UNI 8156,




La struttura si trova in un ambiente assimilabile alla classe di esposizione XC4.
Dal prospetto 4 della UNI 11104 si evince :

Requisiti di Massimo Minima classe di | Minimo contenuto di
durabilita rapporto A/C resistenza cemento (kg/m?3)

XC4 0.50 C 32/40 340

Requisiti Massimo Minima classe di | Minimo contenuto di
strutturali rapporto A/C resistenza cemento (kg/m?3)

0.55 C 25/30

Dal confronto si evince che diventano cogenti i requisiti di durabilita
in quanto piu restrittivi rispetto a quelli strutturali.

!

La struttura va ridimensionata con il nuovo valore di Rck = 40 N/mm?.

69




Il D.M. del 14.01.2008

Individua il calcestruzzo strutturale attraverso |
seguenti parametri prestazionali :

Classe di resistenza del calcestruzzo indurito
Classe di consistenza del calcestruzzo fresco
Classe di esposizione ambientale

Diametro massimo dell’aggregato




Scelta del diametro massimo dell’aggregato

Il valore del D max deve soddisfare le seguenti
condizioni

D max < Y dello spessore minimo della sezione
strutturale.

D max < interferro (in mm) — 5 mm
D max < 1,3 copriferro nominale

N.B. Commercialmente e difficile reperire aggregati
con D max > 32 mm




COPRIFERRO

Il copriferro viene inteso come il ricoprimento minimo delle armature
metalliche

—e d)long /2

—l"‘bstaﬂe

C minimo + A cf

E’ da considerarsi, ai fini della durabilita, un vero scudo di protezione
agli agenti esterni che sono causa della corrosione delle armature
metalliche

L'adozione di un copriferro sufficientemente spesso consente, di
allungare il cammino che le sostanze depassivanti devono
percorrere per raggiungere I'armatura.




Lo spessore minimo del copriferro deve rispettare quanto riportato
nella tabella C4.1.1V della Circolare

Tabella 4.1.1I1 - Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

| Quidmmanee X0, XC1, XC2, X(C3, XF1

P ., XD1, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2. XD3. XS2, XS3. XA3, XF4

Tabella C4.1.IV Copriferri minimi in mm

bamre daca. cav:dacap. candacap.

element 2 piastra elementi 2 prastn altn elementi

ambiente [ C2C, | CoesC<C, | €2 C2C, | CusC<C, | ©C, [ Capscec,

ordmarno 5 20 ) . 25 30

3geressive 30 40

molto ag. 10 : ' 50




I valori minimi del copriferro riportati nella tabella
C4.1.1V della Circolare sono riferiti @ costruzioni con
vita nominale 50 anni.
A tali valori va aggiunta la tolleranza di posa

Acf =10 mm

Se si prevede una vita nominale di 100 anni i
valori della tabella C4.1.1V vanno aumentati di
10 mm




Compiti del progettista : Capitolato del calcestruzzo

PRESCRIZIONI STRUTTURE IN C.A.
—CALCESTRUZZO

CALCESTRUZZO A PRESTAZIONE GARANTITA (UNI EN 206-1)

CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE: XC4 (UNI 11104)

RESISTENZA MINIMA: CLASSE C32/40 (Rck 40 N/mm?)
RAPPORTO ACQUA/CEMENTO MAX: 0,50

CONTENUTC MINIMO DI CEMENTO: 340 Kg/m’
COPRIFERRO  MINIMO J|
o |

(Ricoprimento armature pid esterne): ¢ = 40 mm
CLASSE DI CONSISTENZA:
Slump 160 + 210 mm 4

DIAMETRO MASSIMO DEGLI AGGRECATI

PROCEDURA DI MESSA IN OPERA
- Tempo di ottesa massimeo
del cls in betoniera: 60 minuti dall’ arrive in cantiere

90 minuti dalla preparazione dell’ impasto all' impianto
— Altezza massima di caduta del getto 60 c¢m

REGOLE DI MATURAZIONE UMIDA:

= Ourata minima della maturazione umida : 7 gg dal getto
— Tempo minime di disarmo strutture: 28 qq dal getto




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Aver progettato un ottimo calcestruzzo e

un copriferro coerente con le norme di
riferimento, non ci garantisce la durabilita
della struttura per la vita nominale richiesta,

se durante in getto non si osserva :
La corretta messa in opera del calcestruzzo
La corretta maturazione umida nei casseri




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Prima di esequire il getto di calcestruzzo
controllare:

La pulizia del sottofondo dei casseri di
contenimento.

L'allineamento dei pannelli e che si siano
usati distanziatori efficaci.

—) po——
La posizione e la corri_sgondenza al progetto Brogetto
delle armature metalliche e del copriferro.

Di aver bagnato i casseri facendo in modo di
saturarli e che non sottraggono acqua quindi
all'impasto. In alternativa si puo utilizzare un
disarmante.

Verificare la presenza in cantiere di vibratori
funzionanti e di un numero sufficiente di
cubettiere per il prelievo dei campioni di
calcestruzzo da sottoporre alla prova di
rottura a compressione.

-—'p———

Distanzale




Usare distanziatori per una corretta realizzazione dei copriferri
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Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Durante le operazioni di
getto evitare la
segregazione del

calcestruzzo
Eccessiva caduta

Getto su superfici
inclinate o verticali




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Corretta messa in opera
del calcestruzzo finalizzata
all’eliminazione della
segregazione

Tramogga Da nastro a
tramogga

Tubo getto \ I




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Corretta messa in
opera del calcestruzzo
finalizzata
all’'eliminazione della

segregazione. R S
Altezza di caduta e Max 50+60 cm
massima 5060 cm NN




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Corretta messa in opera a
strati del calcestruzzo

Scorretto modo di vibrare :
ago non completamente immerso
(segregazione del calcestruzzo)




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Corretto modo di vibrare :
ago vibrante a 90° interessando

anche lo strato gia compattato

couche deja compactee

Scorretto modo di vibrare :

il vibratore non deve essere
posizionato a contatto con il
cassero e con le armature
(consentirebbe un accumulo

d’acqua sulle armature)




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo

Corretto modo di vibrare :
immersione dell’ago verticale e
a distanza proporzionale al
diametro del vibratore

Classe di
consistenza

Tempo minimo di permanenza
dell’ago vibrante nel getto

S1

25-30 s

S2

20-25 s

S3

15-20 s

S4

10-15 s

S5

5-10s

L = 7.5 diametro vibratore




La non corretta vibrazione durante le
operazioni di posa in opera si traduce in:

Eccesso d’aria
Diminuzione della massa volumica

Perdita di resistenza del conglomerato




La perdita di resistenza percentuale del calcestruzzo non
vibrato, rispetto al calcestruzzo vibrato fino a rifiuto, si
puo stimare secondo la relazione

AR % = | 1 _ Mv opera } 500
Mv potenziale

(7) M. Collepardi, “L.... come Lavorabilitd, Enco Journal N*10, 1998.

Esempio :

Mv potenziale = 2400 kg/m?

Mv opera = 2300 kg/m?

Grado di compattazione = 0,958
AR % = 20 %

0
10
20 ;
3o
40
50
60 |-
70 |
80
n .
oo B

.

0,80 0,85 0,90 0,95
Grado di compattazione (g.)

Fig. 1 - Influenza del grado di compattazione del caicestruzzo sulla riduzione di resistenza meccanica.




CORRETTA MATURAZIONE UMIDA DELLE
STRUTTURE IN CALCESTRUZZO

La maturazione umida dei getti in calcestruzzo
e la sua durata sono requisiti fondamentali

per il conseguimento dei requisiti strutturali
e di durabilita




Getti in clima freddo .,

Controllare la temperatura del
calcestruzzo fresco: non deve
scendere mai sotto i 5°C.

Evitare |'esecuzione dei getti
quando la temperatura dell’aria
e < O°C.

3

R;gonﬂamento sfarhamentoO

Calcestruzzo fresco

) scagliatura
v ‘ﬂ' Tensione

Calcestruzzo giovane

Figura 6-5: Effetto del clima freddo sulla
superficie del calcestruzzo.




Getti in clima frecldo,f%_’*

Utilizzare cementi ad alta
resistenza e rapido
indurimento

Utilizzare additivi acceleranti di
presa e di indurimento.

Coibentare le superfici non
casserate del getto con fogli
di plastica e materiale
isolante (polistirolo)

COPRIRE
Fogli di plastica

)
casseforme in legno

COPRIRE + [SOLARE tondensazione
Panneli ¢ coperture
E_R_B B

casseforme metalliche




Getti in clima freddi — Solaio protetto con fogli di politene e pannelli
termo isolanti di polistirolo espanso estruso di spessore pari 50 mm




Getti in clima freddo %"’*

Lasciare il calcestruzzo nel
cassero di legno il piu a
lungo possibile (almeno
/7 giorni).

Evitare il cassero in acciaio




Getti in clima caldo *

La temperatura dell'impasto non deve mai superare
| 35 °C, nel caso sostituire parte dell'acqua
d'impasto con acqua molto fredda.

Utilizzare additivi superfluidificanti ritardanti di presa
del tipo acrilico .

Eseguire i getti nelle ore serali per evitare
I'insolazione e quindi la perdita d'acqua per
evaporazione e il conseguente ritiro plastico.

Utilizzare cementi del tipo CEM 32,5




Maturazione umida del calcestruzzo in clima caldo

Subito dopo la fase di presa del !lii

calcestruzzo e per tutta la
durata dell'indurimento
bagnare con frequenza le
superfici orizzontali non
casserate con continui getti di

acqua.

All'aumentare della temperatura la maturazione subisce un’accelerazione
che comporta una repentina evaporazione dell’acqua di impasto e la
successiva formazione di fessure (veicolo di infiltrazione per la CO, e

I'acqua )
93




Posa in opera e maturazione umida del calcestruzzo in climi caldi

In alternativa applicare a
Spruzzo un agente
antievaporante o
predisporre fogli di
geotessile o sacchi di

iuta bagnati ad
iIntermittenza con acqua




Suggerimenti per la durata minima di protezione umida (Croncretum — L. Coppola)

Classe di resistenza
della struttura

<C25/30

>C25/30

Esposizione della
struttura

Interna Esterna

Interna Esterna

Periodo di esecuzione dei
getti

Aprile - Settembre

Aprile - Settembre

Giorni di maturazione

3

V4

3 5

Periodo di esecuzione dei
getti

Ottobre - Marzo

Ottobre - Marzo

Giorni di maturazione

7

10




Tutte queste prescrizioni vanno inserite in un
apposito Capitolato generale per la fornitura, la
messa in opera e la maturazione del calcestruzzo
che fara parte integrante del progetto.

Ovviamente, la corretta maturazione € un onere
aggiuntivo rispetto alla messa in opera
tradizionale del calcestruzzo e quindi va

giustamente computata e pagata all'impresa per
essere sicuri che venga eseguita.




FASE DI REALIZZAZIONE DELL" OPERA

IL CALCESTRUZZO
PUO’ ESSERE FORNITO DA UN QUALSIASI

IMPIANTO ?




Compiti del costruttore prima dellinizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

L'impresa, prima dell'inizio dei lavori, e tenuta ad accertare
che il fornitore individuato sia in grado di produrre il
calcestruzzo rispondente alle specifiche di capitolato
definite in fase progettuale (Valutazione preliminare
della resistenza D.M. 14.01.2008 punto 11.2.3).




Esempio di ricetta per una classe di esposizione XC3:

- Cemento CEM II/A-L 42,5 : 330 kg

Acqua : 175 litri
Additivo sre e il | 1e g
Pietrisco : 500 kg

Pietrischetto : 450 kg
Sabbia

2398 kg/m?
Dmax = 25 mm

Slump $4




Compiti del costruttore prima dellinizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

La Circolare al punto 11.2.8 precisa che la fornitura del calcestruzzo

puo avvenire :
da impianti che operano con un PROCESSO
INDUSTRIALIZZATO

s IMPIANTI FISSI ESTERNI CANTIERE
(es. PRECONFEZ., STABILIMENTI DI PREFABBRICAZ.)

IMPIANTI DI CANTIERE (VOLUMI CLS > 1500 m°)

Oppure provenire da

IMPIANTI DI CANTIERE TEMPORANEI
(VOLUMI CLS < 1500 m?)




Compiti del costruttore prima dell'inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

Nel caso di impianto con PROCESSO
INDUSTRIALIZZATO

ACCERTARSI ANCORA CHE :

L'impianto sia dotato di un sistema di
controllo permanente

(FPC — Factory Production Control )

in accordo con le

" Linee guida del calcestruzzo

preconfezionato” -
/  ENTI TERZI ACCREDITATI DAL

e certificato da un organismo terzo C.S.LL.PP. AD OGGI:
- ICMQ

indipendente accreditato dal Servizio e S
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore - LAB TECNO PIEMONTE
dei LL. PP. - RINA

- TUV ITALIA
- BUREAU VERITAS...e molti altri




Compiti del costruttore prima dell’inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.
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Compiti del costruttore prima dell’inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

Nel caso di impianto con

PROCESSO
INDUSTRIALIZZATO

costruttore e D.L. devono accertarsi che la
miscela richiesta presso I'impianto sia in

produzione iniziale o continua (UNI EN
206-1)




Bisogna accertarsi che il fornitore sia in grado di

documentare la frequenza dei prelievi e dei risultati
delle prove eseguite

Frequenza minima di campionamento per la valutazione della conformita

Produzione

Frequenza minima di campionamento

Primi 50 m® di produzione

Metri cubi successivi ai primi 50 m® di produzione®

ogni 25 m®.

Calcestruzzo con Calcestruzzo senza
certificazione del processo | certificazione del processo
di produzione di produzione
Iniziale (fino al raggiungi- |3 campioni 1 ogni 200 m* o 2 ogni 10gni 150 m® 0 1 per giorno
mento di aimeno 35 risultati seftimana di produzione di produzione
di prelievo)
Continua® (quando sono 1 0gni 400 m® o 1 per
disponibili almena 35 risultati seftimana di produzione
di prelievo)
a) Il campionamento deve essere distribuito nel corso della produzione e non si devrebbe effettuare piu di un prelievo

b) Quando o scarto tipo degli ultimi 15 risultati di prelievo supera 1,37 @, per | successivi 35 risultati di prelieve la
frequenza di prelievo deve essere aumentata a quella richiesta per la produzione iniziale.




Compiti del costruttore prima dell'inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

Il controllo di produzione avviene verificando 1 limiti imposti dalla
UNI EN 206 cap.8.2.1.

Criteri di conformita per |a resistenza a compressione

Produzione Numero "n" di risultati di Criterio 1 Criterio 2
prelievo per la resistenza a
compressione del gruppo | Media di "n" risultati (f,,) | Ogni risultato singolo (f;)
N/mm? N/mm?

Iniziale 2l +d
Continua 2ix+1480




Compiti del costruttore prima dell‘inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.

VERIFICA CHE :

b) Che ogni singolo componente del calcestruzzo sia dotato di
MARCATURA CE :

Cemento (UNI EN 197-1)
Aggregati (UNI EN 12620 e UNI 8520-2)

Additivi per calcestruzzo (UNI EN 934-2)
Eventuali aggiunte (ceneri volanti EN 450)

c) Verificare che sono state eseguite le analisi
sull’acqua di impasto (UNI 1008)

Acquisire copie della documentazione




Compiti del costruttore prima dell'inizio lavori sotto la sorveglianza del D.L.
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Compiti della D.L.

"Il costruttore resta comungue responsabile della qualita
calcestruzzo” che sara controllata dal Direttore dei lavori

con |
CONTROLLI DI
ACCETTAZIONE IN CORSO
D’OPERA SULLE FORNITURE

(§11.2.5 N.T.)

Ove opportuno, per esempio nel caso in cui la produzione
della miscela non e in fase di produzione iniziale ne in

fase di produzione continua, il Direttore dei Lavori dovra
richiedere |la relazione preliminare di qualifica.




Compiti della D.L.

Nel caso di calcestruzzi prodotti

»IN IMPIANTI DI CANTIERE TEMPORANEI
(VOLUMI CLS <1500 m?)

La produzione avviene sotto la diretta responsabilita del
costruttore.




Compiti della D.L.

Il D.L. per ciascuna delle miscele che verranno utilizzate
durante la costruzione dell'opera :

Deve richiedere il mix design con relativa composizione e
degli ingredienti che saranno impiegati (marcatura CE).

Fa esequire, da un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR
r* 380/2001, le prove di verifica sul calcestruzzo fresco e
confezionare | campioni da sottoporre alle prove di
resistenza a compressione.

Acquisisce i certificati dei risultati riscontrati delle

caratteristiche del calcestruzzo sia allo stato fresco
lavorabilita e massa volumica) che allo stato indurito
resistenza a compressione a 3, 7 e 28 giorni di

maturazioneg, rilasciati dal laboratorio (art. 59 del DPR
> 380/2001) .
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Compiti della D.L.

Sorveglia direttamente la costanza del
processo produttivo.

Eseqgue |

CONTROLLI DI
ACCETTAZIONE IN CORSO
D’OPERA SULLE FORNITURE
(§ 11.2.5 N.T)




In sintesi

DIRETTORE DEI LAVORI

ACQUISIZIONE ACQUISIZIONE:
SR nioao el Processo » DOCUMENTAZIONE

Q:_NE% Industr. RELATIVA ALLA
COMPOSIZIONE DEL

l cLS

CONTROLLO DEGLI » VALUTAZIONE

ESTREMI FPC SUI CARATT.
DD.T. MECCANICHE E

REOLOGICHE (LAB.
AUTORIZZATI)

CONTROLLI DI l
ACCETTAZIONE IN CORSO

D’OPERA SULLE FORNITURE SORVEGLIANZA
(§ 11.2.5 N.T.) PRODUZIONE




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

All'arrivo in cantiere del
calcestruzzo fresco, la D.L.
e I'impresa devono
assolvere a degli obblighi di
verifica e sorveglianza ben
precisi.

Innanzitutto va controllato
il documento di trasporto
del calcestruzzo (DDT).

DESCRIZIONE DEL PRODOTTO CONSEGNATO
CALCESTAUZZO | CLASSE OI | DIAMETRO | CLASSE BI |
A PRESTAZIONE  CONSISTENZA MASSIMO (DMax) | ESPOSIZIONE
ok SO anens - [ Xc2

QUANTITA | | CERTIFICAZIONE

| CONSEGNATA -t | MPIANTO
| 8.0 merm cusi | ‘ N° FPC)

f Enre Camrmcarans
| N* o Connscmra

ORARI D] TRASPORTO

CATA E ORA | ORA DI ARRIVO | ORA DI INIZIC | ORA DI FINE |
INIZIO TRASPORTO | IN CANTIERE |  SCARICO SCARICO

zaf?{g‘eﬂ? _ 16:05 | 16:15 16:40




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Controlla i tempi di viaggio e di attesa dell’'autobetoniera .

Allo scopo di evitare che il cemento inizi a fare presa, €
necessario che il tempo di attesa fra la miscelazione dei
componenti del calcestruzzo e lo scarico in cantiere non
superi i 90 minuti.

Per temperature superiori a 27-30° il tempo di attesa non
deve superare i 60 minuti.

L'impresa deve fare quindi attenzione a pianificare |'arrivo
in cantiere delle autobetoniere per evitare dannosi tempi
di attesa che portano problemi tecnologici al
calcestruzzo.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Dopo I'entrata nel cantiere
il costruttore e il D.L.
devono evitare
tassativamente aggiunte
d’acqua nel calcestruzzo

L'eventuale aggiunta d’acqua si traduce :
in perdita di resistenza

in perdita delle caratteristiche di durabilita
in riduzione della vita utile della struttura
iIn maggiori costi di manutenzione




Supponiamo :
- di essere nella fase di realizzazione di una opera inserita
iIn un contesto ambientale con classe di esposizione XC3 ;

- che il fornitore di calcestruzzo ci propone la seguente
miscela inserita nel suo listino commerciale :

Cemento CEM II/A-S 42,5 : 330 kg
Acqua : 175 litri
Additivo : 3,3 litri

Pietrisco : 500 kg
Pietrischetto : 450 kg
Sabbia

2398 kg/m?3




Dal controllo della documentazione si Miscela cqnfor_me
evince una classe di resistenza C 28/35 alle prescrizioni

Contenuto di cemento : 330 kg minime della norma
Acqua : 175 litri UNI 11104

A/C = 0,53

pusee 4 Valori imii per ks composidione e le proprield del cal ceatruzze

Nessunnscicd | Comosione delkearmaue Mbaccods cicidi poidselo | Arberte ogessioper
Lo ndotz chlla caronztziene alieco chimco
dil'erralia
Cloruni provenionti
da diro ontl
XDY | D2 | XO3 | XF1 | XR2 | XF2 | XRe | XAT | KR A2
T TP ON OV
Nassmo rapporh 4ic . b 1 055 | 050 | 065 | (S0 00 045 | 055 | 00 (45
Miimia casse diresistarza Cosus |Conss| G2 [Oasds| 3wan | 25% | w5 | 2638 | k0 3%ef
Mnino smeruie incemanty . K] 8 30 0| M0 | W | 30| M| W | & A | 2| W 8
(i)
Conteauts mivmo b arls (%) ar
Aln rqust Agjregab coniormialin UN EN12620 | E rehesto “impego o
di cdoguat rexiotonzn al golotiogeio |ocmend rodotent ol oclfaeF
N RN 7 s JNIEN 2061 vire Mpataala Casss CH/1DEne SoMaponds & XOuKI Sieastrizz 0008614 SoNaRd 0 0nl & FADIMANT, Por 130 (3556 SOMOING € S653r S ¢ peataion
il drabl rel dvand of asae o i agess
8 Cuardo | cabashaz nen contiono arla olunta 10 &0 Jrastazini dovoro 0636 varliceta rEpeto af un caestazzo ek por il quald & provelk |6 meisarza 4/0e0/iip 0 da uimears LOnd)
UNOY, par b mintve daee dl egoszione
bi  Cusena b cressara d sofa compord ke dasd df sspesizhnal(Af a XA3 ¢ essen siske bl mars un cemento resisteie d sofat sacondo UN 313
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Supponiamo che per fattori legati :
alla temperatura (stagione estiva)
ai tempi di percorrenza del trasporto
agli eventuali tempi di attesa in cantiere

il calcestruzzo perde la lavorabilita necessaria
per una facile posa in opera e, per ovviare a tale

Inconveniente, si aggiungono
15 litri di acqua per m?
Di conseguenza :




Contenuto di cemento : 330 kg/m3 La miscela non & piu

Contenuto d’acqua : 190 kg/m? conforme ai requisiti

A/C = 0,58 minimi prescritti alla
classe di esposizione
XC3

limiti por ka composizione ¢ le propriela del calosstruzzo
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Comssivw el s s v Curwsion v dely o weatuns i Reedie chauni Aty s i Ji gecidsgely A bints sy ussiv pu
rdota diia cartonstszono atiasco ¢hinico

Acque of mam Clrur provenent
da alro fortl

X01 ﬂxm xar [x82|x8s o1 | x02 | x>
W Vesme mporoaie : 10 W 0% 0% | 045 (55 | 050 | 045
M Minima dasie d resistanza’ 2530 | C2a3s C32m0| Casks Coavas| Cazdo
M Minima samann I cemanie - 3m 2 | = 38 | 4@ | 340
(4 (/)
Cr Conemtn minmo F ans (=) KR
A Atnrqass Agregationonm alla UM ER 12320 E rehesio firpego &
diadesuas resiatnzs & jolodiageio| coment regiatent al adfa™

"T ) NS TR 7 G518 UNI ENZUE-1 Mare rpamtiaa 15 2asse 03710 0ne CONBRNGS & 0 0TCH cicasiD Ceslna e sCRNG 5300 @ FCIpament, Par Bie 08s:e OuvielDe D e653rs gemite @ pesarziont
ol Aurahllth ral 4015 A avpe o el aggeessid

0 a QuIrto F & 06220 non 2ontieno Gk a0aunt, i Suo Drostazonl dovino 65K Wirlista 460010 & Un CaCosruz0 2ok 00111 Qualo & Driveli 14 6o lan 2a @ CODANOGE, ) GUGIMNArd S00no
UNIZ0E7, por B reloive 0 anee ¢l eposaion.

n CUZ0 M 1A D0san?a O SITR COMPONI 12 JAE 0 AELOSIENI XA2 A KASO S456NTAR LINZZAD UR CATENI0 NS ETNT0 A SAT1 SHC0NI0 UNI 9155




A/C = 0.58

Rmedia = 37,0 N/mm?

Rck = Rmedia -3.5= 33.5 N/mm?
C 25/30

| Perdita di Rck = 15 %
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Luigi Coppola - Concrete Tender
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Allo scopo di mantenere la lavorabilita e quindi di evitare
le aggiunte d’acqua si consiglia di inserire nei capitolati :

I'uso di cemento di classe di resistenza 32,5 durante la
stagione estiva;

I'uso di additivi superfluidificanti di nuova generazione a
base di copolimeri di esteri acrilici, i quali hanno come
effetto collaterale (positivo) il ritardo di presa e non
dellindurimento del calcestruzzo.




Diametro max inerti
Dosaggio cemento = 350 kg/m?®
Tipe di cemento - 325 Portland

Calcestruzzo testimone:
slump = 12 cm; &/c = 0,60

Calcestyuzzo con

(0,85 litri¥100 ka di cemento);
slump = 22 cm; alc = 0,47.

Tempao in minuti




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Controlla che prima dello
scarico, allo scopo di
omogeneizzare |l
calcestruzzo, |"autista
faccia girare la botte per
almeno 3-4 minuti alla
massima velocita.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

Verifica le caratteristiche del
calcestruzzo fresco:

- Temperatura del calcestruzzo
con termometro digitale

munito di sonda.

Se la temperatura é inferiore a
5°C, il calcestruzzo non deve
essere posto in opera.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Controlla :

- La consistenza del calcestruzzo
(UNI EN 12350-2) con il cono
di Abrams.

Se la consistenza del calcestruzzo
e diversa da guella richiesta la
Direzione Lavori a sua
discrezione puo respingere la
fornitura.

CLASSE DI
CONSISTENZA

ABBASSAMENTO
AL CONO DI
ABRAMS
(SLUMP) in mm




Prova di consistenza UNI EN 12350-2 (slump test)

Abbassamento al
cono di Abrams 160
mm

Calcestruzzo classe di
consistenza S4




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’opera

Controlla :

La massa volumica (UNI EN 12350-6)
Confronta il valore della massa

volumica riscontrata allo scarico con

la massa volumica dichiarata dal
produttore.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Esequite le verifiche di
accettazione sul
calcestruzzo fresco si
procede al prelievo dei
campioni da sottoporre
successivamente alla
prova di resistenza a
compressione.

Il prelievo dei campioni
deve essere eseguito con
cubiere di dimensioni e
tolleranze rispondenti alla
norma UNI EN 12390-1




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

I prelievi di calcestruzzo si
eseguono dopo aver scaricato
non meno di 0,3 m3.

Il conglomerato sara versato
tramite la canala in una

carriola in quantita circa 1,5
volte quella necessaria per il

confezionamento di almeno 2
provini.

Il materiale sara
omogeneizzato con 1 sessola .




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Si riempiono gli stampi e si
compatta a "rifiuto” il
calcestruzzo introdotto in modo
da espellere I'aria ed ottenere
quindi la massima densita.

Tale operazione puo essere
eseguita con pestelli metallici,
con tavoli vibranti oppure con
vibratore ad ago.

Si rasa la superficie esterna
procedendo dal centro verso i
bordi esterni.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

VERB
PREL . — N D

TIPQ CLSY s AT

CANTIERE I
CLIENTE

CARTELLINO IDENTIFICAZIONE CALCESTRUZZO

Sulla faccia superficiale, dopo opportuna rasatura con righello, va
applicata un‘etichetta di plastica sulla quale, con inchiostro
indelebile, viene riportata l'identificazione del provino.
Letichetta deve essere siglata dal D.L. o da un suo collaboratore
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Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

e Gt
Per evitare che si formino y
microfessurazioni nel calcestruzzo per
effetto degli urti dovuti al trasporto su
strade accidentate, i provini rimarranno
in cantiere per non meno di 16 h dal
confezionamento.

I campioni vanno rimossi
dai casseri non oltre il
terzo giorno dal prelievo.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

La conservazione degli stessi, per il
resto del periodo di maturazione
(28 giorni), va fatto in ambienti a |

\L e

temperatura ed umidita S

b

controllata (T = 20+2°C; UR> 95 AW
% oppure in acqua in accordo
alla UNI EN 12390-2).




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

NON

conservare il provino in cantiere nelle casseforme ne
sotto cumuli di sabbia, o in altre situazioni difformi da
quelle descritte in precedenza che ne
pregiudicherebbero la prestazione e renderebbero
contestabili i risultati




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Quanti provini prelevare ?




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

La norma definisce prelievo il quantitativo
necessario di calcestruzzo per la confezione di

n°2 provini.
Va eseguito al momento della posa in opera e
alla presenza del D.L. o persona di sua fiducia,

1 prelievo

2 provini




“Resistenza di prelievo”

Il valor medio della resistenza a compressione dei
2 provini costituisce la resistenza di prelievo

f}‘*« . ,‘v A"‘

\s }ﬁ ‘3‘7*




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

Quanti prelievi vanno effettuati ?
Almeno 1 prelievo ogni 100 m3 di miscela

Almeno 1 prelievo per ogni giorno di getto
se non si superano i 100 m? di miscela

che il D.L. puo prescrivere ulteriori prelievi
rispetto al numero minimo tutte le volte
che lo ritiene opportuno.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Si consiglia, al fine di rendere stringenti |
controlli, anche se non espressamente richiesto
dalle Norme, di effettuare almeno 1 prelievo
(due cubetti) per ogni autobetoniera arrivata in
cantiere.

Cio, rappresenta un deterrente psicologico per il
fornitore del calcestruzzo il quale non riterra piu
che le operazioni di controllo si siano esaurite
con il primo prelievo dei cubetti.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’opera

VERBALE DI PRELIEVO CALCESTRUZZO (o sccordo sl M. 1401 2000

Di tutte le operazioni di
controllo eseguite in cantiere
allo scarico del calcestruzzo, S

come prescritto dalla Norma, [ I | —
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Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

E" auspicabile che la Direzione Lavori, in particolar
modo per le opere pubbliche e per le opere
strategiche, faccia eseguire anche se in modo
informale, le prove di resistenza a compressione
anche alla scadenza dei 7 giorni di maturazione.

I risultati vanno confrontati con quelli sperimentali
, deducibili dalla prova di qualificazione
preliminare della miscela o dichiarati dal
produttore del calcestruzzo, alla stessa scadenza.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE DI TIPO A

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE DI TIPO B




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

I| Direttore dei Lavori, alla scadenza dei 28 giorni di
maturazione, deve provvedere a consegnare
personalmente (o per persona di sua fiducia) i provini a
un laboratorio prove di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001 (art. 20 legge 1086/71).

Il D.L. dovra sottoscrivere la richiesta di prova che oltre
alle informazioni di carattere generale (committente,
opera, impresa ecc.) dovra contenere precise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate da ciascun
prelievo .

Oltre alla data del prelievo va menzionato il numero del
verbale di prelievo.

I risultati delle prove non richieste dalla D.L. non possono
essere utilizzati per il controllo di accettazione.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Il Laboratorio, incaricato
dalla D.L., esegue le
prove di resistenza a
compressione (UNI EN
12390- 3) ed emette |l
relativo certificato.

Il D.L. una volta i possesso
dei risultati forniti da
laboratorio ha |'obbligo di
esequire, per ogni
miscela omogenea, il
controllo di accettazione
di tipo A o tipo B .




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell'opera

Il controllo di tipo A e riferito a un quantitativo
di miscela omogenea < 300 m3.

Ogni controllo di accettazione di tipo A €
rappresentato da 3 prelievi ciascuno dei

quali esequiti su un massimo di 100 m3 di
miscela omogenea.

Risulta quindi un controllo di accettazione ogni
300 m3 massimo di getto




Controllo di accettazione di tipo A

Il controllo di accettazione e positivo e il
quantitativo di calcestruzzo si considera
accettato se risultano soddisfatte entrambe le
disequazioni:

~

Rm = Rck + 3,5 (N/mm?)

R; ZRck-3,5 (N/mm2)

"~

R; € il valore minore della resistenza dei prelievi.
Rm e la resistenza media dei 3 prelievi




Esempio : struttura in elevazione in acciaio con fondazione in c.a.

Elemento Rck Quantita | Giorno di
N/mm? m? getto

fondazione 30 80 12.01.2009

TUTTI LO STESSO GIORNO




Controllo di accettazione tipo A : Rck 30 N/mm?

A
4 h

f‘:r 22;‘:\ [
y Mﬁ
w}*' e

Jill.

34 N/mm? 36 N/mm? 35 N/mm? 37 N/mm? 31 N/mm? 33 N/mm?

v

R prelievo = 35 N/mm? R prelievo = 36 N/mm? R prelievo = 32 N/mm?

32 N/mm? ——— > R; > (Rck~-3.5)=26.5 N/mm?
Rm =343 N/mm? ——> Rm > ( Rck + 3.5) = 33.5 N/mm?

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE VERIFICATO — STRUTTURA COLLAUDABILE

-
149




Controllo di accettazione tipo A : Rck 30 N/mm?

A

3

?&% r.l,j éf’r"}i
i < SRS T

4
v

¥

=

42 N/mm? 40 N/mm? 40 N/mm?2 44 N/mm? 26 N/mm? 24 N/mm?

U iy /1

R prelievo =41 N/mm? R prelievo = 42 N/mm? @/o =25 N/mm?

Rl= 25N/mm2 C————> Rl < (Rck-3.5)=26.5 N/mm?
Rm=36 NNmm2 ——— > Rm > (Rck + 3.5) = 33.5 N/mm?

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE NON VERIFICATO — STRUTTURA NON COLLAUDABILE
Rck eff = R1 +3.5 = 28.5 N/mm? < Rck di progetto

Si procede ad una nuova verifica strutturale con il nuovo valore della resistenza in opera
Rck effettiva = 28.5 N/mm?
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Quanti provini prelevare ? Quanti controlli di accettazione ?

Esempio con classi di resistenza diversa

:
.

\G A.& '-¢

ﬁgwﬁ&%;

Elemento

Classe
esposizione

Quantita
m3

Giorno
di getto

fondazione

XA2

80

1/8/ 2012

Pilastri I

XC2

40

1/9/ 2012

I solaio

XC2

60

28/9/ 2012

Pilastri 11

XC2

40

09/10/2012

II solaio

XC2

70

15 /10/2012

Pilastri 111

XC2

40

7 /11/ 2012

Solaio
copertura

XC3

60

1/12/ 2012




La struttura viene realizzata con 3 classi di resistenza
diverse, ognuna delle quali, di volume
complessivo inferiore a 1500 m3..

Si adotta pertanto il controllo di accettazione di tipo A.
Primo controllo di accettazione (Rck40).

Si effettuano 3 prelievi (6 provini) da 3
autobetoniere diverse (1/8/2012)

Secondo controllo di accettazione (Rck30) :

-1 prelievo I'1 Settembre 2012

-1 prelievo il 28 settembre 2012

-1 prelievo 9 Ottobre 2012

Terzo controllo di accettazione (Rck30) :

-1 prelievo il 15 Ottobre 2012

-2 prelievi il 7 Novembre 2012

Quarto controllo di accettazione (Rck35).
Si effettuano 3 prelievi (6 provini) da 3

autobetoniere diverse (1/12/2012)




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell’'opera

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE DI TIPO B

Il controllo di tipo B e obbligatorio per un quantitativo di
miscela omogenea = 1500 m3.

Il controllo di accettazione va eseguito con frequenza non
minore di un controllo ogni 1500 m3 di miscela
omogenea.

Per ogni giorno di getto va effettuato almeno un prelievo e
complessivamente almeno 15 prelievi su 1500 m3 .




Controllo di accettazione di tipo B

I| controllo di accettazione e positivo e il %uantitativo di
calcestruzzo si considera accettato se risultano

soddisfatte entrambe le disequazioni:

(Rm=Rck + 1.4 s (N/mm?2)

R; ZRck-3,5 (N/mm2)

.

R, e il valore minore della resistenza dei prelievi.
Rm é la resistenza media dei 15 prelievi
S e lo scarto quadratico medio

Non sono accettati calcestruzzi con coefficiente di
variazione Cv=(s/Rm) > 0,3

Se Cv > 0,15 occorrono controlli pit accurati, integrati
con prove complementari (11.2.6




Esempio controllo di accettazione di tipo B

Si devono realizzare muri di sostegno in calcestruzzo (classe di
esposizione XC4) con classe di resistenza R, 40 N/mm? per un

volume complessivo di 2200 m?3 . L'opera verra realizzata in 8 giorni

?‘g
L~ e
RN
AN

Miscela omogenea di calcestruzzo 2200 m3 > di 1500 m?
E’ obbligatorio il controllo di tipo B




Pianificazione del controllo di accettazione di tipo B

Quanti controlli effettuare ?

]

ALMENO 2 CONTROLLI DI TIPO B

(Esempio : Il primo su 1100 m?3— Il secondo sui restanti 1100 m?)
(Esempio : Il primo su 1500 m?— Il secondo sui restanti 700 m?3)

[l

30 PRELIEVI (60 CUBETTI)




Pianificazione del controllo di accettazione di tipo B

30 PRELIEVI in 8 giorni di getto

per 6 giorni 4 prelievi al giorno = 24 prelievi
per 2 giorni 3 prelievi al giorno = 6 prelievi




I* Controllo di accettazione Tipo B

Prelievo Resistenza media del prelievo
N® N/mm?

4 Rmin
43
41
44
47
44
43
51
47
e

43

Rck = 40 N/mm?

Il controllo di accettazione e positivo se :

Rm=Rck+1.4s (N/mm?)

R;ZRck-3,5 (N/mm?)

R minima < Rck -3,5 = 36,5 N/mm? \[®]

R media < Rck + 1.4 s = 45.9 N/mm? { NO
Cv < 0,15 OK

La prima e seconda disequazione non sono soddisfatte

Rck eff = R1 +3.5 = 37,5 N/mm?
Rck eff = Rm -1.4 s = 39,0 N/mm?

Rck eff = {minore tra 37,5e 39,0 }z 37D 1I\El)émm2




CHE FARE QUANDQO IL CONTROLLO DI
ACCETTAZIONE RISULTA NEGATIVO ?

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera
Prove in situ e controlli di accettazione
Paragrafo 11.2.6 D. M. 14.01.2008




in situ :
G

In genere si ricorre alla
valutazione della resistenza
a compressione del cls

4

6uand0 il controllo di i
accettazione (tipo A o B)
sul cubi1 standard non ¢

\stato soddisftacente. )

6uando sorgono dubbi a]\
D.L. o Collaudatore sulla
qualita e la messa in opera

\de] calcestruzzo )




- B
Le prove previste dalle NTC

(D.M. del 14.01.2008) per il
controllo della resistenza
strutturale sono :

A\

s s A

Metodi non distruttivi

Metodi distruttivi : * Sclerometro
Carotaggi e Ultrasuoni

e Pull - out




PROVE DISTRUTTIVE :

Il CAROTAGGIO




Normativa di riferimento : NTC D.M. del 14.01.2009

-

\_

[La Norma di riferimento ¢ la
UNI EN 12504-1

\

.

1
(" Fornisce un metodo per : R
* [1 prelievo delle carote.
 [La preparazione del campioni .
» La determinazione della resistenza

Ka compressione(UNI EN 12390-3)/

L 13

Non da una guida :
 Sul numero det prelievi
» La posizione del carotaggio

(L"intcrprctazione dei risultati v




CAROTAGGIO: Piano di indagine

7 X
Spetta allora al progettista

predisporre un adatto piano
di indagine

. W

('Si privilegiano in genere gli\ La Circolare esplicativa delle

elementi strutturali meno N.T.C. per ogni area di prova
impegnati sia staticamente richiede almeno 3 carote
b che sotto sisma s

a B & =
Per i pilastri : Per le travi:
carotare nella mezzeria (M = 0) Carotare a 1/4 = 1/5 della luce

- J N i




CAROTAGGIO

1. Si individuano tramite un pacometro le armature
metalliche presenti nell’elemento strutturale

Il pacometro permette di
individuare e localizzare le
barre di armatura all’interno
dei getti di calcestruzzo

evitando il ricorso a sondaggi
distruttivi .




CAROTAGGIO

2. Si segna sulla superficie

dell’elemento  strutturale la
posizione delle staffe e
dell’armatura longitudinale

Area di prelievo zona
priva di armature




CAROTAGGIO

3. S1 stabilisce il diametro D della carota
in base al diametro massimo degli
inerti presenti nel cls secondo la
relazione:

inerti

max

Dcarota>3D

4, Si stabilisce la lunghezza massima L della carota da
prelevare in base al tipo di confronto da effettuare :
L > 2 D per resistenza cilindrica

L>D per resistenza cubica




CAROTAGGIO

Estrazione della carota

Carotiere ben fissato e munito di
corona diamantata raffreddata
continuamente con acqua

SN

carota estratta




CAROTAGGIO

Se richiesto si esegue la prova di carbonatazione (UNI 9944).
Sulla carota viene spruzzata la fenoftaleina.

se vira al rosso al contatto con il materiale il pH ¢ 9,2

se rimane incolore 1l pH € < 9,2 (zona carbonatata)

Effetti della
carbonatazione

Spessore di calcestruzzo
carbonatato




CAROTAGGIO

Se richiesto si esegue la prova di penetrazione dei cloruri
Sulla carota viene spruzzata una soluzione di floresceina e nitrato di argento .
vira al nero 1l calcestruzzo non penetrato dai cloruri
rimane di colore chiaro il calcestruzzo penetrato dai cloruri

Zona penetrata
dai cloruri




Prova di resistenza compressione

Solo dopo opportuna preparazione dei
campioni (planarita e ortogonalita delle
superfici di appogglo) si esegue

la prova di rottura a compressione secondo la
UNI EN 12390-3

|

W
. - e
&' L "
' i ’ 4 |
\N ' ,‘ ,

Prova di resistenza a compressione

"'

Molatura e controllo della planarita




Controllo di accettazione del calcestruzzo in situ
secondo il D.M. del 14.01.2008

- Le Norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14.01.2008), al
paragrafo 11.2.6, stabiliscono i1l limite di accettazione della
resistenza del calcestruzzo in opera, affermando che :

E accettabile un valore medio della resistenza strutturale,
misurata con tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e
debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non
inferiore all’85 % del valore medio definito in fase di progetto *

£ cil media, in opera > 0,85 (fck + 8) Carote H/D =2

R cubica media, in opera > 0,85 (Rck + 9.6) Carote H/D = |
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Controllo di accettazione del calcestruzzo in opera
metodo statistico

In alternativa la Circolare al paragrafo
C11.2.6, al fine di stimare la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera ,
per un numero di carote maggiore o

uguale a 15, prevede di usare il metodo
statistico.




Controllo di accettazione del calcestruzzo in opera
metodo statistico

Valutazione della fck,opera :

La resistenza caratteristica in situ fck ,opera
stimata di una regione di prova & definita come

f ck, opera = f m(n), is ~ 1,48 s

Dove : s € lo scarto quadratico medio = 2

Il controllo di accettazione risulta positivo se

fck, opera = 0,85 fck, progetto




ESEMPIO

Durante la realizzazione dei pilastri (60 m?3)
sono stati prelevati 3 serie di cubetti.

Rck progetto = 35 N/mm?

Prelievo | Resistenza di prelievo
N° N/mm?

1 29
2 46
3 42

Si esegue il controllo di accettazione di tipo A
R1 = 29 N/mm? R1 < ( Rck — 3.5) =31.5 N/mm?

R m = 39 N/mm? Rm > ( Rek + 3.5) = 38.5 N/mm?

[—

Rek eff = R1 +3.5 = 32,5 N/mm? < Rck di progetto T——

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE DI TIPO A NON VERIFICATO
CONTROLLO DEL CALCESTRUZZO IN OPERA




La Direzione Lavori richiede il prelievo di N°3 carote (H/D =1)
ed esegue il controllo secondo quanto disposto dal D.M. 14.01.2008

Carota R carota
A N/mm?2

€l 36
C2 34
C3 35

R cm,opera = 35 N/mm?

VERIFICA DA ESEGUIRE R cm,opera = 0,85 R cm, progetto

R cm,progetto = ( Rck + 9,6) = 44,6 N/mm? L
=
35 < 0,85 x 44,6 = 37,9 N/mm? |

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE IN OPERA NON VERIFICATO
STRUTTURA NON COLLAUDABILE




RESPONSABILITA’

Il fornitore del fornitore del calcestruzzo e sicuramente
responsabile in quanto :

Rck effettiva < Rck di progetto.

Verifichiamo |'operato dell'impresa

R cm,opera = 0,85 (R cm, progetto)
R cm,opera = 0,85 (R ck + 9,6)
ma Rck = Rck effettivo = 32,5 N/mm?
Quindi : R cm,opera = 0,85 (Rck effettivo + 9,6)
R cm,opera = 0,85 (32,5 + 9,6) = 35.8 N/mm?
35 < 35,8 NON VERIFICATA

L'impresa e corresponsabile della non conformita.

Errori nella posa in opera (segregazione o compattazione inefficace),
assenza di maturazione umida o di breve durata.




RIVERIFICA STRUTTURALE

In questo caso si dovra procedere a un controllo teorico della
sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme sulla base della resistenza

ridotta del calcestruzzo.

Rck — R cmfogera 9,6 _ 31,6 N/mm?

Se i risultati della verifica non risultano soddisfacenti il D.L.
puo:

Dequalificare |'opera

Eseguire |"avori di consolidamento.

Demolire 'opera




pr EN 13791 (Giugno 2006)

La norma, come detto, prevede anche la
valutazione della resistenza caratteristica
in opera con metodi indiretti :

non distruttivi semidistruttivi
sclerometro pull-out
ultrasuoni




Prove non distruttive
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Le Norme di riferimento sono
UNI EN 12504-2 del 2001
UNI EN 12504- 3 del 2005
UNI EN 12504-4 del 2005

\
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Tali metodi, da soli, possono
essere utilizzati per la valutazione
dell’omogeneita del calcestruzzo
In opera.

N /

|

Utilizzati in combinazione con
i risultati forniti dalle carote &
possibile stimare la resistenza a
compressione del calcestruzzo

\ in opera (pr EN 13791)

=




Prove non distruttive : sclerometro (UNI EN 12504 - 2)

Lo sclerometro consiste in una

massa battente caricata da una Seta g uiinle detl, slemetr
molla che colpisce un pistone s spadsbive s st o
d’acciaio a contatto con la
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Il risultato della prova & il rimbalzo della massa battente e viene
detto ™ Indice di rimbalzo sclerometrico”.




Prove non distruttive : ultrasuoni (UNI EN 12504 - 4)

L"apparecchiatura consiste :
di una sonda emittente di impulsi meccanici;

di una sonda che riceve il segnale emesso dopo aver attraversato il
calcestruzzo;

di un oscilloscopio che visualizza sullo schermo il fronte d’onda ricevuto
dopo aver attraversato il calcestruzzo

Trasmettiore TSG-55 Ktk

Ricovitore RSG-55 K2

Il risultato della prova € il tem po che im Jmega I |mpulso meccanico

per attraversare |l calcestruzzo tempo di percorrenza”.




Prove non distruttive : pull —out (UNI EN 12504 - 3)

L"apparecchiatura consiste :
tasselli ad espansione che vengono inseriti nel calcestruzzo;

di un martinetto cavo e di una pompa sulla quale € montato un
manometro;

Il risultato della prova e " La forza di estrazione del tassello inserito”.




Correlazione fra prove distruttive e prove non distruttive

Nelle stesse aree dove sono state
eseguite le prove indirette, si prelevano
altrettanto carote di calcestruzzo.

La EN 13791 e le Linee Guida del STC
forniscono i metodi per eseguire le
correlazioni fra il parametro non
distruttivo (I, V , F) e la resistenza a
compressione delle carote estratte




La curva sperimentale ricavata puo essere utilizzata per la valutazione

della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera.

Correlazione (V; fis) - Alternativa 1 pr EN 13791
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“Un cattivo calcestruzz viene
confezionato mescolando semplicemente
cemento, inerti e acqua, gli stessi
ingredienti che servono per confegionare

un buon calcestruzzo.
L’unica differenza ¢ il Know-how del

procedimento”

Adam Neville




COME SI CARATTERIZZA L’ACCIAIO PER
C.A. (D.M. 14.01.2008)

l:l' COSENZA







Come distinguere in cantiere un acciaio B450C da una acciaio B450 A ?

Laminato a caldo (due facce)

PR R AR R A YN

PR EEEDEPEE.

Laminato a caldo (quattro facce)

RS S




Come distinguere in cantiere un acciaio B450C
da una acciaio B450 A ?

Trafilato a freddo (tre facce)
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Caratteriste meccaniche dell’acciaio B450C

AL < e

CARATTERISTICHE MECCANICHE:

i
S ST
4 ,

D.M. 14/01/2008 | | D.M. 14/09/2005

BARRE-ROTOLI-RETI oo [l D-M. 09/01/1996
‘;mcn BARRE-ROTOLI

B4soc ||  B4soc
z 450

FeB44 K
2 430

z 540

>1,13
<1,35

<£1,25

= 540




Diagramma tensione-deformazioni per un acciaio laminato a caldo (B450 C)

A

%




Caratteristiche meccaniche dell’acciaio B450A

| D.M. 14/09/2005 || D M. 09/01/1996

TRAFILATO-RETE TRAFILATO .RET-
TRAUCT TRALICTH

B450 A
2 450 2 390

D.M. 1470172008 |

RETLTRAINCCY

B450 A
= 450

fy
ft > 540

ft / fy | 21,05 z 1,05

z 540 = 440
21,10

fy / fy nom
A10 %

Agt %




Diagramma tensione-deformazioni per un acciaio trafilato a freddo (B450 A)
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COMPITI DELLA D.L.
ALL’ARRIVO IN CANTIERE

DELL'ACCIAIO PER C.A.




Controllo della documentazione

L'acciaio in cantiere puo pervenire

Direttamente dal produttore (acciaieria)
Da un centro di trasformazione
Da un commerciante intermedio




Controllo della documentazione

Se |"acciaio proviene direttamente dal produttore |a
fornitura deve essere accompagnata da :

Documento di trasporto (DDT) nel quale deve essere
riportato il numero dell’Attestato di Qualificazione.

Copia dell’Attestato (validita 5 anni)

Il D.M. del 14.01.2008 non prevede la consegna del

certificato di verifica periodica della qualita rilasciato dal
Laboratorio Ufficiale.




Controllo della documentazione
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Controllo della documentazione
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Controllo della documentazione

Se |'acciaio proviene da un centro di trasformazione la fornitura deve
essere accompagnata dal documento di trasporto (DDT) nel quale si
evidenziano :

Gli estremi dell’attestato di dichiarazione di attivita, rilasciata dal
Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione.

Attestato di esecuzione delle prove di controllo interno fatte
eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione.

Il Direttore dei Lavori deve :

chiedere copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni
in_cui la lavorazione e stata effettuata.

recarsi direttamente presso gquesti centri ed effettuare direttamente
i prelievi per le prove obbligatorie di cantiere .




Controllo della documentazione

Se |'acciaio proviene da un commerciante intermedio la
fornitura deve essere accompaanata dalla
documentazione fornita dall’acciaieria:

Attestato di Qualificazione del Servizio Centrale
Documento di trasporto DDT

Ambedue devono essere completati con il riferimento del
DDT del commerciante stesso.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera e tenuto
a verificare quanto sopra ed a rifiutare le eventuali
forniture non conformi




Controllo del marchio

Il Direttore dei Lavori, oltre al controllo della
documentazione di accompagnamento, €
tenuto a verificare che il marchio sulle
barre di acciaio corrisponda al marchio
riportato sull’Attestato di Qualificazione.

Come si legge il marchio ?




Controllo del marchio

4 Ol v .

RICONOSCIMENTO DEGL

Come leggere il marchio

ALY, N LR G N, O, G

- 1

Start 0 Codice paese Codice slabilimento

Direzione di letlura

W




Controllo del marchio




Controllo del marchio

Come leggere il marchio




Immediata identificazione

La fornitura di acciaio in
cantiere deve essere

facilmente identificata .
tramite apposite U\/\ FERALPI
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Identificazione

Fascio d’acciaio senza la
targhetta di
identificazione.

Assolutamente da
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Controllo del marchio

ELENCO PRODUTTORI QUALIFICATIT
DISPONIBILE SUL S110:

http://www.infrastrutture.gov.it/consuplp/




Controllo del marchio
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Controllo del marchio

Il Direttore dei Lavori e tenuto a rifiutare la
fornitura se :

La documentazione di accompagnamento
e incompleta.

Se il marchio riscontrato sulle barre

pervenute in cantiere e difforme dal
marchio dichiarato nell’Attestato di
Qualificazione rilasciato dal Servizio
Tecnico centrale.




Deposito e conservazione in cantiere

Alla consegna in car
avra cura di
protett1 dagf'




Durabilita - Acciaio in cantiere non protetto dagli agenti atmosferici
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Durabilita - Acciaio in cantiere non protetto dalla salsedine marina
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Controlli di accettazione

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e devono
essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale
e comunque prima della messa in opera delle armature.

Se lo stabilimento di provenienza e unico si devono prelevare 3
spezzoni marchiati, dello stesso diametro, da sottoporre alle prove
di resistenza a trazione e duttilita.

In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti
da altri stabilimenti.

I campioni prelevati, alla presenza del D.L. che redige apposito
verbale di prelievo, vanno spediti a un Laboratorio di cui all’art. 59
del DPR n.380/2001 per essere sottoposti alle prove di resistenza a
trazione e duttilita.

Il D.L., come nel caso dei calcestruzzi deve sottoscrivere la richiesta
di prova. Tale richiesta dovra contenere indicazioni sulle strutture
interessate da ciascun prelievo.




Compiti della D.L. in fase di esecuzione dell‘opera

VERBALEL D PRELIEVO ACCIALD fs sconde 31 DM 1401 2008

Verbale di prelievo e
acciaio
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I| laboratorio esegue gli accertamenti
delle proprieta meccaniche degli
acciai per c.a. mediante:

la prova di trazione

la prova di duttilita (piegamento e
raddrizzamento)




Diagramma tensi oni-defe

un acciaio laminati

Dalla prova di trazione

(UNI EN ISO 15630-1) si ricavano
I seguenti parametri :

La tensione di snervamento fy
La tensione massima f ¢
Il modulo elastico E

L'allungamento totale al carico
massimo Agt




Prova di duttilita - fase di piegamento

La prova di piegamento e
raddrizzamento si esegue a
temperatura ambiente :

Utilizzando, in base al diametro, |
mandrini previsti dalla norma

piegando la provetta d'acciaio a 90

mantenendola poi per 60 min alla
temperatura di 100 + 10*°C

procedendo dopo raffreddamento
in aria al parziale raddrizzamento
per almeno 207,




Controllo di accettazione

I| Laboratorio, incaricato dal D.L., Valori di
esegue le prove ed emette il accettazione
relativo certificato.

La D.L., una volta in possesso dei
risultati forniti da laboratorio 4y massimo sranmme [ FOX(125002)
ha I'obbligo di eseguire il i

D.M. 14/0112008

(450-25) N/mm?

fv minimo 425 Nimmy?

Per accial B450 C

controllo di accettazione m —
facendo riferimento alla tabella

11.3.VI del D.M. 14.01.2008 S

“““'““‘n;"‘""“” 1,13 < fifly < 1,37

Rotiura/snervamsnto
2103
nm
Piegamento Assenze d
Raddnzzamento cricche

Per anciai BZA0 A

Per accia B450 C

Per accial B50 A




Controllo di accettazione

Se i 3 risultati sono maggiori o uguali al prescritto valore
di accettazione (Tab. 11.3VI) il lotto consegnato puo
essere considerato conforme.

Altrimenti si prelevano 10 ulteriori spezzoni in presenza
del produttore che potra assistere anche all’esecuzione

delle prove.

Il lotto puo considerarsi conforme se la media dei risultati
sui 10 ulteriori provini € maggiore del valore caratteristico
e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il
valore massimo riportati nella tabella 11.3.VI.

Altrimenti il lotto viene respinto e il risultato segnalato al
Servizio Tecnico Centrale.




Riferimenti normativi e bibliografici

D.M. 14.01.2008
Circolare del 2 febbraio 2009 r* 617 - Istruzione per |'applicazione delle “Norme Tecniche”.
UNI EN 12620

UNI EN 197-1

UNI EN 206-1

UNI 11104

UNI 8520-1

UNI 8520-2

UNI EN 12504-1-2-3-4-5
UNI EN 12390-1-2-3
UNI ENV 13670-1

pr EN 13791

UNI EN 15630-1

Lineg guida calcestruzzo preconfezionato - Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
el LL.PP.

Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive -
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

Concretum — Luigi Coppola
Concrete Tender — Luigi Coppola




