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GUIDA AL CONTROLLO
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CALCESTRUZZO

Una aeie prove phi signiticative e nel comsnpo ploaelicate

& dala compeessi di p» i ¢t ¢ uzzo i
cemensioni specificate dallo norme Il Derstiore dei Lavori o
persona di sua tiducla, delegata al praflevo del campionl ol
calcestruzzo dovrd ossenvare scrupolosamente le regole
sotto indicate, 1enendo conta cha per quasta attivita di can
tiare occorme pradisporms uno spaciico * Verbale o prelieve”
- un modelle in tal senso vene propesto nella presente
guida- § capitolo “Cortroli ¢i accettazione” & dedicato pro-
prio ai compiti del Direttors dei Lavon in cantiemn,

Eftettuare i calooli separatamento per opni misosta armoge

nea di calcestruzzo jquindi separatamante per | cakestrza

con Rok 25, con Rek 50, con Rck 535 ecc.)

PRELIEVO DEI PROVINI

| cubeni di calcesinuzze vamo pralval sernpre a copple
funa coppia di cubetti, prefevata dabo stesso getto, un pre
fovo)

PREPARAZIONE DE! PROVINI: CONSIGU
E PRESCRIZIONI NORM ATIVE

La UNIEN 12390 stabliece | criten @ le moaalita per & pre-
paragone ¢ la stagionatura dei provin di caloesinizzo pre
lavato in cm

a quanto pmscritto daita UNIEN 12380-1:2002,

E opporiuno, prima di iniziam le operazioni di confeziona
manto des provin, che le euperdici imeme dele casseforme
siane pulite e feoperte, auando la natura del matedale con
out le stesse sono formate lo richieda, con un sottile strato
dl agante disarmantea, | provini devono essam compattati al-
mano In due stratl, ma Nessune Strato Jeve avens Epeeanre
maggiore di 100 mm

L'assestamento def caloesiruzzo nelts cassotorme oove 65-
sare agag o prefenbidmenta medlante vibrazane; & oppor-
wno impiegoe di una tavola vibrante, icancandclo curante
l'operazione per compensare il calo

| wratori ad immersione di cantiers s0no sproporzionati
come potenza & come diametre del pestelio nspetto alle di-
mensieni dei provini & peranto pessono essere eventual-
mants utifizzati esclusivamernte come miszzo di vibrazions
estema,

Scopo fondamentde di un costipamenta corretio & realiz-
Zare la massima densith possitile per Mimpasto dato. Otte.
nuta il costipamanto del calcestnuzzo st prowsda a rasam
conun nghallo mezalkco |a supericle superore ed a lisclada
con cazzuola o rataeze.

Conclucaendo, si nbadisce che & npportuno corteznnars |
provinl In casseforme metaiche o in resing, In grado di as-
sourare e toderanze dimensionall presaritte; ke casanferne
a paraers in polistirolo si detorrmano facilrmente ;m fasa oi
getto e prasentano una finitura supericiale cha non assicura
sempre il ispetic della planarita celle tacce.
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non superiare 3 5 mm, Pertanta i provini con i indenorn a
142 mem vanno scarati

La superdici di prova non devono avem emor di planarita
supenicd a 0,09 mm e gli epigoli emed di perpendicolarith
sponon a 0.5 mm.
Rassumiamo 1 uno schema tute la sitvazion ved! schema
e tabels af piede pagina)

CONTROLU DI ACCETTAZIONE RIF. DM 14/01/2008
PUNTO 11,25 ECM 617

Il Direttore dei Lavori ba l'obbligo di eseguire cantroll in
soreo o opera, per venlicare se |a resstanza carattenstica
veriticata con be prove di laboratonie @ confome a quelia pre-
vista it fase progettuale.

Il preliove va sseguito alla presenza del Dinrettors dei Lavor
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che pravwede alla redazione di apposita verbaie o peelievn,
I Laboratonio, nel ceriticato o prova, fara nfenmento agli
astram| of 1ale verbaie, come ripontat neda nichieera ol prova.,
Se tall estremi non venissero dichiasat] nedla sudoetta -
chiesta, nol contificato ne sard ovidenziata Fassenza

| provim dovanno essare contrassegnati dal Direttore oei
Lavon madiante sigle, etichettature indelsblll, ece, in modo
tale che si abbia certezza che qudli trasmessi al Laborato-
rin di prova sianc efettivamente guelli prelevati in cantiera

La domanda di prove va redatta dal Dirattore dai Lavon &
deve contenere precise indscazion sulla pesizione celle
stinstture interessate aa ciascun peokevo, le date dei prdievi
@ gli estremi dal relativi varbali oi prelievo. Delle pradette
operazionl || Dirattore oal Laven pud Incancans un tecneco dl
=ua fiducia, ferma restando tuttavia la personde responsa-
bilit ag esso atiribuita dalla legge.
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VERIFICA RISPETTO A
o siond Perpendicolartty Planarta
Classific | Fig. A1 A2 A3 fig. B fig. € Note
A g A1 OK oK Il cubetio pud sssamn sallopasio 8 direllamerte
B fig. A2 QK O Le dimensoni devaro assen vesilicate came £a appendice B
della UNI EN 12330 3:2003 (mecia o & mistee per ogni faccia
el cubeilo)
(7] fig. A2 OK non rspetta I Subsio deve pssecs retlifcso sulle facos solloposis 8
cz g A2 non fspatta OK ﬁ cubetio dave sssema reftifcatn sulle facse sottoposie 4
canco
ca g Ad oK oK Il cubeits deve pasers reflifc 3o sulla facoss resala per
o rare &3 cimansiars in 1ollscanza
D g A3 OK oK Eﬂmwbm di Lna cappa per parane & dimansiara in
lokeranzs
E non rspetia ——— ———— T CubBlto nan pLd sssene 9coMalo & visres scanalo




Le prove non nohieste dal Diretiore dei Lavoe non possone
far parte cell'nsieme statistico che serve per la ¢otermina.
Ziona della reeistanza caratienstca del matenale. In tal caso
i Laboratone nen rilascend || “Cenificato” bensiun semplice
“Aapporto o prova”

‘Qualora il mmero def prowni di calcastnzzo consagnas af
Laboraono sia inferions a s& il Laboratono eftettoa e prove,
mavi appane una nota con 1a quale segnalia a Diettore dei
Lavori che il numern dei campioni provati non & sufficiento
par eseguire i controlo i tipo A previsto dafs Nome Teo-
niche per le Castruzion,

A seconda del quantitativo di caloesinizzn cmoegeneo im
peegato si configurann due g oi controlk di accetiazions
controfio ditipo A riterito a2 un guantitative di miscela
amogensa fino a 300 m7)
controlio ditipo B fiferito 90 un quantitativo di miscela

supenone a 1500 m?)

CONTROLLO DI TIPO A

« Editici con miscels omogenes compresa tra 100 e 200
m?: 3 prelievi (6 cubetti di calcestruzzo), egni 100 m?® per
300 m*: 2 cubeth x 3 = 6 cubesti). Per ogni glormo ai gsto
va comunoue ettattuato un pralieve; quingl il numere
fotae dei prefied sard almena pari al numerne S gionmi in
cui sono stati altettuati i ges,

+ Editicl con mano di 100 m? di miscels amogenea:
bastane solo n. 3 predievl (B cubett! di cakcestnzzol e nan
: cbbiigatorio il prefiove giomalicro

« Por adifici con miscela omogonea compresa tra 300 o
1500 m*: un controllo ogni 300 m* masgimo di miscela
{ad esempen per 900 m? di getto vanno etfettuati 3
controlli, owern 226 « 18 cubotti), AMche in questo case O
nbbligacono |l prefiovo glomaliemn

CONTROLLO DI TIPO B [contrmile di tipo statistico)

« Edifici con pha di 1500 m* gi mecela omogenea. Uin
controlic abbligateno di tipe statistico ogni 1500 m o
getio, 15 praievi (20 autetti) sl 1500 v, con akmeno un
prefigvn (2 cubatti) par ogni giomo o getio,

Il controllo di accettazions & positive quande dsultans
verficate, a seconda del guantitative di calcestnuzzo
Impiegata. ¥a disuguaghanze della abealla. (Vedi fabeda &
piede pagina)

Riassumendo: la Circolare 617 ribadisce cha of finl di un ef-
ficace controllo di accettazione di Tipo A & necessarfo che
I numero del campioni da prelevare e provare sia NON IN-
FERIORE A SEI (TRE PRELIEVI), ANCHE PER GETTI DI
QUANTITA INFERIORE A 100 METRI CUBI DI MISCELA
OMOGENEA.

LE PROVE DOVRANNO ESSERE SVOLTE INTORNO AL
VENTOTTESIMO GIORNO O AL UMITE CON QUALCHE
SETTIMANA DI RITARDO.

La CM 617 - captolo 11.2.5 - inpone ai Laboraton di Prova
che gualora il muenero e campioni di calcestruzzo conse
gnatl ma infenors a 6, s carmficato di prova venga apposta
la seguente nota: “ S| SEGNALA AL DIRETTORE DE! LAVORI
CHE IL NUMERO DEI CAMPIONI PROVATI NON E SUFFI
CIENTE PER ESEGUIRE IL CONTROLLO DI TIPO A PREVI
STO DALLE NOAME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
Imgprese e Cirettorn del Laver dovranno quindi porre 3 mas
sma attenaione o numero del campioni da prefevare g sotto
porme a prova per evians cha il refativo condicato sia di tatto
Inefticace per d controlio dl accettazions.

CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO
INDUSTRIALIZZATO

Un impianto, che cond cake ) CON pr in
dussnalizzate, deve essere dotato di un sistema di controflo
dal procesen procuttive che deve eesee ceniicalo da or-
gansmi che operana con autorizzazione del Sendzie Tec
nice Centrale ael Consiglio Superiors dei LL PP

| documanti che accompagnano ogni fomitura devone in-
aicare gll estrem| i detta cerilicazione.

Il Drettore dei Lavord & tenuto a rifiutace le foemiture prove-
nionti da impianti che non abbiano il certdicato mlativo al
contmiio ol processn produttive,

La cenitcazene deve contenere | necessan rifenment agl
aspetsi ineronti il prosesso peoduttive, con particolare atten
zions aqueli teenid cha concormnn Alaqualta del podotto,

Controlio di tipo A Controlio di tipo B
R, »fAck- 35

A, =R,+35 R, =R, + 1488

IN* prafiavi > 3) IN* proiovi > 15)

Dove R, - resistenza meaia oel prebed (\omm?)

R, = il pi piocolo valom oi msisienza o preliovi (Nmi)

5 = ECArto quadratco medio




Quanda in cantiene non si 1a uso di calcestruzzo confezio
nato con processo industnalizzato si hanno cue ipotesi
1)la quantta di calcestruzzo da iImpeagare 8 minore gi 1500
me.

2} la quantita di caleestruzzo da impicgare & superiors o
1500 mo

Nel pnme case 1a migcaia omogenea wara confeaonata
sotto la diresta responsabilnd dd Castnnttore o il Direttare
ool Laver, prima oel suo impiego, sova provwecens allo stu
oo della miscela per |'ottenimanta dela resistenza cararte
nstica o progetio, veriicandola con prove ol laboratone.

Nel secondo caso Tmprenditon, per guel cantiers, deve
es56re dotato di un cenificate, come gl impéanti o caice
gtniza. relativoe al siszema o controllio ael processo produs
tive

RICHIESTA DI PROVE SUI MATERIALI DA PRESENTARE
AL LABORATORIO AUTORIZZATO

La richizsta di prova dave essere sottpecrnitia ¢al Diettore
ael Lavor cha dovra famire precee Indicazioni sulla posi
zione dedle strutture IMeressate da ciascun prefievo, la cata
o prefievo o gli estrerni relativi o verbali di preliov

Sambbe auspicabils, come suggensce fa Circolare 617
emanata dal Ministero delle infrastautture sulle Nuove Norme
Tecniohe, che |a consegna det provini avvengs inmomo & 28°
grmo di maturazona.

Qualora |a coneegna avvenga prima del 28 giomi, 4 Labo-
ratono prowvede alla corretta maturazione del camplonl in

D

acqua atemperatura di 204 2)°C. E prefentie poi, confinua
la Circolars, che la prova di compressione venga esaguita
non ofire qualche esttimana il 28° glorno di maturazions
anche se s Registenza Rek & convenzionalmente definiia
come |a resistenza a 28 gioeni o msturazione, E rizaputo
pard che qualche settimana di ritardo non infuenza in modo
significative | nsuitati ded commlll of accattazions. In aepao
aka presente Guida si prepane un medello di “Richiesta di
prove sui masonali da costruzione”

CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO
IN OPERA

Tate controfio viene effattuato mediante camtaggl e succes-
Siva prova di compressions. S cansiglia, ove possibile di
profavare camte con diameatn tra 100 a 150 mm; per otto

necs una stima attenaites oella resistanza di un'area di prova
devono esgera prelevale e provate aknena tre canote, Il rap-
parto ira altezza e dianetro deve essere compresotral e 2,
| campioni devono essers conservati @ provati umidi, in
mado oa impedims | essicazions n ana

I valor medio dela resigtenza cilindrica in opera dowra nsul-
sare non ideriore all' 85% del vader mindin cilinirico, definto
in 1ase di progetto, secondo guanto ban esplicitato al cap.
11.2.6 della CM 617. Quando il numero gel camplon prele

vati & pan ad aknenc 15 S pud stimare il “valoe caratien

stico’, Per una chiara lettura dei certfioath & per ogni

chiarimanto, consigliamo comungue di nvolgerei al perso-
nae cel Laboraton




Prove di resistenza meccanica .

La preva per la determinazione della resistenza alla compressione del provini di
caleestruzzo indurito @ quella pid comunemente conosciuta nell'ambito del
pancrama delle verifiche delle caratteristiche meccaniche del cls contemplate
nella L. 1086/71e s,m.I, (D.M, 06/01/1996 - D.M. 14/09/2005 - D.M,
14/01/2008).

Fruzeo per v 3 ceep e p— i wdt o carore o che - UNEEN 123003
La determinazione pud essere eseguita su provini cubicl (cubetti) o cilindrici
(carote) e realizzata attraverse un'apposita macchina di prova comunemente
detta <<pressa>>.

La macchina per prova di compressione dev'eszere conforme alla EN 12390-4.

Sinteticamente la prova consiste nel registrare il carico massimo sopportato dal
provina calcolandene pol la resistenza alia compressione del calcestruzzo,

1l risultato numerico della prova e coé |a resistenza alla compressione & espressc
inMPa (N/mm2).

La prova viene realizzata secondo la norma UNI EN 12390-3,



LA RESISTENZA A COMPRESSIONE
DEL CALCESTRUZZO:
PROVINI CUBICI E CILINDRICI

La i della resi ac isto nell'effettiare
prove di schiacciamento su peovini df calcestruzzo cubid o clindrici, 1l conferionamento
dei provini (“cubett™ o “cibindr”)
wiene effettuato smpiegando casseri
di ascciaio, di plastics rigids o di
polistiralo (questa tipologia di cas-
sero & guella pid impwegata = can-
there per owel motivi legat! alla leg-
gerezza del materiale). La prova di
schiaccamento consiste mel posi-
dionsre il provine tra | platti di
acciaio i una peessa aumentando il
anco applicato  (Norma  UNI-EN
12390-3) is modo che Uincremento
della iane di comp
risults &1 0.2 ¢ 1.0 N/ (ma* . )%

In [talia le Norme Tecmiche impongane di effettusme L d inaziane dells resi

2 compressone su provial cubic, A rigore, per W differenza esistents tra i moduli elastici
¢ di Polssen deﬂ'xdalo (¢ cul sono costn\dti i platti dells presss) e Il calcestruzze, | valo-
n della res d i s provini cubici beneficiano di un effetto di
confinamento che wmta L tersione & rostura del conglomenato rispetto a quella che Il
materiale evidenzierchbe in una prova & schiaced in regime umiassiale. AL fine di
rdurre finflusnza del confimamenta wi valon di £, in molti Passi, ad esempic regli Stati
Uriti, ma anche in alcune Nazioni europes, vengono utilizzati provimi cilindric con rap-
porto altezza/diemetro (h/d) pari & 2. Fer quests provini, infatts, e maggiore sneliesrs
determing un minar grado di confinamento rispetto ai provini cubici, pertanto, gquelli clin-
dnc forniscono per un datn caleestruzzo valor della resistenza meccanica & compressicns
pid bassi. In Uines di massima, si ammette che bs resistenzs & compressions su cilindri ()
rsulta allincieca FBO% (F83% (m accordo alle Nerme Tecwiche sulls Costrurioal) di quel-
la detorminata Implegando peovinl cublel (R.):

f = 030%,



Particalane atenzione deve essere posta nalla soekta aclle
caraterstichs del calcestruzzo in funzione osll'espos@ione
od manutato,

Le noano UNIE 11104 ¢ UNI EN 206 mdivinuane le Classi di

o ud ogni altro processo di degrado che coinvolgs oltre
alla pasta cementizia anche le eventuall armature metali-
che.

La scelta o calcestruzzo dovr essare auingi 1attanen solo
in funzicae dello caratteristiohe mecaaniche ma anche in

Erspasizione el calcestnizze 6d inbase a queste prevedonn  base afa collocazions aslla stuttura
determinate caratteristiche che pogsano garantire la neces-
gana surabiina La nomma opera in guesto senso suddividendo Tesposizione
in 5 CLASSI

NOTA: Con Il termine dursbiia dol calcestruzzo sl intende
1 capscitd di durare nel 1empo, resistendo alle azioni ag-

gressive dell’ambicente, aghi attacchi chimici, all sbrasione

Detinizione classi di esposizivng def calkestnzzo
nomme UNTT1104 ¢ UNILEN 208)

CLASSE Tipo di ambiente relative alla siruttura

Neesun nechio di comesiens ntemi di editic cen ULA. molio bassa)

Comosione dedle arnxure promossa dalla cabonatazions

Corrosione delle arnaturs prormossa dai clorun eschus quelll presenti in acoua i marg
Comrosione delle amnaure promossa dal clorur dellacquadimare

Degrade od calcaatnezo per cicll oi gelo-disgelo

HiEE|EE

Incitre le presonizioni della UNT 11104 ¢ UNIEN 206 inerentl 13 durabdisd vengono detesminate in funzione ael rapporto
acqua/cemento o delle prstazioni del cakestruzzo.

Classe | Ambiente maseima caratienstiche
rapporto AC minime

xx asciutto o p bagrato 0.60 C 25:30
xcz bagnato raramente ascutto 0.60 C 25/30
Xc3 umidina moderata 0,55 C 28/35
o4 | ciclicamente asciutto & bagnato 0,50 C 5240
XD1 umidita modesata 0.55 G 2836
XD2 | bagnato raramente ascutto 0.50 C 32/40
XD3 | ciclicamerme aschato & bagnato 0.45 C 3545
31 esposto alla sasedine marina ma non direttamente a contatto

.con facqua di marm 050 C 32140
%52 | panmaneniementa sormmerso 045 C 35/45
X852 | zone esposte agll speuzai o ae maree 045 C 35045
xF modorata saturazions o' aoqua, in assenza di agente disgelante 0.50 C 240
XF2 maoderata eaturazions ¢ acqua. in presenza di agente disgelante 0.50 C 25/30
XF3 elevata salurazione d'acoua, in aseenza ol agenta disgelante 0.50 C 25/30
XF4 devata saturione d'acoua, can presenza o agente antigelo

oppuS acaua di man 0,45 G 28/35
pCY) ambiente chimcamente debolmente aggressive secondo Il

prospeto 2 dells UNIEN 206-1 058 C28/35
XA2 anbicnte chimcamente moderstamente aggressivo seconao il

 prospetio 2 dalla UNIEN 206-1 0.50 G 32/40
XA3 amblente chimicamente toremente agareseive seconso |l

| prospetto 2 della UNEN 206-1 045 |l casias J

Nedla scedta defla composizions del calcestruzzn sard quing necessario individuare prima 13 classe di esposizione e, di con-
seguenza. e relative caratteristiche meccaniche minime da utiizzare nel cakiolo stntiurdments



ACCIAI

DA CEMENTO
ARMATO

Bame di sccisio ad aderenza mighiorala
(DM 14/01/2008 p.to 11.3.210.4 ¢ CM 617 2/2/2009 p.lo
11.3)

E ammesso esclusivamente |'inpiege o accial qualificat.
aualli lninati a caldo denominati BA50C jad alto graco
o guttilita)

~ quall traMatl a fraddo denominatl BASOA la basso grate
o aunellita)
Entrambi sono carattenzzati car seguenti valori nominal
selle tension di Snervamento « miurE;

R

Gli accia laminatl 3 caloe BAS0C devene nepetare i requl-
siti ndicati nalla tabelta 10
Gl accial tratllan a fracco BASDA devono rispettans i requi-
aitl indicati nella tabelia 2.

umamuwwﬁmm
peratura ambients moﬂkv. et 3 90",

Gli accial BA500, sa prodatti in barme, hanno diametro com-
preso tra 6 e 40 mm, manre s6 prodotl in miali hanno dia-
mao minore o uguale a 16 mm.

G acciai B4504 se prodotti in bars hanno diametro com-
preso tra 5 & 10 mm, mentre ge proaottl i rotok hanno dia-
meo minore ¢ uguale a 10 mm.

stondikolberiy —
thmmmmmum<:
PRODOTTI QUALIFICAT

Gh acciai per essere impiegati devono essers aualifican,
Por ossoro devono provenir da acciakne che hanno rice-
vuto da parte oel Consigho Superiora aa LL PP I'attestato al
quaiticazione

In detto certificato & riportato il nome dell accaieda lo sta
bilimento di pmduzione, ¥ marchin, i3 saksabilita. I diamem,

ekt
Tensione carattenstica di snervamento 1y =450 Nmm?)
Tensione carattenstica di mtura | =540 Nmm?)
ity k rotiura unitaralsnervamente unitado =115
<135
L0 unitario 450 N mm? =126
N e <
Diamem del maname utilizzato per prove di piegamento 4@ per ®< 12mm
A 907 e successvo ragdanzzaments peraimeno di 20° Soper 12< 0< 16mm
sanza crcche Bo par 18< ©s 25mm
100 per  25< a= 50mm
(el 2
CARATTERISTICHE
Tenslons carattenistica o snenvamento f. e AS0 (N/maTr}
Tensione carsteristica of rotiura e = 540 (N/mavv)
mxk rottura unitanay snervamento unitanc =106
Enenvarnanto unitano’ 450 Nimm: =125
mmdummaperpmenlpqmnn da per ©e 10 mm
a %0* g sucoessive raddrizzamento per almeno di 20°
genza cricche




se s trta i barre o & rotoli, eto, katalogo sahede sul sto
web del Memnistem delle infrastrutture & Trasporti)

CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

| controll oi accettazione in cantiers ono obbigaton. € op
pociune che gll stess| slano etfettuatt pama defa messa in
opera del lotie o spedizione e comungue entro 30 giomi
dalla gata ¢i consagna ael materialo

I campionamento, sl legge nella sopracitata Circolars,
viene generalmente eflettuao su tre diversi giametr oppor-
tunament e differenziati noll amiito of ciascun lotto di spedi
ziong, In numaro di 3 spezzoni (8 1,30 mi., come
spitamente richlesto), marchial, per clascuno ded dsametn
sefeziona, sempre che il marchio e la documentaziane ai
accompagrarnento dimoestdno la provenienza del maserale
oa uno stesso stabilimento. In caso comtrano | controlli de-
vono essere eatesi @ lottl provenient da atr stabiiimenti.

Qualara b fornitura di cementi sagomati ¢ assemblati pro
venga daun centro ¢ rastormazione, il Direttors dei Laven,
dopo essers accanato che esso abbia | requistl previsti dal
D.M. 14/01/2008, = potra recare presgo il medesimo centre
dove, il Direttore Tecnico o Centro di Trasiormazione, pre
favara | campioni da mware presso un laboratorio autoriz-
zato seconan le disposizionl aelle stesse Dwettore ael
Lavari, munendoli di sigle, efichetiature indelebd, ece che
assicurino che essi sono ettettivaments quelli prefovati

| vadori di meistenza ad alungamanta di clascun campions,
accerntall sacondo la norma UNIEN ISO 15630-1:2004, aa
tseguirsi comunque poma delts messa in opera del pro-
cotto, rfentt ad uno stesso diameln, devono assare com
preel tra | valon minkni e massimi Aporati nella tabefla. (Veal
tabeda af piede paging)

Sa i e nsultati della prova soadistano | vadon indicati nella
qudcettatabala il loto coneagnato & da condderars conloame

Se cid non accazdesse. il lotto vy considerato conferme
500 58 la media di 10 ukenon prosani & rmaggiors ool valore
carattanetico e | eingob valon saranno compresi tra il vaiore
minimo ed || valore massime sopra npartatl.

Il prefieve di quest ultedarn 10 proving va fatto ada presenza
del praduttore 0 suo rappresentama, chs poira anche
acsigtere all' esecuzione delle prove n Laboraono.

Se anche in questo cago il latto nen rigultasse confeerne, §

lotto deve essere respinto o 3 rsultato segnalato o Serizio
Teznico Centrale del Consigio Supesriors det Lavon pubblici,

RETI E TRALICCI ELETTROSALDATI

Vanno effectuaie ke prove di trazione, pagamento a di
s1acco al nado su emrambl | 8 delle reti - se di slameatro o
di accideria diverse - e su correntl del tralicei, verilicando
cha la rottura avvenga al di fuor dei punti di sakdatura

Le reti ed i traliccd realizzanl con acciak B450 C hanno un
diametro comprese 1ra 6 e 16 mm, mentre quelll reakzzat|
con accinio BASH A hanno ciametro compresa tra 5 e 10 mm,

Par afiettuam Ie prove sono necessan 3 campiond o 120 x
120 cm per la retl & tre campionl di 150 cm al lunghezza per
| tralicei (cimensiond richieste da gran pane ded Laboratar
ALP),

Riassumendo: la CM 617 - capltolo 11.3.2.10.4 - puntua-
lizza che | controlli di accettazione in cantiere sono obbli-
gator ¢ devono essem svoltl entro 30 glomi dalla dota di
consegna del materigie. Il camplonamento deve essere af-
fettuato su TRE DIVERS! DIAM ETRI, opportunamente difie.
renzinti nell'ambito di ciascun lotto di spedizione, IN
NUMERO DI TRE SPEZZONI, MARCHIATI PER CIASCUNO
DE! DIAMETRI SELEZIONATI, sempre che | marchio ¢ la do-
cumentazione di accompagnamento dimosirine Ia prove.
nienzn del materink: da uno stesso stablimento. In coso
contrario | controlll davono essam estes| ol lottl provanient]
da sl stabilimenti. lunghezza spezzone richiesta =130 cm)
Inoltre al capitolo 11.2.1.5 si ribadisce che gli stabilimenti
di produzione di acclal qualificatl non sono tonutl ad alle-
gare alle fomiure copla del ceriificati flasciatl dal Labo-
ratorio incaricato che efletiua i controlli perdodici di qualita.
Si predisa ol iguardo, che | predetti certificati NON SONO
SIGNIFICATIVI Al FINI DELLA FORNITURA, TRATTANDOSI
D1 DOCUMENTI RISERVATI AL SERVIZIO TECNICO CEN-
TRALE PER | CONTAOLLI SEMESTRALI NELL'AMBITO
DEL MANTENIMENTO E RINNOVO DELLA QUALIFICA.
ZIONE. TAU CERTIFICATI, PERALTRO, NON POSSONO
SOSTITUIRE | CERTIFICATI RELATIVI ALLE PROVE EF-
FETTUATE DAL DIRETTORE DE!I LAVOR!, CHE DEVONO
ESSERE RILASCIATI DAl LABORATORI NELL'AMBITO DEI
CONTROLLU OBBLIGATOR! DI CANTIERE.

PROFILATI D'ACCIAIO

Carnticristica Vinlore: limite nole

tensiona di snervamento fy mnima 425 (N‘mm?) (450-25) N/mm?
1ensone ol snervamento 1y massima 572 (N'mwn?) (150 x(1.25¢0,02}; \vmmy@

Agt minimo 26,0% per accis B450C

Agt minimo =2,0% por accin B450A

_Toitura unftaria’snervamenso unitario RREERUATEREIA per acciat B450C

101503 UNitara’snernvamento unitano 11y > 1,03 per accial BAS0A

Piny) ‘rad unzzamemo Senza crocha per tutti




ACCIAI

PER STRUTTURE
METALLICHE

Per ognd fomitura di 30 t ocoome un controle su al un mi-

nirne o tre saggi uno sulle sp mininme ed une
sulo spessore massimo). Par | profilati IPE. HE le provetto
per la prova vanno ncavate solameante dalle ali,

Sube provette ncavate ¢a profilate, oltre alla prova di tra-
zione, verra eseguita fa prova di resilienza. || valore dalla re
sibanza non deve essem inferons a 27.).

FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNA-
MENTO

Turte le foeniture 9l acciao devono essere accompagnate
dalla copia dell'attestato di aualficazione dasciato dal Ser
vizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiom ael Lavon
Pubblici.

Il enmento deil’ Atlestalo deve egsere fpoctala sul dotu-
mento ai Traspacto

La fomitum atiettuate da un commerciante intermedio de
VONG eagens accHMpagnate da copia ael document| néasciatl
dal produtions e completat con il riferimernto o docurnento
o trasporto del commemiante s1esso.

Il Direttore ael Lavon, pnma della messa In opera dal pro-
conto, &lenuto avenicane cuano sopea Indlcato e A rifiutare
evertuali fomiture non condormi

CENTRI DI TRASFORMAZIONE

Si oetiresce Centro i Trasiommazione, nell'ambito aegh ac
cial, un impiante estamo al cantiera cha ncave dal produe-
tore dl accialo edementi base (bame, rotoll, reti, ecc) &
confeziona element stnnturali dieettamente impiegabii, qual
ad ssempio slementi saldati &'o prasagoman (statte, fem
peegatl, ecch o preassambian (gablve di ammatura) prontl per
a mesaa in opera.

I Centro oi Trastiormazions deve dotarsi di un sisterna di
gestione dgella gualita, carticato da un organismo ¢i ade-
guata competenza che opera In coerenza con a norma UN|
CEI EN 1SQVIEC 17021.2006.

| Contn di Trasforrmazione Sono 1enueti & eseguin presso
un Baboratono autorizzato una serie ol comrolll &1l a garan-
tire la pesrnanenza aelle caranteristiche sia meccaniche che
geamettche del materale originano anche sul prodotio Ia

vorato.
| Cantri ¢i Trastormazone sono teniti a dichiaram, deposi-
tando prescritta sccumentazons, la lor attivita al Servizio

Teenico Centrale il quale dichiara pol I'avvenuia presenta-

sione dofa suddetta dichiarazione. Essa deve essem confar

mata anmalmena al sudaeito Samzio Tecnico Centrala
previa alchiarazione che nulla & vanato napetto al precedente
deposito ovweso siana descritte le viviaZoeni awenute Inso-

STANIZA UNA B0 A of carta di identita del Cantro stesso cha n-

sulti inequivocablimente “aentiicatite”. Scopo principala

dell'operazicne & qualifica el Centro ol Trasformazione &
quedio di blcocare eti | mateniali di provensenza sconessivta,

| rogusit minimi del Centro eono: 1. Avare al proprio in-
teno un airettore 1ecnico in grado di leggere | progenti oltre
che di centrollane fa produzione, 2. Avere un Sistema di Qua-
lita per & gestions di procedure e docsmentaziona,

Sud sito web ool Ministero deda Intrastrutture & Trasports,

Sendzio Tecnice Centrale dela. Presiaenza Del Coneiglio Su-

penore aei Lavori Pubblici sono elencati | Centn di Trastor.

mazione con *Dichiarazione di attivita’, nonche tutte e

scheda degll accia qualiticati.

Qgni lornitura in canbiere deve essen accompagnaa da:

a) Dichiarazione sull dor o di trasporto degli estremi
celf artestato di avwanuia dicharamona di atviia
masciata dal Servizie Tecnico Centrale, recante |l loge o
il marchio ded Centro di Trasformazione.

b Atasiazons nemnte I'esecuzions delle prove di conerollo
imernn fatte esaguire dal Oirettors Tacnico del Cemm di
Trastarmazione con |'indicazione del glomi nel quall 1a
fornitura & stata Bvorata. || Direttore dei Laword incltre
pud nchiders copa del cerificati miativi alle prove
eftettuate nes giomi In cul la lavorazione @ stata attettuaa,

I Cirettore dei Lavor & 1enuto a riiutare eventual foeniture

non confonmi,

La documentaziona suddetta deve eseere procotia dal Di-

rettore del Lavon al Cellaudatore che ripartera ned cenith

oo di colaudo gl estremi de centro di trasformazione che:

ha tornito il mat erade lavorato

N.B.Se #l professionieta non ha reaarnto | caleoli in c.a.
rerendosi DM oed 14/1/2008, ma o
DM 14/09/2005 oppurs & D.M, 0201/1846 il numaro
de prellevi @ le carattenstiche meccaniche ricavate
in labaratodo andrannn confrontati con quante peevistn
in questi ultimi due decmti.

Nex successivi Allegan 9l propongann moaelk o “verbale al
profievo” per cllcestnzzo e acciai e i “dohsesta di peove” sul
mateniak da cossruainng. Nel caso di prove su accian adlegare
Inoltre |'attestato dl qualificaziona per Il cortrolo det marchio.



Leboratono prove sus materiali da costruzione & sullo strutture
Autorizzazione L. 1086/71 - DPR. 38001
AMviistoro deke Infrastiuttue @ oo Traspon
DM, 876 del 030272013

LABORTEST

DATA! / / SPETT.LE LABORTESY S.A.L. - CORATO

RICHIESTA DI ESECUZIONE PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE - D.M. 14/01/08 E S M1
1§ soaosc vito n qualia di
INVIA i sepuend campions ¢ CHIEDE di sconporli alle prove  peeviste dal DM, 1402008 & SMI peovenienti dal

iereidy.abit, cap N~ N e M s G R L
sallocalich .
DIRETTORE DEILAVO
o WIIVEIHA o oorurueaeesnsssesss oo ees s s oe e s e s e s ga s s e any s g e
IMPRES AL e
CAP Zlh. R 5 R NS B GO0 PO R AR G o KA FAR 80 )

Pervana incaricata alla consegna dei campioni al laboratorion. ... s e s

PROVE DI COMPRESSIONE SU CUBI DI CALCESTRUZZO

Numero Ciasse di Verbule & prelrevo

Sigla i | resstenza S Posizions in opera

PROVE DI TRAZIONE E PIEGAMENTO SU BARRE DI ACCIAIO

N, Tipo ® | Passo Dats Verbale marchio ;
Sigls provink aczaio | Nom | maga prefievo preliovo dichiarato | pos. in opera
e rece)

PIVA, T e e s o e e st e i e s et st AT T A o petecmommsampse o e s s et
e ot st s G i e i i o st b st b N i e i OAP i DT ol Ll il L PRON L Ly
MODALITA Ol PAGAMENTO: Dal ritiva Obarfico bancaria Ocantrassegno
IL RICHIEDENTE IL DIRETTORE DEI LAVORI INTESTATARIO DELLA FATTURA
(TINRNO T FIANAY

Labortest S.r.J.| Via Castel d¢l Monte, 174 | 70003 Careo (2A) | Pat. WA 05311850722 | Tel. 05029834358
| FaxDaw3%01967 | ocell WS-A1BTH | email |modegsompiiioent | mwwiapenexy |



Lab prove sun 4 da o sulle
Autorgzazione L 108671 - D.FP A, 2800

I l dirvstero deiis Infrastntture ¢ del Trasport) & IS0

LABORTEST e e
DATA: /. /. SPLTT.LE LABORTEST S.R.L. - CORATO
RICHIESTA DI ESECUZIONE PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE - D.M. 14/01/08 E S. M1

1l sottosenite m qualita di
INVIA | seguerti catrplom ¢  CHIEDE i sottoporlt  alle prove previste  dal DM, 14012008 ¢ S ML provenienti dal
cantiere(Civ,abit, CAPAINIMI, 0€C.). ... . T T " Spe——
Vatocalita® et soumtireeh o proprietarie: L

DIRETTORE DEI LAVORI

aln........ viveiltd ...

o | SISO Vin' Loc...... %
Persoana incaricata alln consegnn ded camgioni a8 TaDOOBOMOL Lo ooui i i b b st

PROVE SU PROFILATI METALLICT (TRAZIONE E RESILIENZA)

Sigla Numero Descrizicne Verbale di QUALITA' | Resilierza | EVENTUALI PROVE
provin provini prelievo ACCIAIO TC CHIMICHE DA
N*edats se diversa e
da quella
prevista

) N - SRR =

MOOALITA" DI FPAGAMENTO: D alrtro Unomﬁm barcara Dcomranqno

IL RICHIEDENTE IL DIRETTORE DEI LAVORS INTESTATARIO DELLA FATTURA

(TINERD F FIRMA)

Labortest S.r.l |va Castel de Mome, 174 | 70003 Coro (BA) | Part. NA 00011280722 | Tel, ODNRAOM4SD
| Fax0BOASA1S6T | ced 1292126724 emal BoneRcomofiben & | waw abales L



Labortest S.r.i.

Laboratono prove da e
| Autorizzazione L 108871 < D2 ] 380401
| Miristero delle Infaastrulluce e des Traspordi - R —
DM 378 del 040212013 I‘X L3 @
LABORTEST E e

Luaso Datn SPETT.LE LABORTEST 5.R.L. - CORATO

RICHIESTA DIESECUZIONE PROVE

1l sottoscristo in quakta di

chiede di eseguire e seguenti prove presso il cantiere

slom

wia'locnlna progricta

Dircttore dex Lavor Vin Cid
weretto allalbo‘ordine an

con sede in Vin

Persona incaricata deli eventale conscena del materiale

ELENCO PROVE DA ESEGUIRE IN CANTIERE
N. DESCRIZIONY

PROVE DA ESEGUIRE IN LABORATORIO

N IDENTIFICAZICNE MATERIALE DESCRIZICNE PROVE
Intestnzions fathrx
Via Citta
Partita IVA/Cod. Fisc.

Note.
Modakt di pagamento prescelts: ]l ritiro della doounentazsone  [Jbenificobancario [ contramemno

Lalezacedpe vake coue &1 proxs viooae defl scdls provacy (per uts 1] e
oorree proerall ¢ Gl lathas prect Per og sosmrenm s bn relstivy o poesense oanetn @ Bro cigetente o) queBe dolly side boske A LABORTEST 518

IL RICHIEDENTE [L DIRETTORE DEI LAVORI  L'INTESTATARIO DELLA FATTURA

Labovtest S.r.l.|\ia Cazel a8l Mome, 174 | 70033 Corxo (BA} | Pan. VA 08311350722 | Te. 652983458
Fax 051591967 | el 329-3125724| e-mal [gootescormof vero 4 | wew apoies



Pendolo di Charpy

|l pendolo di Charpy € un pendolo utiizzato per prove di tenacita (tipicamente per materiali plastici e metalii}, per definire la tenacita a frattura ed 2
flessione. |l suo nome deriva da quelio dellideatore Georges Al Al h . La prova con esso svoita viene anche definita prova di resilienza,
questa dizione per quanto molto usata pud essere fuorviante, in quanto con la prova si misura non la resilienza ma la tenacita.

La resilfenza é la capacita di un sistema di adattarsi al cambiamento

In ingegneria, la resilienza é la capacita di un materiale di assorbire energia di deformazione elastica.

Scopo

Il grado di tenacita di un materiale fornisce Indicazionl sulle sue carattenstiche. Gii scopi dell'esecuzione di questa prova meccanica sono moiteplici:

Orientamento sul'a scelta dei materiali destinati a subire urfi {incudine, mazza...) o dove |2 fraftura fraqile possa essere perncolosa;
« Precisazioni dello stato di un mztenale sottoposto a lavorazione plastica;

« Quantificazione della temperatura softo a quale il materiale & soggetto a fraftura fraaile.
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Schema di funzionamento del pendolo

Descrizione del pendolo di Charpy

Lo strumento e composto da un'asta che prevede da un lato una cerniera fissata alla base e dall'altro una mazza. Affinené la misurazione non venga
falsata dall'attrito de!l'asia e della cemiera, quest'ultima presenta dimensioni sensibilmente contenute, mentre la mazza ha una forma aerodinamica ed &

munita di una lama intercambiabile dal profilo standardizzato,

Una tale soluzione comporta perd un ulteriore problema: la piccola cerniera non sorregge I'utto sviluppato dalla mazza nel colpire Il provino se |l centro
d'urto & al disopra del baricentro di questa, per tale ragione la mazza de! pendolo, oltre ad avere forma aerodinamica, & progettata in modo da avere il
centro d'urto al di sotto del baricentro, in modo da garantire la funzionalita della cemiera.

Modalita di prova

Viene ora riportato un semplice bilancio di energia potenziale riferito al sistema mostrato in figura; la grandezza K si misura comunemente in joule {J}:
essa indica il valore di energia meccanica impattante che provoca ia rottura del materiale, calcoiata sperimentaimente mediante i2 differenza fra I'energia
associata al pendolo prima di essere lanciato in corsa e |'energia associata ad esso in corrispendenza del percorso massimo effettuato (energia

cinefica del maglio par a zero} immediatamente dopo Ia rottura de! pravino.

K=m-g-W-m-g-k

« m:massa del peso del pendolo



« g:accelerazione {generaimente 9.81 m\s®)
« h" Posizione di partenza {altezza iniziale)
« h:Posizione d'arrivo (altezza finale)

da cui si oftiene
K=m-g-l-(cos3 — cosa)

dove ¥ e A sono gli angoli evidenziati nello schema di funzionamento.

Provetta

Posizione della provetta 2l momento dellimpatio

Le provette nanno sezione quadrata con lato di 10 mm e lunghezza di 55 mm; esse presentano al centro un intaglio {(che non & un invito alla
roftura ma che serve a garantire la multiassialita degli sforzi, tanto & vero che il pendolo colpisce |a provetta dai lato opposto allintaglio)
perpendicolare all'asse longitudinale della provetta, ad U 0 a V, in base alla prova che deve essere eseguita.

(Dimensioni in mm ) Provetta con taglio a V Provetta con taglioa U
lunghezza 55 35
altezza 10 10
larghezza 10 10
Profondita tacca 2 S
raggio di fondo/! larghezza tacca 0,25 1
Angolo intaglio 45° bordi paralleli




55 mm

8 mm
A 1 2 mm
45°
27.5 mm
8d° (*

Dimensioni e forma della provetta con intaglioa V
[intaglio delle provette pud essere:
V profondo 2mm come da UNI EN 10045/1:

« U profondo 5mm come da UNI EN 10045/1;
¢ “"Key hole“(buco di chiave), profondo 2 mm come da UNI EN 10045/1;
* U o “"Mesnager” profondo 5 mm come da UNI EN 10045/1;

| vani intagli sono simbolicamente chiamati rispettivamente Kv, Ku, Kk, Km.

Conclusione

Il valore numerico della tenacita ha scarsa importanza come grandezza quantitativa, in quanto variando ia forma del'intaglio e/o le
dimensioni delia provetta si ottengono, a parita di materiale prove non compatibili tra loro. Questa prova & perd molto eseguita perché i valosi
oftenuti consentono di classificare (in particolare gli acciai) in base al diverso grado di fragilita, condizione importantissima ai fini della sceita
dei materiali destinati alla costruzione di strutture, di parti meccaniche, di contenitori di liquidi 2 bassa temperatura, ecc. per i quali sono
prevedibili sollecitazioni ad un urto.




Normaliva

* UNIEN 10045-1:1992 - Materiall metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metado di prova
¢ UNIEN ISO 148-1:2011 Materiali metallici - Prova di resiienza su provetta Charpy - Parte 1: Metodo di prova

Simbologia

La tenacit2 allintaglio viene generaimente indicata nelie schede tecniche dei materiali con diciture riconducibili 2i seguenti modelli:

* KV300=121J: tenacita stabilita con prova del pendolo di Charpy su provino normalizzato con intaglio a2 V. Energia massima disponibile
per la prova: 300 joule, energia assorbita: 121 joule;

«  KV=121J: come sopra (se 'energia massima disponibile & 300 joule, essa pud essere omessa dalla sigla, 2 meno che il provino sia non
normalizzato, vedi ultimo esempio};

« KV100=65J: come sopra, ma con energia massima disponibi'e per la prova pari 2 100 joule, energia assorbita 65 joule;

« KV300/7,5=85J: tenacita stabilita con pendolo di Charpy su provino non unificato, di dimensioni 8x7 5x55 mm, dove 7,5 & la larghezza
della sezione resistente allimpatto. Energia massima disponibile 300 joule, energia assorbita pari a 85 Joule.

Perindicare che il provino utilizzato ha un intaglio ad U si utiizzano sigie simili 2lle precedenti ma al posto di "KV" si ufilizza ia sigia "KU".



