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Prescrizion

| sul materiali

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del proggo deve essere caratterizzata mediante la
CLASSE DI RESISTENZA, laCLASSE DI CONSISTENZA ed il DIAMETRO MASSIMO DELL'AGGREGATO

CLASSE DI RESISTENZA: & contraddistinta dai vaI(liCLASSE DI CONSISTENZA: la consistenza di un impasto

caratteristici delle resistenze cubica Rck e cilindrick &

fresco, definita come la resistenza che la massa oppone al

compressione uniassiale, misurate su provini normalizatymbiamento di forma, diviene sinonimo di lavorabilita e quindi tutti i
rispettivamente su cilindri di diametro 150 mm e di altezza 304 mmetodi per la sua valutazione sono basati sulla deformazione che

e su cubi di spigolo 150 mm. ——o
Inoltre la resistenza caratteristica

designa quella dedotta da prove su
provini come sopra  descritti,/g
confezionati e stagionati, eseguite & 28
giorni di maturazione. Si dovra tene
conto degli effetti prodotti da eventuali
processi accelerati di maturazione.

* Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dafe T'lﬂ T

indicazioni in merito alla composizione, ai processi

maturazione ed alle procedure di posa in opera, facendo
riferimento alla norma UNI ENV 13670-1:2001 ed alle Lin
Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale la [

valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestryiz

pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Super

I'impasto subisce quando é soggetto ad una certa sollecitazione.

Tra i metodi per la determinazione della consistenza vigrdaa di
ABBASSAMENTO AL CONO DI ABRAMS o SLUMP TEST
(EN 12350-2)

asta graduata

di
ut.l l!

(1%
L

30 cm ¢ i cono

dre L1

dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni in merito

composizione della miscela, compresi gli eventuali addityi, Tt
tenuto conto anche delle previste classi di esposizione ambigntal !

(di cui, ad esempio, alla norma UNI EN 206-1: 2006) e
requisito di durabilita delle operdParagrafo 11.2.1 D.M. 2008)

:
F:l "l|

20| —+
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Prescrizioni sui materiall

La norma UNI EN 206-1 raggruppa in cinque classi dconsistenza gli abbassamenti al cono, si
riporta di seguito tale classificazione affiancatalalla corrente denominazione italiana.

Classe di consistenza Abbassamento al cono in mm| Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 terra umida
52 da 50 a 90 plastica
S3 da 100 a 150 semi-fluida
S4 da 160 a 210 fluida
S5 > 220 super-fluida

Classi di consistenza richieste per alcune tipolagistrutturali

Classe di consistenza

Slump [mm| Tipologia di struttura

S1 —terra unuda

10 —40 Pavimenti messi in opera con vibrofinitrice

Strutture circolari ( silos, ciminiere) messe

S2 — plastica 50 - 90 . ‘ _
N Opera con casseri rampanti
S3 — semifluida 100 — 150 Strutture non armate o poco armate
S4 — fluida 160 - 210 Strutture mediamente armate
o Strutture densamente armate, di ridotta
S5 —superfluida > 220

sezione ¢/0 complessa geometria

Lecco 26/aprile/2012 Laboratorio sintesi finale MBSEARIO Ing. A. De Cocinis Ing. S. Ferrari — www.studieg.it



Prescrizioni suli materiall

« Al fini della valutazione del comportamento e della

resistenza delle strutture in calcestruzzo, questioe titolato —
: . : CLASSE DI RESISTENZA
ed identificato mediante [&CLASSE DI RESISTENZA 1
. : : . . CR/10
contraddistinta dai valori caratteristici delle is#8Nze | cLs NON STRUTTURALE
cilindrica e cubica a compressione uniassiale, ratsu Szl
rispettivamente su provini cilindrici (o prismajicgé cubici, CLS STRUTTURALE » C16/20
o _ _ DURABILITA’ (XC) C25/30 UNI 11104
Per le classi di resistenza normalizzate per caldeszzo oTliL
. 2 . . . . . [Tl
normale si puo fare utile riferimento a quanto indicato - ”
C 32/40
nelle norme UNI EN 206-1:2006 e nella UNI 11104:280 ’
(C35/45
« | calcestruzzi delle diverse classi di resistenzaovano C40/50
impiego secondo quanto riportato nella Tabella a k@, fatti C45/55
salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabil ita ——
C50/60
(Paragrafo 4.1)
C55/67
STRUTTURE DI CLASSE DI RESISTENZA PREQUALIFICA + FPC — " C60/75
DESTINAZIONE MINIMA
CT70/85
Str. non armate o a bassa % |di C8/10 -
armatura CR0/95
Str. Semplicemente armate C16/20 BENESTARE =1C —Co0/105
Str. precompresse C28/35
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Prescrizioni sui materiall

CLASSI DI ESPOSIZIONE CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
o | e r T Sy Ty E
Le condizioni ambientali, ai fini della [2rdinaric AR (OO (TR
: , Aggressive XC4, XDI, XS1, XAl, XA2, XF2, XF3
protezione contro la corrosione delle - - -
Molto aggressive XD2, XD3, XS82, XS3, XA3, XF4

armature  metalliche, possono essere
suddivise in ordinarie, aggressive e molto [lasse | ambiente/agenti di degrado _
aggressive in relazione a quanto indicato in X0 assenza di rischio di corrosione delle armature o di attacco del cls.
Tab. 4.1.111l D.M. 2008’ con riferimento alle XC corrosione delle armature indotta da carbonatazione

: : A B : corrosione delle armature indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua
Classi Di Esposizione definite nelle Linee | xp o quellt p 9

i mare

Guida per il calcestruzzo strutturale emesse

dal e del | XS corrosione da cloruri presenti nell’acqua di mare
al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
) ) ) o 9 XF degrado del cls. provocato da cicli di gelo/disgelo con o senza sali disgelanti
Superiore dei Lavori Pubblici. —
XA attacco chimico del calcestruzzo

(Paragrafo 4.1.2.2.4.3)
CLASSE XC: CORROSIONE DA CARBONATAZIONE

a4

» XC1: Ambienti caratterizzati da bassa U.R. ovvero permanententamgjeati. (e$
interni di edifici o strutture TOTALMENTE immejse

» XC2: Ambienti bagnati, raramente asciutti come strutture idrheli muri contr
terra,fondazionie strutture interrate; >

|=)

* XC3: Ambienti moderatamente umidi. Ad es. calcestruzzo espos$estatnd
protetto dalla pioggia o interni con percentuali di U.R. da moderadéiead

» XC4: Ambienti ciclicamente bagnati ed asciutti. pesimentazioni esterne, balcori e
terrazze non coperti, superfici faccia a vista in ambienti urbani éderbani).
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Prescrizioni sui materiall

CLASSE XD: CORROSIONE DA CLORURI

Ambienti soggetti a corrosione delle armature per contaminazion
cloruri non provenienti dall’'acqua di mare (es. sali antigelo).

« XD1: Ambienti caratterizzati da umidita moderata (es. paviagaohi
esterne soggette occasionalmente a spruzzi di salamoia o a ratinlele s

« XD2: Ambienti bagnati, raramente asciutti come piscine, vasth
trattamento acque contenenti cloruri;

« XD3: Ambienti ciclicamente asciutti e bagnati (es. parti di pespioste
direttamente a spruzzi contenenti cloruri, pavimentazioni di parch
imbocchi di gallerie)

CLASSE XS: CORROSIONE DA CLORURI

Ambienti soggetti a corrosione delle armature per contaminazion
cloruri provenienti dall’acqua di mare.

* XS1: Ambienti esposti alla salsedine marina, con trasporto di clpeur
via eolica (es. strutture sulla costa o comunque site axdesth 2-3 km dal|
mare);

» XS2 Strutture permanentemente immerse in acqua marina;

« XS3: Strutture esposte alla battigia o agli spruzzi di acquanaai——>
all'azione meccanica del moto ondoso, quindi ciclicamente asciutti e
bagnati (es. banchine e piazzali portuali di movimentazione meddi,
bacini di carenaggio, ecc.)
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Prescrizioni sui materiall

CLASSE XF — DEGRADO PER CICLI DI GELO-DISGELO

» XF1: Moderata saturazione d’acqua, in ASSENZA di agente disgelante
(superfici verticali in c.a. come facciate, muri di sostegnoyiteavista e
colonne esposte alla pioggia e al gelo

* XF2: Moderata saturazione d’acqua in PRESENZA di agente disgdlante

(parti verticali di ponti e viadotti o imbocchi di gallerie che riemgkbero in
XF1, MA sono esposti direttamente o indirettamente all'azione dgi sali

* XF3: Elevata saturazione d'acqua in ASSENZA di agente disge
(superfici orizzontali esterne di edifici dove pud accumularsi I'acquasdoa|
terrazze, pensiline, ejc.

» XF4: Elevata saturazione d’acqua in PRESENZA di agente disgeta
acqua di maresgperfici orizzontali come strade o pavimentazioni este
parcheggi interni ed esterni e piazzali)

CLASSE XA — ATTACCO CHIMICO DEL CLS

* XAl: Ambiente chimicamente debolmente aggressivo secondo il progp. 2

della UNI EN 206-1

« XA2: Ambiente chimicamente moderatamente aggressivo secondo il pf

2 della UNI EN 206-1

* XA3: Ambiente chimicamente fortemente aggressivo secondo il prosp.

della UNI EN 206-1

—

ante

nte
'ne,
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Prescrizioni sui materiall

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in faione delle condizioni ambientali, nonché per la aetione della
relativa classe, si potra fare utile riferimento allindicazioni contenute nelle Linee Guida sul casteizzo

strutturale edite daiServizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiorei dlavori Pubblici
ovvero alle normdJNI EN 206-1:2006edUNI 11104:2004 (D.M.2008 Par. 11.2.11)

Caratteristishe delle miscele

UNI 11104 - mann@

Caratteristiche dell'ambiente Linee Guida

Consiglio Superiore dei LLPF. - Sarvizio Tecnico centrale

. _ . _ Minima Contanuto Minima Contenuto
Messun rischio di corrosione delle Classi Mz classe di minimo di Classi Max classe di minimao di
armature o di attacco chimico e I e B I el

X0 Milto sarco Edifici con imterni a urnidita X0 ) i . W0 i 15

relstiva molo beesa (= 45540

Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo

Interni i edifici
Secco o baa e XC1 0,60 0 280 XC1 0,60 30 300
Esgnata, Parti di struttura di
raraments secoo cortenimerto liquidi; fondazioni KC2 0.60 0 280 ACe 0.60 30 300
XC
Edifici con interni a umidita relativa
Irnidits rmoderata da rmoderata ad alta; calcestruzzo XC3 055 a7 300 XC3 0,55 35 320
esterno iparato dala picgoia ——

Ciclicamenta sacco Supartici a contatto con o c

o bagnato acqua non compresa nelk dass XC2 KCA 0.0 37-40 320 AC4 0.50 40 340

Corrosione delle armature indotta dai cloruri

Urnidita rmockrata e XD 0,55 37 300 X0 0,55 35 320
Eagnato, Piscine: calcestruzzo esposto ad acque - r

XD [&r amenta secco induetriali contenarti clorur Kbz 0.50 37-40 320 A02 0.50 40 340

e i e X003 0,45 45 350 X03 0,45 45 360
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Prescrizioni sui materiall

Caratteristiche dell'ambiente

Messun rischio di corrosione delle

armature o di attacco chimico

Consiglio Superiore dei LL.PP. - S2rvizio Tecnico centrale

di espos.

Classi

Caratteristiche delle miscele

Linee Guida

rapp. afc

Minima
classe di
resistenza
MY rm?

Corrosione delle armature indotta dai cloruri dell’acqua di mare

Esposizione ad
atmostera salina ma
non N cortatto distho
con aoqua di mare

X5 Somimerso

Melke zore
delle maree, nelle zone
sogiette a spruzrzi

Attacco chimico

Aogressivita debaole
{wadi Tab.9 Linea Guida)

Agaressivita
WA moderata
{wedi Tab.% Linee Guida)

Aggressivta forte
{wadi Tab.9 Linea Guida)

Strutture sulla costa
o in prossimits di essa

Farti di strukture marine

Parti di stroeur marire

Corteniton d fanghi e vasche
di decantazione; contenitori
e wvasche per acoue reflue

Elermenti stratturali o pareti
a contatto di tameni agoressia

Elermenti strutturali o pareti
a contatio di acque industriali
fortements agaresive

Attacco dei cicli gelo/disgelo

Grado moderato di
sAtUrazicne in assenza
di =ali disgelanti

Grado moderato di
saturazicne in presenza
di =ali disgelanti
XF
Crado elevato di
saturazione in assenza
di sl degelanti

Grado elevato di
saturazicne in presanza
di sali disgelanti

Superfic verticali esposte
alla picgoia ed al gelo

Supernct verticali di strutture
stradali esposte a nebbie
contenenti agent disgelanti

Superfici arizzontali esposta
alla picgoia ed al gelo

Supserticl verticali & onzzortal
espasta 8 spruzzi d'acqua
contenente sali disgelant

" e Conne dptate

x51

52

K53

#F1

XF2

AF3

XF4

“In presenza di solfati impiegare cemento resistente ai solfati;
" Le Linee Guida raccomandano rapp. A/C 0,40 e un contenuto minimo di cemento kg/me 370;

0,50

0,45

045"

0,55

050

045"

0,55

050

0,50

0,45

37-40

45

45

Contanuto
minimo di
cementao

(Kaime)

320

350

2507

200

220

2500

300

320

320

350

mamu@

Classi Max
di espos. rapp. aifc
x51 0,50
w52 045
X353 045
A0 055
HAZ 0,50
XAS 045
¥F1 0,50
B
g X2 0,50
% X3 0,50
g: XF4 0,45

Minima Contenuto
:Ia_-u-a di minimao di
resistenza ocemanto

N {Ka/me)
i 340
i 260
i 260
i 320
i 340°
|
ﬁ 320
i 240
i 240
i 260
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Prescrizioni sui materiall

Precedente classificazione delle Classi d’esposiz&

ora sostituita dalle prescrizioni contenute nelle NNl 11140:2004

Classi di esposizione Prescrizioni minime
UNI 9858 Linee Guida (EN 206) A/C max - E_Ick mlmma

Ambiente

ATTACCO MODERATO I_’ick _35 ’

senza Sali disgelanti e aggregati resistenti al gelo
ATTACCO INTENSO Rck 35 con aria
senza Sali disgelanti e aggregati resistenti al gelo
ATTACCO MODERATO __ Rck 35 con aria

con Sali disgelanti - ' _ e aggregati resistenti al gelo
ATTACCO INTENSO | Rck 45 con aria
con Sali disgelanti ' | . e aggregati resistenti al gelo

n - xA3 - xD3 | | | i
_ | : — = 5 - Rck 45
Fortemente aggressivo | Sc. XS2 - xS3 i © 045 ka4s
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Prescrizioni sui materiall

CONTENUTO DI CLORURI

La norma UNI EN 206-1 (assieme alla UNI 11104) deidisce il limite del 0,40% di
cloruri rispetto al peso del cemento impiegato . Tla limite si riduce a 0,20% per il
cemento armato precompresso.

Calcestruzzo Massimo contenuto di Cl- rispetto al
peso del cemento impiegato

Conglomerato cementizio non 1%
armato

0,4%
Cemento armato

0,2%
Cemento armato precompresso
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Prescrizionl sul materiall

VITA NOMINALE V | diun‘opera strutturale: numero di anni nel qualstruttura, purché soggetta alla manutenzione
ordinaria, deve potere essere usata per lo scapoadd € destinata. Tale valore deve essere precisatiocumenti di progetto.

TIP1 DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vy (in anni)
| | Opere provvisorie — Opere provvisionali - Strutture in fase costruttiva’ < 10
2 | Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza - 50
normale )
3 | Grandi opere. ponti, opere infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica = 100
DURABILITA A tal fine in fase di progetto BRESCRIZIONE,
Per garantire la durabilita delle strutture in catogzzo valutate opportunamente le condizioni ambientdli de
armato ordinario o precompresso, si devono adaittarg sito ove sorgera la costruzione o quelle di impiegg,
provvedimenti atti a limitare gli effetti di degmaéhdotti —| DEVE FISSARE LE CARATTERISTICHE
DALL’ATTACCO CHIMICO . FISICO DEL CALCESTRUZZO DA IMPIEGARE
e derivante dallEORROSIONE delle armature (composizione e resistenza meccanica), i valori d¢l
e dai cicli diIGELO E DISGELO . COPRIFERRO e le regole di maturazione.

Ai fini della valutazione della durabilita, nella] | Al fine di ottenere la prestazione richiesta inZiome delle condizion
formulazione delle prescrizioni sul calcestruz4o] ambientali, nonché per la definizione della relatl@sse, si potra far
si potranno prescrivere anche prove per la] | riferimento alle indicazioni contenute nelle LineGuida sul
verifica della resistenza alla penetrazione adli| calcestruzzo strutturale edite dal Servizio TecniCentrale delf
agenti aggressivi, ad esempio si puo tener cgnjoConsiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero aflerme UNI EN
del grado di impermeabilita del calcestruzzol | 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. (Paragrafo 11.2.11 D.M. 2008

v
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Prescrizioni sui materiall

ACCIAIO PER c.a.
PrescriZione SU“’aCCiaiO per c.a ’ Acciaio B450C confrollato in stabilimento con le caratteristiche:

tensione caratteristica di snervamento fyk > 450 N/mm?

tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm?

allungamento A=7%
Pf@SC“Zlone SUI CalceStruzzc La lunghezza delle parti di barre (espressa in

i

¢ cm) & "FUORI TUTTO" (Norme ISO/DIS 4066)

Sovrapposizione delle barre dove non indicato min. 50 diametri
CALCESTRUZZI PER GETTI A PRESTAZIONE PP e .
sfalsare tutte le sovrapposizioni delle barre correnti e sagomate
Classe di esposizione XC2 (UNI 11104)
CALCESTRUZZO  |Classe di consistenza $4/S5 o slump di Il copriferro degli elementi verticali {setti,pilastri) B
PER FONDAZIONI riferimento 230mm £ 30mm || deve essere di dimensioni: o A
C!asse di resistenza . Rck=35 N/mm? A= distanza staffa - esterno = 2 cm iry
Diametro max aggregati 32 mm B= distanza armatura- esterno = 2,8 cm
Classe di contenuto di cloruri Clo,4
Rapporto a/c max 0,6 Il copriferro degli elementi orizzontali (travi di fondazione) B
CALCESTRUzZZO |Classe diesposizione XC3 (UNI 11104) deve essere di dimensioni: (
PER STRUTTURE Classe di consistenza $4/S5 o slump di A= distanza staffa - esterno = 3 cm A
riferimento 230mm % 30mm || B= distanza armatura- esterno = 3,8 cm e 4
IN ELEVAZIONE e .
. Classe di resistenza Rck=35 N/mm?
setti, scale, rampe : ,
. Diametro max aggregati 32 mm D
solette c.a. inopera |~ .o di contenuto di cloruri €l 0,4 Il copriferro degli elementi orizzontali (travi calate) = =
Rapporto a/c max 0,6 deve essere di dimensioni:
C= distanza staffa - esterno = 2,0 cm
N.B. D= distanza armatura- esterno = 2,8 cm — QE
Effettuare la Prequalifica per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da impiegare. i L 3 E !
La fornitura del CLS deve essere accompagnata da FPC del produttore: Il copriferro degli elementi orizzontali (solai) deve ———
-Prima dellinizio della fornitura, consegna alla D.L. copia della certificazione FPC; essere di dimensioni: LjCJD AJDDDC]C]] 55&
-l documenti che accompagnano ogni fornitura in canliere dovranno riportare gh E= distanza armatura- intradosso solaio grez. = 2 cm =
estremi della certificazione FPC;
N— Il_Be eventuali forniture non conformi verranno nfiutate. SQUADRE GANCI CURVE PIEGATURA FERRI
Tulte Je caralteristiche sopra riportate dovranno essere indicate nelle bolle di consegna; 1 1 @Fe<20 > Dm>40
€ vietata qualunque aggiunta di acqua durante i getti se non autorizzata dalla D.L.

2 | @Fe>20 > Dm>7d
3 Dm > 150
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Prescrizionl sul materiall

Il COPRIFERRO é la distanza tra la superfici¢
esterna della armatura (inclusi collegamenti e
staffe) e la superficie di calcestruzzo piti vicina—| |Cnom = Cmin T AC = max(cmin,b; Conin,dur» Cmin,fuoco) +Ac

La protezione dell’'armatura contro la corrosione |si dove:
basa sulla presenza continua di un ambiente aloglin C
ottenuto con un adeguato spessore di calcestruzzo d
buona qualita, maturato correttamente. Lo spesgore |c

minb  garantisce I'aderenza@, s jong(S€ Dhax> 32 mm=
aggiungere 5 mm)
mindur ~ garantisce la durabilita ed € in funzione delle ¢ldss

del ricoprimento richiesto dipende sia dalle comuiz esposizione ambientale (cfr. UNI 11104:2004)

di esposizione che dalla qualita del calcestruzzo. Cinin, fuoco garantisce la resistenza all'incendio (cfr. D.MO2ZP

In primo luogo deve essere definito il coprifefro Ac  tolleranza di posizionamento delle armature = 10 mm
minimo richiesto secondo il criterio formulajo

precedentemente. Questo copriferro deve poi egsere F————————
aumentato, per tener conto della tolleranza, di Ina
guantita che dipende dal tipo e dalla dimensigpne

I
I
- - - I
dell’elemento strutturale, dal tipo di costruziordgl | —;—___.(Ijlgng 2 —
livello di preparazione professionale in cantieredie I T T T T - Ostaffe
controlli di qualita e dalla disposizione delle : d'
armature. |l risultato ottenuto rappresenta |l | Cnom
copriferro nominale richiesto, che deve essgre :

specificato sui disegni.

(UNI ENV 1992-1-1 EC2 Paragrafo 4.1.3.3.)
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Prescrizioni sui materiall

DURABILITA' DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO UNI EN 206-1
LINEE GUIDA SUL CALCESTRUZZO STRUTTURALE

UNI 11104

DEGRADO DA CARBONATAZIONE
Classe di Rapporto a/c maxq Classe di resistenz{ Dosaggio di cement(l Copriferro (mm)
esposizione min min (kg/n?)
XC1 0,60 C25/30 300 20/30
XC2 0,60 C25/30 300 30/40
XC3 0,55 C28/35 320 30/40
XC4 0,50 C32/40 340 35/45
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Prescrizionl sul materiall

DURABILITA’ DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI EN 206-1 - UNI 11104 - LINEE GUIDA sul calcasuzzo strutturale

DEGRADO DA CICLI DI GELO/DISGELO

Classe di Descrizione (a/c) max Classe di Dosaggio di Aria Aggregati non
esposizione resistenza min| cemento min| inglobata gelivi
(kg/m) (%)
XF1 Strutture verticali non in
contatto con Sali
disgelanti 0,5 C32/40 320 -
XF2 Strutture verticali
sottoposte agli schizzi di
soluzioni acquose 0,5 C25/30 340 3 CONFORMI
contenenti sali disgelanti ALLA UNIEN
: — 12620 E
XF3 Strutture orizzontali in 8520/2
assenza di Sali disgelanti 05 C25/30 340 3
XF4 Strutture orizzontali in
contatto con Sali
disgelanti 0,45 C28/35 360 3
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Prescrizionl sul materiall

DURABILITA’ DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI EN 206-1 - UNI 11104 - LINEE GUIDA sul calcasuzzo strutturale

DEGRADO DA CLORURI

Classe di Descrizione (a/c) max Classe di Dosaggio cementq Copriferro
esposizione resistenza minime min (kg/n¥) minimo (mm)

Strutture esposte a
spruzzi di acque

XD1 contenenti cloruro

0,50 C28/35 320 40/50

Strutture totalmente
immerse in acque anch
industriali contenenti
cloruro

XD2 0,45 C32/40 340 45/55

Strutture soggette a Sa
disgelanti ed elementi
esposti in parte ai cloruf
ed in parte all’aria

XD3 0,50 C35/45 360 50/60
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Prescrizionl sul materiall

DURABILITA’ DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI EN 206-1 - UNI 11104 - LINEE GUIDA sul calcasuzzo strutturale

DEGRADO DA CLORURI MARINI

Classe di Descrizione (a/c) max Classe di Dosaggio cementd Copriferro
esposizione resistenza minime min (kg/n¥) minimo (mm)

Strutture esposte alla
salsedine marina ma nd

XS1 ) ) 0,50 C32/40 340 40/50
in contatto con l'acqua
di mare
Strutture totalmente
XS2 IMMEerse 0,45 C35/45 360 45/55
Strutture esposte agli
XS3 spruzzi, alle maree e all| 0.45 C35/45 360 50/60

onde
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Copriferro

DURABILITA’ DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI EN 206-1 - UNI 11104 - LINEE GUIDA sul calcdgsuzzo strutturale

DEGRADO DA SOSTANZE CHIMICHE

DESCRIZIONE DELL'AMBIENTE

min

(alc) | cxiY) | C

acidia | soz | soz | pH | co, | NH4 | Mg«
Bauman

2
culy | (M’ka) [ (mgll) (mg/ly | (mg/l) | (mg/)

XAl >200 | 22000 [ =200 | <6,5 >15 >15 > 300 0,55 C28/35 320
<3000 | <600 | =5,5 <40 <30 <1000

XA2 - >3000 | =600 | <55 > 40 >30 > 1000 0,50 C32/40 340
<12000| <3000 | >4,5 <100 <60 <3000

XA3 - >12000| >3000| <45 > 100 > 60 > 3000 0,45 C35/45 360
<24000| <6000 | >4,0 <100
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Copriferro

DURABILITA’ DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI EN 206-1 - UNI 11104 - LINEE GUIDA sul calcegruzzo strutturale

ELEMENTI IN CEMENTO ARMATO
ELEMENTO Classe di a/c max Classe di Dosaggio di cementd Copriferro (mm)
esposizione resistenza min min (kg/n¥)
INTERNO XC1 0,60 C25/30 300 20
FONDAZIONI XC2 0,60 C25/30 300 30
ESTERNON NON XC3 0,55 C28/35 320 30
ESPOSTO A
PIOGGIA
ESTERNO ESPOST( XC4 0,50 C32/40 340 35
A PIOGGIA
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Copriferro

PRESCRIZIONE DI CAPITOLATO
REALIZZAZIONE DI STRUTTURE IN C.A. DI FONDAZIONE - UNI 11104

STRUTTURE DI PRESCRIZIONI Le reazioni chimiche promosse dal solfgto
FONDAZIONE IN DI possono determinare:
CONTATTO CON CAP'TOLATO ° fessurazioni,
TERRENI CONTENENT]I MOLTO PIU ionf :
SOLFATI RESTRITTIVE > gJomiEmE

» forti espulsioni di parti consistenti di cls

v

SOSTANZE CHE
PRESENTANO UNA

AZIONE FORTEMENTE
AGGRESSIVA NEI
CONFRONTI DEL
ONGLOMERATO

PRIMA DI INIZIARE LA PROGETTAZIONE DELLE OPERE DI ®BNDAZIONE
richiedere che venga effettuata UN’ANALISI CHIMICdel terreno finalizzata agl
accertare la presenza di sostanze aggressiveqadcaistruzzo.

AGRICOLI in quanto la probabilita che i solfati s@apresenti risulta elevata a ca

Questa esigenza diventa stringente quando si deblomaare opere su TERRENI
a
dell'utilizzo dei fertilizzanti.

raccomanda l'impiego di calcestruzzi con clasge
di resistenza caratteristica variabile da C28/35ja
C38/45 per tenori di solfato crescenti da 2000 a
24.000 mg/kg, dosaggi di cemento non inferiqri
a 320 kg/nie l'impiego di cementi resistenti 3
solfati in accordo alla UNI 9156.

La norma UNI 11104 in queste situazioj

v

PRESENZA DI SOLFATO > 2000 mg/kg (come 3Q

v

Si possono utilizzare le prescrizioni di capitolatportate
nella scheda 1.2 “Calcestruzzo destinato allazzatione di
strutture di fondazione in terreni aggressivi” altérno delle
Linee guida per la prescrizione delle opere in came
armato.
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Copriferro

Calcestruzzo destinato alla realizzazione di stuoét di fondazione e muri interrati a contatto con
terreni aggressivi contenenti solfati (Linee Guigeer la prescrizione delle opere in c.a.)

Prescrizioni per gli ingredienti utilizzati per il confezionamento
del conglomerato

A1) Acqua di impasto conforme alla UNI EN 1008

A2) Additivo superfluidificante conforme ai prospetti 3.1 e 3.2 o superfluidificante ri-
tardante conforme ai prospetti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 934-2

A3) Additivo ritardante (eventuale solo per getti in climi molto caldi) conforme al pro-
spetto 2 della UNI EN 934-2

Ad) Aggregati provvisti di marcatura CE conformi alle norme UNI EN 12620 e 8520-2.
Assenza di minerali nocivi o potenzialmente reattivi agli alcali (UNI EN 932-3 e UNI
8520/2) o in alternativa aggregati con espansioni su prismi di malta, valutate con
la prova accelerata efo con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia
prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 del-
la UNI 8520 parte 2

AS5) Tipo di cemento conforme alla norma UNI EN 197-1:

Concentrazione di Tipo di cemento

solfato (S0,%) nel terreno (mg/kg) {UNI 91586)
2000-3000 MRS
3000-12.000 ARS
12.000-24.000 AARS

AB) Ceneri volanti e fumi di silice conformi rispettivamente alla norma UNI EN 450 e
UNI EN 13263 parte 1 e 2

Prescrizioni per il calcestruzzo

B1) Calcestruzzo a prestazione garantita (UNI EN 206-1)

B2-B5) Classi di esposizione ambientale, rapporto a’/c massimo, classe di resistenza a
compressione minima e dosaggio minimo di cemento in accordo alla seguente ta-
bella in funzione della concentrazione di solfato nel terreno:

Classe Concentrazione di alc C (xfy) Dosaggio minimo
di solfato (S0,%) max minima di cemento
esposizione nel terreno (mg/kg) (kg/m?)
XC2 + XA1 2000-3000 0,55 C28/35 320
XC2 + XA2 3000-12.000 0,50 C32/40 340
XC2 + XA3 12.000-24.000 0,45 C35/45 360

B6) Controllo di accettazione: tipo A (tipo B per volumi complessivi di calcestruzzo
superiori a 1500 m3)

B7) Ariaintrappolata: max 2,5%

BB) Diametrc massimeo dell’aggregato: 32 mm (per interferri inferiori a 35 mm uti-
lizzare aggregati con pezzatura 20 mm)

B9) Classe di contenuto di cloruri del calcestruzzo: €l 0,4

B10) Classe di consistenza al getto 54/55 o slump di riferimento 230 + 30 mm

B11) Volume di acqua di bleeding (UNI 7122): < 0,1%

Prescrizioni per la struttura

C1) Copriferro minimo: 30 mm (40 mm per le opere in c.a.p.). Per getti controterra su
terreno preparato: copriferro minimo 40 mm. Per getti controterra su terreno non
preparato: copriferro minimo 70 mm

C2) Controllo dell’esecuzione dell’opera (R, minima in opera valutata su carote h/d =
1) in accordo alla seguente tabella in funzione della concentrazione di solfato nel
terreno:

Concentrazione di
solfato (S0,%) nel terreno (mgrkg)

Classe
di esposizione

R, in opera
minima (N/mm?)

XC2 + XA1 2000-3000 30
XC2 + XAZ2 3000-12.000 34
XC2 + XA3 12.000-24.000 38

C3) Scassero oppure durata minima della maturazione umida da effettuarsi mediante
ricoprimento della superficie non casserata con geotessile bagnato ogni 24 ore (o
con altro metodo di protezione equivalente): 7 giorni

C4) Acciaio B450C zincato conforme al punto 11.2.2.9.2 del D.M. 14.9.2005 e alla nor-
mativa europea applicabile:
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Copriferro

Classe di Copriferro cmindur [Mmm]

esposizione

ambientale 15 L 25 30 35 40 45 50 55
XC1 C25¢30, 060, 300
XC2 ------------.i C25/30, 0.60, 300
XC3 . C28/35, 0.55, 320
XC4 _ ----‘::""---'i C32/40, 0.50, 340
XD R0 anni C28r35, 0,55, 320
XD2 100 anni R TS —
X b 1
XS1 C28/35, 0.55, 320
XS52 C35/45, 0.45, 360
XS3 icaa.-i:é DD 45,
XF1 C28/35, 0,50, 320

XF2 - XF3 C25/30, 0,50, 340
XF4 C28/35, 0,45, 360
XA1 C28/35, 0,55, 320
XAZ C32/M0, 0,50, 240
XA3 C35/45, 0,45, 360
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Resistenza al fuoco

SOLETTE PIENE E
SOLAI ALLEGGERITI

Valori  minimi  (mm)
dello spessore totale H di

solette e solai e I3

distanza a dall'asse delle
armature alla superficie

Classe 30 60 90 120 180 240
Solette piene con armatura H=80/a=10 120/20 120/30 160/40 200/55 240/65
monodirezionale

Solai misti di lamiera di ac- H=80/a=10 120/20 120/30 160/40 200/55 240/65
ciaio con riempimento di

calcestruzzo (1)

Solai a travetti con allegge- | H=160/a= 15 200/30 240/35 240/45 300/60 300/75
rimento (2)

Solai a lastra con allegge- H=160/a=15 200/30 240/35 240/45 300/60 300/75
rimento (3)

esposta  sufficienti a
garantire il requisito R
per le classi indicate.
Tabella D.5.1 D.M. 2007

(1) In caso di lamiera grecata H rappresenta lo spessore médisaletta. Il valore da non comprende Io
spessore della lamiera. La lamiera ha unicamente funziones#iroaln caso contrario la lamiera va pro
secondo quanto indicato in D.7.1
(2) Deve essere sempre presente uno strato di intonaco nornmadgsshre non inferiore a 20 mm ovvero
strato di intonaco isolante di spessore non inferiore a 10 mm.

(3) In caso di alleggerimento in polistirene o materiali affievedere opportuni sfoghi delle sovrapress

* | valori di a non devono essere inferiori ai minimi di regolanogoér le opere di c.a. e c.a.p.
* In caso di armatura pre-tesa aumentare i valaialil5 mm.
* In presenza di intonaco i valori di H ealne devono tenere conto:10 mm di intonaco

normale (definizione in D.

protettivo antincendio (definizione inD.4.1) equara 20 mm di calcestruzzo

* Per ricoprimenti di calce
aggiuntiva che assicuri la

Sezione in c.a
con l'indicazione
della distanza
nominale a e del
copriferro
nominale c

4.1) equivale ad 10 mnecalcestruzzo; 10 mm di intonaco

struzzo superiori a 50 prevedere una armatura diffusa
stabilita del ricoprineent

[ Classe

30

()

9{)

120)

[ 80

240

h strato materiale isolante ¢

P Tutte le tipologie h=060/d=40 640 100/50) 100/30 150/60) | 30/60

parte d di c.a. suff. a
garantire i requisiti EI per

In presenza di imtonaco 1 valor di hoe dia ne possono tenere conto nella maniera indicata nella tabella D531 In
ogni caso a non deve mai essere mferiore a 40 mm.
In presenza di strat superiort di materiali di finttura incombustibile (massetto, malta di allettamento, pavimenta-

etta
uno

oni

le classi indicate

zione. ¢te ) 1 valort di h ne possono tener conto

Lecco 26/aprile/2012 Laboratorio sintesi finale MBSEARIO Ing. A. De Cocinis Ing. S. Ferrari — www.studieg.it



Resistenza al fuoco

TRAVI, PILASTRI E PARETI IN C.A. ORDINARIO E PRECOM PRESSO

Valori minimi (mm) della Classe Combinazioni possibili di b ¢ a by
larghezza b della sezione 30 b=80/a=25 [ 20/20 160/13 200/15 &0
della distanza a dall'asse 60 b=120/a=40 160/35 200/30 300725 [ ()0
. 0() b=150/a=55 200/45 300/440 400/35 [ (30
eelle e el SUpeI‘fICI 120 bh=200/a=063 240/ai) S5 SO0/ 50 120
esposta e della larghez = ———— — ———— — =
d'ani b di t . | i} b=240/a=60 300/70 400/65 HO0/60 [ 40

)

sezione a larghezza variabile

sufficienti a garantire il requisito R per le classlicate di travi semplicemente appoggiate. Pavitcon sezione a larghez
variabile b é la larghezza in corrispondenza delkea media delle armature tese.

Valori minimi (mm) del lato piu piccold
di pilastri a sezione rettangolare ovvero
diametro di pilastri a sezione circolare
della distanzaa sufficienti a garantire i
requisito R per le classi indicate di pilas
esposti su uno o piu lati che rispettanc
seguenti limitazioni:

-lunghezza effettiva del pilastro (da nodo a nogd®) m (per pilastri di piani intermedi) ovvero4,5 m (per pilastri dell'ultim

piano);

Classe Esposto su piu lat Esposto su un lato
30 B=200/a =30 300/25 160/235
6l B=250/ a=45 350740 160)/25
() B=350 / a=50 430/40 160)/25
120 B=350/a =60 430/50 180)/35
180 B=450/a=T0 230/55
240 300/70

- area complessiva di armatura A9,04 Ac area efficace della sezione trasversalgitastro.

|

| valori di a devono essere non inferiori ai minihi regolamento per le opere di c.a. e c.a.p. Inocds armatura pre-tesa
aumentare i valori di a di 15 mm. In presenza domaco i valori di a ne possono tenere conto naillaniera indicata nella
tabella D.5.1. Per ricoprimenti di calcestruzzo supe a 50 mm prevedere una armatura diffusa aggina che assicuri la

stabilita del ricoprimento.
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Resistenza al fuoco

Valori minimi (mm) dello spessore s e della distamzdall'asse delle armature alla superficie
esposta sufficienti a garantire il requisito REf [eeclassi indicate di pareti portanti esposte su
uno o due lati che rispettano le seguenti limitazialtezza effettiva della parete (da nodo a
nodo)< 6 m (per pareti di piani intermedi) ovveral,5 m (per pareti dell'ultimo piano);

(lasse Esposto su un lato Esposto su due latl
30 =120/ a=10 120/ 10
6l =130/ a=10 [40/10
o0 =140/ a=25 | 70/25
| 20) =160/ a=35 220/35
| 50) =210/ a=50 270/55
240 5=270 / a=6() 350/60

| valori di a devono essere non inferiori ai minidniregolamento per le opere di c.a. e c.a.g. Ir
caso di armatura pre-tesa aumentare i valori dil® dnm. In presenza di intonaco i valori d| a
ne possono tenere conto nella maniera indicataa rtalbella D.5.1. Per ricoprimenti (i
calcestruzzo superiori a 50 mm prevedere una armndliffusa aggiuntiva che assicuri [la
stabilita del ricoprimento.

Valori minimi (mm) dello spessore s sufficienteaantire il requisito El per le classi indicate di
pareti non portanti esposte su un lato che rispetta seguenti limitazioni; altezza effettiva della
parete (da nodo a nod®) 6 m (per pareti di piani intermedi) ovver04,5 m (per pareti
dell'ultimo piano); rapporto tra altezza di liben#lessione e spessore inferiore a 40

Classe Esposto su un lato
30 5 = hil
() 5 = 80}
9} s = 100
| 20 s= 120
| 81 s = 130
240 s = 180
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Prescrizioni sul materiali: Calcestruzzo

Calcestruzzo (D.M. 2008 Capitolo 11)

| MATERIALI ed iPRODOTTI perUSO STRUTTURALE devono essere:
- IDENTIFICATI univocamente a cura deRODUTTORE
- QUALIFICATI sotto la responsabilita dBRODUTTORE

- ACCETTATI dal DIRETTORE DEI LAVORI mediante acquisizione e verifica defla
documentazione di qualificazione, nonché mediantenewli prove sperimentali ¢
accettazione. (Paragrafo 11.1)

Per i materiali e prodotti recantiMARCATURA CE sara onere del
DIRETTORE DEI LAVORI , in FASE DI ACCETTAZIONE ,
accertarsi del possesso della marcatura stessa e
RICHIEDERE AD OGNI FORNITORE
per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA
alla parte armonizzata della specifica norma ewapeero allo specifico Benestare Tecnigo
Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre odetd®irettore dei Lavori verificare che tali
prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o fayine previsti nella detta documentazione.

(D.M. 2008 Paragrafo 11.1)
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Prescrizioni sul materiali: Calcestruzzo

| produttori di materiali, prodotti 0 componentsdiplinati nella presente norma devono dotarsdeigaiate
procedure dCONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA . Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente dellaquzione, effettuato dal fabbricante. Tutte leceture e
le disposizioni adottate dal fabbricante devonoemssdocumentate sistematicamente ed essefe a
disposizione di qualsiasi soggetto od ente di atiotche ne abbia titolo (Paragrafo 11.1)

CONTROLLI DI QUALITA DEL CALCESTRUZZO

Il calcestruzzo va prodotto in regime di controtlo qualita, con lo scopo di garantire che rispsti|
prescrizioni definite in sede di progetto. Il canlliv si articola nelle seguenti fasi:

Valutazione preliminare della resistenzaerve a determinare, prima dell'inizio della costome delle
opere, la miscela per produrre il calcestruzzolagesistenza caratteristica di progetto.

Controllo di produzione:riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzmoadte la produzione de
calcestruzzo stesso.

Controllo di accettazione:riguarda il controllo da eseguire sul calcestruzazmdptto durante
I'esecuzione dell'opera, con prelievo effettuatatestualmente al getto dei relativi elementi stmatti.

Prove complementarisono prove che vengono eseguite, ove necessarimmplemento delle prove di
accettazione. Le prove di accettazione e le everiuave complementari, sono eseguite e certificke
laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001. (D.M. 2008 Paragrafo 11.2.2
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE — OBBLIGHI DEL DIRETTORE D EI LAVORI (Paragrafo 11.2.5)

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguire cantrolli sistematici in corso d’operaper verificare la conformita delle
caratteristiche del calcestruzzo messo in opepettis a quello stabilito dal progetto e sperimentaite verificato in sede di

valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configurdunaione del quantitativo di calcestruzzo in
accettazione, nel:

-CONTROLLODITIPOA dicuial §11.2.5.1 Il controllo di accettazione €& positivo ed Il
o quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano
- CONTROLLO DITIPO B dicuial §11.2.5.2 verificate le disuguaglianze in Tab.11.2.I:
Controllo di tipo A Controllo di tipo B

 Per un quantitativo di miscela omogere300 n?
ks R,>Rck-3,5

;Olj)e;?oc?nl con;r.ollg—> | 3 prelievi eseguiti ogni su un max gi R.>Rck + 3.5 R, >Rok+ 145
| getto di miscela omogenea (N° prelievi: 3) (N° prelievi > 15)

* Per ogni giorno di getto va effettuato comunquepuelievo; | | yoye:

solo nelle costruzioni con meno di 106 i getto di miscels R,, = resistenza media dei prelievi (N/mmd)
omogenea, fermo restando quanto detto precedentemen R, = minore valore di resistenza dei prelievi
consentito derogare dall’'obbligo di prelievo gidree. (N/mm?)

s = scarto quadratico medio

~<al* Per un quantitativo di miscela omogenea > 1560 m
 Va eseguito con frequenza non minore di 1 comtradni 1500 rddi calcestruzzo

 Per ogni giorno di getto va effettuato almeno telipvo e complessivamente almeno 15 prelievi S001n?
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

PRESCRIZIONI COMUNI per entrambi i criteri di contr ollo (A e B) (Paragrafo 11.2.5.3)

PRELIEVO DEI PROVINI per il controllo di accettazione va eseguito alla
PRESENZA DEL DIRETTORE DEI LAVORI o di un tecnico di sua fiducia che
PROVVEDE ALLA REDAZIONE DI APPOSITO VERBALE DI PREL IEVO
e dispone l'identificazione dei provini mediantglsi etichettature inddbdi, ecc.;
(la certificazione effettuata dal laboratorio prawateriali deve riportare riferimento a tale ved)al

'

La DOMANDA DI PROVE al laboratorio deve essere sottoscrittaldRETTORE DEI LAVORI
e deve contenere precise indicazioni sulla posezatelle strutture interessate da ciascun prelievo.

,

Le PROVE NON RICHIESTE DAL DIRETTORE DEI LAVORI
non possono fare parte dell'insieme statisticosgge per la determinazione della
resistenza caratteristica del materiale.
Le prove a compressione vanno eseguite conformenadietnorme UNI EN 12390-3:2003.

A4

Per gliELEMENTI PREFABBRICATI di serie, realizzati coRROCESSO INDUSTRIALIZZATO , sono
valide le specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

PRESCRIZIONI COMUNI per entrambi i criteri di contr ollo (A e B) (Paragrafo 11.2.5.3)

L'OPERA O LA PARTE DI OPERA NON CONFORME Al CONTROL LI DI ACCETTAZIONE
NON PUO ESSERE ACCETTATA
finché la non conformita non é stata definitivameim®ossa dal costruttore, il quale deve procedenenadverifica
delle caratteristiche del calcestruzzo messo imeopediante Impiego di
ALTRI MEZZI D’INDAGINE , SECONDO QUANTO PRESCRITTO DAL
DIRETTORE DEI LAVORI .

'

Se i risultati di tale indagine non risultasserddisfacenti si puo
dequalificare I'opera, eseguire lavori di consafiaato ovvero
DEMOLIRE L'OPERA STESSA .

l

| “controlli di accettazione” sono obbligatori ed il collaudatore e tenuto a controllarne la validita
gualitativa e quantitativa; ove cio non fossepilaudatore e tenuto a far eseguire delle proveatiestino le
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la ntadgeocedura che si applica quando non risultigpettati i limiti
fissati dai “controlli di accettazione”.
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Prescrizioni sul materiali: FPC

FPC:
FaCtO ry CERTIFICATO DEL CONTROLLO

. DELLA PRODUZIONE IN FAEEBRICA
Production
Control B

Produzione e distribuzione di
calcestruzzo preconfezionato

PRODUTTORE DI CALCESTRUZZO

rid |17 g L Pl ol

IMPLANTO

nel"ambile dei sssiema & gestione coristicato UN| EN S0 S001; 1000
|r'n|!|ﬁraln i® B}

LRe b App lcativn EME A < L5 250808

NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI
(D.M. 14/09/2005)

LuEsIc cem oo B Sak InECnD (o0 prma o ) 240
o JR RS TR AT T RCEnE W S LT T il Ol AT | (S ST O
T mne Aavie. ekt = in il i

rmels OO 1T D
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPER A (Paragrafo 11.2.6)

Nel caso in cui IRESISTENZE A COMPRESSIONE dei provini prelevati durante il getto
NON SODDISFINO | CRITERI DI ACCETTAZIONE della classe di resistenza caratteristica prewista
progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualita e ndeaza del calcestruzzo ai valori di resistenzardehati nel
corso della qualificazione della miscela, oppuneesda necessario valutare a posteriori le prapdetin
calcestruzzo precedentemente messo in opera, girpuedere ad una valutazione delle
caratteristiche di resistenza attraverso una serie
PROVE SIA DISTRUTTIVE CHE NON DISTRUTTIVE .TALI PROVE NON DEVONO, IN OGNI
CASO, INTENDERSI SOSTITUTIVE DEI CONTROLLI DI ACCET TAZIONE .

Il valor medio della resistenza del calcestruzzopera (definita com&ESISTENZA STRUTTURALE) € in
genere inferiore al valor medio della resistenzapdelievi in fase di getto maturati in condizioni ldboratorio
(definita comeRESISTENZA POTENZIALE ). E accettabile un valore medio della resistenzattstale,
misurata con tecniche opportune (distruttive e dtruttive) e debitamente trasformata in resisdeciindrica o
cubica, non inferiore all’'85% del valore medio déb in fase di progetto.

Per la modalita di determinazione della resisterimattgrale si potra fare utile riferimento alle n@nuNI EN
12504-1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504682, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per
la messa in opera del calcestruzzo strutturaler dapealutazione delle caratteristiche meccanicilecdlcestruzzg
pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Cdisi§uperiore dei Lavori Pubblici.
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO
CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO
(calcestruzzo prodotto mediante impianti, strutturee tecniche organizzate sia in cantiere
che in uno stabilimento esterno al cantiere) (Paragrafo 11.2.8)

Gli IMPIANTI per la produzione con processo industrializzatacdllestruzzo devono esséiBONEI AD
UNA PRODUZIONE COSTANTE, disporre dAPPARECCHIATURE ADEGUATE PER IL
CONFEZIONAMENTO , nonché di personale esperto e di attrezzaturee@larprovare, valutare e mantenefe
la qualita del prodotto. Gli impianti devono dotaitsun sistema permanente di controllo internoadptbduzione
allo scopo di assicurare che il prodotto risponida@uisiti previsti dalle presenti norme e che taspondenza sig

costantemente mantenuta fino all'impiego.

IL SISTEMA DI CONTROLLO DELLA PRODUZIONE Dl
CALCESTRUZZO CONFEZIONATO CON PROCESSO INDUSTRIALIZZ ATO
in impianti di un fornitore, predisposto in coerarcon la norma UNI EN ISO 9001:2000, deve fareirnfento
alle specifiche indicazioni contenute nelle
LINEE GUIDA SUL CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO ELABOR ATO DAL SERVIZIO
TECNICO CENTRALE DEL CONSIGLIO SUPERIORE DEI LL.PP.

Detto sistema di controllo deve essere certifict@rganismi terzi indipendenti che operano ineoea con la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2006, autorizzati 8arvizio Tecnico Centrale del Consiglio Superides
LL.PP. sulla base dei criteri di cui al DM 9/5/2003156. | documenti che accompagnano ogni foraitlir
calcestruzzo confezionato con processo indusizetizdevono indicare gli estremi di tale certificaz.
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Prescrizionl sul materiali: Calcestruzzo

PRESCRIZIONI RELATIVE AL CALCESTRUZZO CONFEZIONATO
CON PROCESSO INDUSTRIALIZZATO
(calcestruzzo prodotto mediante impianti, strutturee tecniche organizzate sia in cantiere
che in uno stabilimento esterno al cantiere) (Paragrafo 11.2.8)

Sel’IMPIANTO DI PRODUZIONE INDUSTRIALIZZATA APPARTIEN E AL COSTRUTTORE
nell’ambito di uno specifico cantiere, il sistemaydstione della qualita del costruttore, predispasicoerenza con la
norma UNI EN ISO 9001:2000, certificato da un oigaro accreditato, deve comprendere I'esistenzgoplieazione di
un SISTEMA DI CONTROLLO DELLA PRODUZIONE DELL'IMPIANTO |, conformemente alle specifich¢
indicazioni contenute nelle Linee Guida sul caleesto preconfezionato elaborato dal Servizio Texdientrale del
Consiglio Superiore dei LL.PP.

Il Direttore dei Lavori, che é tenuto a verificare quanto sopra indicato efiLigare le eventuali forniture provenienti da
impianti non conformiPOVRA COMUNQUE EFFETTUARE LE PROVE DI ACCETTAZIONE previste al §
11.2.5 e ricevere, prima dell'inizio della forniyrcopia della certificazione del controtloprocesso produttivo.

PerPRODUZIONI DI CALCESTRUZZO INFERIORI A 1500 m 3 DI MISCELA OMOGENEA , effettuate
direttamente in cantiere, mediante processi diyzmshe temporanei e non industrializzati, la stelesee essere
confezionata sotto la diretta responsabilita detrattsre.
Il Direttore dei Lavori deve avere, prima dell'iozdelle forniture, evidenza documentata dei argedelle prove che
hanno portato alla determinazione della resistearatteristica di ciascuna miscela omogenea diloarggato, cosi come
indicato al 8 11.2.3.
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Prescrizioni sul materiali: Accilaio

E ammesso - PER LE STRUTTURE SI DEVE UTILIZZARE ACCIAIO B450C
esclusivamente dicuial §11.3.2.1
I'impiego di acciai ¢
saldabili qualificati
secondo qu ‘ocedure d Si consente I'utilizzo di acciai di tipB450A
ol P d con diametri compresi tra 5 e 10 mm, peRETI e i TRALICCI ;
cul al prece ente.§ se ne consente inoltre 'uso per I'armatura trasalerunicamente se e rispettata almeno upa
113.1.2 € cqntrollatl COl | delle seguenti condizioni: elementi in cui & impadit plasticizzazione mediante il rispetto del
le modalita riportate nel criterio di gerarchia delle resistenze, elemertoseari di cui al § 7.2.3, strutture poco
§11.3.2.11. dissipative con fattore di struttura<g,5. (Paragrafo 7.4.2.2)
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO secondo il D.M. 2008
D. M. 1996 D. M. 2008
Valori caratteristici FeB44k Reti B450C B450A
Tralicci @6 — 40 mm @5 — 10 mm
i N/mm? > 430 > 390 > 450 > 450
f, N/mm? > 540 > 440 > 540 > 540
(f /1) >1,10 >1,15 >1,05
<135
(Fo /Ty nom) & - <1,25 <1,25
Agt (allung.%) - >7,5% >2,5%
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Prescrizioni sul materiali: Accilaio

CARICO

]

G B450A

= Trafilato a freddo

cH -lt#_'_'_,..-r"_ 1

2y B450C
Trafillato a caldo

=

16

12

- ] -

[} i

ALLUNGAMENTO
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Prescrizionl sul materiali: Acclaio

Riconoscimento degli acciai EN 10080

N, S, R R, G, O, Gl R, R

Codice paese Codice stabilimento

0 >

Paese Numero di nervature trasversali normali

Numero di nervature trasversali normali tra tra [inizio della marcatura e [a nervatura

I'inizio della marcatura e la nervatura i
rinforzata successiva (Italia) Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Sviz- 5

L L1171/ e

AN VNN AN NANNANNNNN [
0 5

4 Irlanda, Islanda, Regno Unito
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia

Portogallo, Spagna

w =~ @ | | w

Grecia
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Prescrizioni sul materiali: Accilaio

£y ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE

Documentazione delle forniturg:.? YRpaig

In cordlvomils ol Cxb S48 NG “ o ecmiche per e oossiressdom e dan ol il rrrnd ct

ACCIALD PER CEMENTO ARMATO LAMINATO A CALTM)

In CANTIERE & AMMESSA ESCLUSIVAMENTE e
LA FORNITURA E L'IMPIEGO DI ACCIAI wtabie fo sy i i et i, 630
SALDABILI E AD ADERENZA MIGLIORATA

gualificati secondo le procedure indicate nel D.M.
14/01/2008.

Wlarchio di Tasninacrion:

l ¥ s e
mello siamlimseio Ji:

Tutte le forniture di acciaio devono
essere accompagnate § | e labvrony e 7 i i kg
dallATTESTATO DI oA A e s T i e et SR e e el
rilasciato dal Consiglio Superiore dei ' DML 1L09.2005: “Norme tecmiche per le costruzioni”
LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. : :
In esso deve essere riportato il 3 st itrd emiyepieitsrtir ot hatighp sl
RIFERIMENTO ALLA D | om0 :
BOLLA DI CONSEGNA ; ._ 5: g o ol
ed e&VALIDO PER 5 ANNI . 0
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Prescrizioni sul materiali: Accilaio

Documentazione delle forniture

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interveo di un trasformatore intermedio devono
essere dotati di una specifica marcatura che iagntin modo inequivocabile il
CENTRO DI TRASFORMAZIONE stesso,
in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

IL DIRETTORE DEI LAVORI
prima della messa in opera e tenuto a verificaratpusopra indicato;
in particolare dovra provvedere a
VERIFICARE LA RISPONDENZA TRA LA MARCATURA RIPORTAT A
SULL'ACCIAIO CON QUELLA RIPORTATA SUI CERTIFICATI
CONSEGNATI.
La mancata marcatura, la non corrispondenza a guipiositato o la sua non leggibilita,
anche parziale, rendono il prodotto non impiegabitertanto le forniture dovranno esserg
rifiutate.

Non deve essere consegnato il certificato del Lakadorio Ufficiale

Nei progetti deve essere specificata anche la clash duttilita:
B450C o B450A
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Prescrizionl sul materiali: Acclaio

Laminato a caldo (2 facce)

ARERTE VR

YEYEVEYE

Trafilato a freddo (3 facce)

LRRARRBRLRRLRR LY

BEFOVOOEPPPP S
RERELRLERER LA

S.G.S. Societa Geotecnica Sarda S.r.l.

LABORATORIO AUTORIZZATO
per ke prove sui maberiali da codnuzione con 1M, N° 234067 del 307031 983 & swopcssivi rinmovi

| CERTIFICATO DI PROVE Dl TRAZIONE E PIEGAMENTO (UNI EN10002 - UNI EN 150 7438)
|

| E— Fog. 1/
Certificato N* 378472005 Cagliari, i 12/10/72005
SEZIONE: ACCIAL Protocollo N® 1228/1402 del 05/00/2005
Yerbale d'nccetiazione N° 1228/1412 del 05/10/2005
Richiedente: Vortex Hyvdra s.r.l.
Proviad df sccisio dichisreti provenienti da: Cantiere Diga Corongiu - Sinnai,
Lavord di sdeguaments alle norme df geurerea della 2% & 3 diga di Corongiv - 1* straleio.
Committentc: Comunc di Cagliari,
Impresa esecutrice: Vortex Hydrma s.r.l. - Fossalta (FE)
Driresore del Lavori: Dot Ing. Salvare Cantone.
Diala prelieva: 05/10/2005. Data prowa: 101002005, R
1 i Posizione in opera Diam. cifcit Srziuncg Sncrvamento Rotura | Allang. AS | Picgamenwo | Wy [ [Jr-"[')'k!
| dichiamta | fy it | Mandr mm | Esito . ;
| mm mmg | mmg Ny k) | |
ENER Platen pale 10 50,7 516 653 253 1 | Pocitiva® | 173 | 133 |
2 |8 | b - | 8.0 0,8 3 630 32 32 | Positive® 1,15 L2l |
s sl = o+ | a0 | so4 | su 6si_ | 252 | 3 |pesiivet| 124 | 122 |
s |10 Platca pile I g 19,5 51 | 6ss 26,2 0 | Positiver | 1,23 | 124
[ £ 1 - " 10,0 Fi-A 5i% : B82 | 264 40 i Paositive® | 1,23 1 1,25 |
[ 6 |10 - . {1 N 0 R N - - 40 | Positive” | 1,24 | 123 |
| | | |
| ||
| |
|

“Tipo di nccisio dichisrato:
Mote: LLa richiesta prove ¢ stata sottoscritta dal DMrettore dei Lavori.
Cam pioni & dati forniti dal richiedente.

Il marchio riscomtralo sui campioni cormsponde a quello pubblicato nel catalogo degli 2ccial per CA. e CAP,
dal Menistero ded LL. PP. edizione .’Lpfilemj-.

SCHEDA N° 71 - FRODUTTORE: RIVA ACCIALD - VERONA - ITALIA.

Marchia / Ll
riseentrate \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \ K \\\\\\

*plega er - senza cricche,
Lo SPERT J E N IMRETTORELSEL L ATOR
Saito Ing. G 7 Manrci
11 prescsiie contaficate o rapporio di prove me pod cesere riprod lmonte sabvo waritta dall'5.03 8. Secioth Oomsicomcs Sands.

56G.5 SOCIETA GEOTECNICA SARDA S.rL ViaE Sogeb sno, Z Ind. Est Casic — 050122 CAGLIARI -Tel 070.21 10462 Fax. 0702128150
Cap. Sop. Fare 100,600,650 - Tribemalc di Caglior: Ropisine Seckctd o™ 10676 « CLAN (OA) n® 10856 - i Flosls = Patits FVA 011728 1020
Sode Amsminisirative: Vis Cenpobollon® 280 = 00040 Pomersia (Fooma) = Tel. 069 100686 = (d 91 00655% - Fax 0610365 - Ths GREOTEC 1620636

Lecco 26/aprile/2012 Laboratorio sintesi finale MISEARIO Ing. A. De Cocinis Ing. S. Ferrari

— www.studieg.it




Prescrizionl sul materiali: Acclaio

Le presenti norme prevedono tre formé€@NTROLLO obbligatorie:
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi stii i produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi suiaiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi suidiotpedizione.

Lotti di produzione si riferiscono a produzione continua, ordinata ologicamente mediante apposizione|di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, boa di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lottooduzione devd
avere valori delle grandezze nominali omogenee ddsionali, meccaniche, di formazione) e puo esgere
compreso tra 30 e 120 tonnellate.

Forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti deogotti aventi valori delle grandezze nomingli
omogenee.

Lotti di spedizione:sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in unaa volta, costituiti da prodotti aveni
valori delle grandezze nominali omogenee. (Paragrafo 11.3.1.1)

Tutti gli acciai oggetto delle presenti norme dev@ssere prodotti con un sistema permanente diatianinterno
della produzione in stabilimento che deve assieuthmantenimento dello stesso livello di affidakilnella
conformita del prodotto finito, indipendentementé glacesso di produzione. (Paragrafo 11.3.1.2)

Lecco 26/aprile/2012 Laboratorio sintesi finale MBSEARIO Ing. A. De Cocinis Ing. S. Ferrari — www.studieg.it



Prescrizionl sul materiali: Acclaio

| CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE sono obbligatori, devono essere
effettuati entro30 GIORNI dalla data di consegna del materiale e devono eessmmpionati,
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con needesime modalita contemplate nelle provg¢ a
carattere statistico di cui al punto 11.3.2.10.inZagione di3 SPEZZONI, marchiati, di uno stess
diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre clnealichio e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da unaosstesabilimento. In caso contrario i controlli deg
essere estesi ai lotti provenienti da altri staieinti. (Paragrafo 11.3.2.10.4)

w

| valori di resistenza ed allungamento di ciascamgione, accertati in accordo con il punto 11.3.2.
da eseguirsi comunque prima della messa in opénaro@otto riferiti ad uno stesso diametro, devgno
essere compresi fra |1 valori massimi e minimi rpor nella tdella seguente
(Paragrafo 11.3.2.10.4)

Caratteristica Valore limite NOTE
f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm*
f, massimo 572 N/mm? [450 x (1.25+0,02)] N/mny’
AL minimo = 6,0% per acciaiB450C
A, minimo = 2.0% per acciai B450A
Rottura/snervamento [13 <1 /1, <137 per accial B4350C
Rottura/snervamento f,/ £, = 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti
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Verifiche di accettazione
Un metodo rapido per la valutazione dello slump

Lecco 26/aprile/2012 Laboratorio sintesi finale MBSEARIO Ing. A. De Cocinis Ing. S. Ferrari — www.studieg.it



Prescrizioni sul materiali: Verifiche di accettaziane

Valutazione della consistenza, espressa in

termini di abbassamento al cono, in funzione
della pressione del circuito idraulico che

Pressione del circuito oleodinamico e

abbassamento al cono

movimenta il tamburo dell’autobetoniera.

La pressione del circuito idraulico e influenzata da
guantita di materiale introdotto nella botte, infatti e
aumenta all’aumentare delle quantita caricate.

Si e stabilito quindi di correlare la misu
dellabbassamento al cono con il valore di pressi
riscontrabile alla massima velocita, raggiunta durant
fasi di premiscelazione e di omogeneizzazione.

| parametri presi in conto per effettuare la correlazi
sono:

e pressione corrispondente alla velocita di 12 giri
minuto circa;

pressione [bar]

abbassamento [cm]

* slump relativo alla pressione di cui prima;
* quantita di calcestruzzo presente in botte.

Differenziando inoltre i dati in funzione

dell’autobetoniera si possono ottenere delle curve di

regressione  caratterizzate da  coefficienti
determinazione prossimi all’unita.

Correlazione slump-pressione circuito oleodinamico in funzione delle
guantita caricate relativo allAUTOBETONIERA 1
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Prescrizioni sul materiali: Verifiche di accettazione

amico e abbassamentbano

Pressione del circuito oleodin

220 T T T T 220 T T T
: | ! ! — 1 e : : | g
an PO TH IR S e syt e By e el e L PR A, et e —8nm __
200 %-—---—-- Ao bmmmmmm - B Faaaaa et — e T 200 T : —:
T N, W . . (N L —3mc ._ 180 + LIRS RS DS e S N o
o A r il [ — - | | | E
= I I : ! 4me = , ! : —GnT
8 st S [ A - [ _ - O 180 +-% Fmmmmm— == Im—— ————— A e e —
a & : ! ! ! — e 5 ! ! ! 5mc
@ 140 TR S Fosomees A-mmmoees Fomme e emc .- @ 140 1 =g =3NS = - B - - Locmmomea N demmm e ame --
7me = % | . i i -
S N LA — 7mo ] & 20 M S S L e IS, ARR— ame
wn I 1 Slut ﬂ o r : 2me
D100+ g™ e e WL gme -] @ 00 1N ANE - e o T o T PR e e i i Tl
e an | ™ <y =10 me Q plo3 _,__:_j__':’lz-..__,,,_____ B O N
= i R
~ 1 | . -
g0 - de_______ [ ——— ___ I e i e —————— e g = = W SR ———
[ I '
1 |
4 1 | ! ! ! 40 :
0 5 10 15 20 25 3 0 5 10 15 20 25 3
abbassamento [cm] abbassamento [cm]

Correlazione slump-pressione circuito oleodinamico in funzione Correlazione slump-pressione circuito oleodinamico in funzione
delle quantita caricate relativo allAUTOBETONIERA 2 delle quantita caricate relativo alAUTOBETONIERA 3

L’andamento delle curve segue una stessa legge di variazione ikngaan, pero mentre quelle relative alle AUTOBETONIERE 12
sono interscambiabili tra loro, le curve relative all AUTOBEDNIERA 3 si discostano dalle precedenti, in quanto:

AUTOBETONIERA 3

Tamburo: volume geometrico

AUTOBETONIERA 1 e 2
Tamburo: volume geometrico 18,6 M

18

14,6 m
1

capacita nominale di carico
inclinazione dell’asse rispetto all’'orizzontale 11,6°
gruppo idrostatico: 90 chdi cilindrata della pompa

90 cnt di cilindrata del motore

capacita nominale di carico
inclinazione dell’asse rispetto all'orizzontale 13,25°
gruppo idrostatico: 90 chdi cilindrata della pompa

63 cnt di cilindrata del motore
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Prescrizioni sul materiali: Verifiche di accettazione

2 TIPI DI AUTOBETONIERE che costituiscono il parco macchire delle aziende preconfezionatici di calcestruzzo

Correlazione autobetoniera TIPO A Correlazione autobetoniera TIPO B
Caratteristiche betoniera 1 Caratteristiche betoniera 2
A WY ! ! ! : : ! 30 . : : : : ! !
A | |
i, | : : ) i i . l l l l l
| 7meo = : I I I | i O oa B ome
o5 e S R o Lo da10a 7 mc E o5 __}_!_a_ %.*_,___. ______ S S T dafatmc
E i da7 a4 me 2, = my 8 . . . dagadme
] | | |
'%' I =——dadalmc 2 " i "1 : : ! dadailme
R R R 3 Tt SR Lo—mmo o 1---Fl--A-B-4--r-—--—- b———- Lo
9 ! | | ! © h e I I | |
E I I I 1 w© ! ) N I i l I :
a ! [ [ ! 1 N ol 1 1 1 1
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pressione circuito cleodinamico [bar] pressione circuito oleodinamico [bar]

Tipo di betoniera e quantita di calcestruzzocaricata —— MODELLO che consente di correlare il valore di pressione del
circuito oleodinamico, corrispondente alla massima velocita diiont@zdel tamburo, con la misura della consistenza, in termini di
abbassamento al cono.

Tale modello € costituito dalla seguente

eSquazllone [esp]onen2|ale S=Ale Autobetoniera tipo A Autobetoniera tipo B
= slump [cm
. L . . <m? <3 - =-0.0212 <m? < - = —0.02:
P = pressione del circuito oleodinamico [bar]| ' =" = A=00 e A=Tl B =-00248
A, B = parametri variabili a seconda dell demo =6 AT fi=-00l ALl A=63 B 00193
TR . : : : 3 3
guantita caricate e del tipo di betoniera b<m =8 A=T06 B =-0.0163 T<m =10 A =073 B =-0.0165
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Prescrizioni sul materiali: Verifiche di accettazione

La legge di variazione della pressione del circuito oleodinamida del Modello di previsione
miscela di calcestruzzo, in funzione delle singole quantita dei[SuQf
costituenti, e stata determinata riempiendo la botte fino ralliasima
capacita con ciascun componente e rilevandone di volta in vofta la
pressione in corrispondenza della massima velocita.

e S ———

|
I
|
200 4 -----—-- i et e S
| |
Note quindi le equazioni con cui ciascun componente influenja la | |
pressione del circuito ed individuato il legame con quella relatija a | |
calcestruzzo, tramite una regressione lineare a piu varisibdidefinito| _ ¢ +-------- S R L CELEEEEEE ) e s
il modello della curva di autoapprendimento. Esso consente, conogg&ndg | —
le quantita di ciascun costituente dellimpasto, di prevedere ireral 2 | | ' o
o 0 ~ — I :
pressione relativo al calcestruzzo cosi composto. g oS ommeoes po--s--o- ==~ piotrisc
2 a | e
: E i E m—ls teorica
g N S I b omeemooo oo dmmmmmeem
| a | = :
i : I : I
0 | | | i |
0 2 4 & 8 10 13

Quantita di calcestruzzo [m®]

Modello di previsione della pressione del circuito oleodinamico
del calcestruzzo in funzione delle quantita dei suoi costituenti
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“Linee guida per la prescrizione delle opere in ceento armato”, Progetto Concrete
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Verifiche di accettazione
IN cantiere cls
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Prove accettazione cls in cantiere

5

Prelievo cls da autobotte

Riempimento cubiere

Compattazione provini

Identificazione dei prelievi
marcatura singoli provini
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Prove accettazione cls in cantiere

METODO DI COMPATTAZIONE dei provini
{secondo norma UNIEIN 12390 - 2)

B i CONTROLLO in ACCETTAZIONE £ ommittants
Morme diRi: N.T.C. - O.M. 440120028 §4 2 §141
Impresa Calcestruzzo preconfezionato
O Conprocessaoindustriale Codice preliewas
0 Conprocesso di produzione TEMPORANED
VYERBALE di PRELIEVO n* indata o
Il s ottos critto: nellazua qualita di;

O Direttore dei Laori

0 Odegao dal Direttore dei Laword

- dichizra che in data edierna ha proviweduto, nelf ambite di un controlle di aceettazione tipo OA o OB sul
caleestruzzo confezdon ato, al prelieve di 2 provini.

Il Documento Di Trasporto (DD Ty n. del| della ditta

riporta i seguenti estemi identificativi del caloesriz=o :
o Trattandasi della prima fornitura & s tato preliminarmente trasmesso copia della cerificazione del processo di

produzione da parte di OrganiEmo terzo

o sono indicati gliestremi della certificazione di organismo terzo del proceszo di produzione (FPC)
o MON sono indicati gli estremi della certificazione di organismo terzo del processo di produzione
Classe di resistenza: Oc 2o2s 0 C 2530 O C 30037 0 C 25045 0 =tro

Classe di CONSIStENZa [Isvor=bilita): 0 53 (102 15 em ) OS54 (18:24em) OS5 (=22 cm) Datro
Diametro massimo dal'aggregato: sigla identificativa cls;

destinazione: (indicare la parte strutturale a cui & destinato il calcestuzza oggetto dei prowini:
- trand di fondazione n Jpilastd del piano n.
- trand del sol=io n. i scde traisolain.___en.

- Ha werificato che le caratteriztiche dichiarate dal produttore nel 00T sono compatibili con quanta richiesto nel
progetto struthurale;
- dispone che il prelievo venga identificato dal n. del mediante:

O pennarello indelebile; O Targhetta; O Alfro:

- dispone dtres che il Sig. nella suz qualitd di
custodisca i provini secondo guantoindicado ndle norme UNIEN 12330-1:2002 e UNI EM 12380-2:2002,

eventuali PROVE effettuate SUL CALCESTRUZZO FRESCO

eventuali NOTE e OSSERVAZION

Data [ [ 1 Direttore dei Lavoride suw delegato)

Breve riepilogo Obhlighi Normativi (punte 11.2.5. del D.AL 14-01-08)

Controllo di tipo A & riferito ad una quantit di micela omogenea £ 300 m®, Ogni controlle & costitute da tre
prelievi, ciascune dej quali eseguito su un ma< di 100 m® di getto. Per ogni giorno di getto va effettuate almens un
prelicve, Per coztuzioni con meno di 100 m? dj gette & consentits derogare dalfobblige del prelieve giernaliere.

Controllo di tipo B & riferits 3 costruzioni con pit di 1800 m® di getto di miscela omogenea. Per ogni giomo di getto
almeno 4 prelievo & comunque 15 prelievi per ogni 1500 m? di getto.

Siricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impast, al momento della posa in opera, il ¢k necessario al
confezionamento di 2 cubetti Cprowinil. La media delle resistenze a compressione dei due prowini rappresenta la
resistenza di pralievo.

Morme diriferimento per preparazione, forma, dimensione e stagionatura dei provini incl: UMD EN 12280-1 & UNI EM
122002,
1 controlla di accdtarion e swa esita positive se:
dette R1<=RZ<=R3 le resktenze di preliewo;
Rm=(F1+Rz+Fg¥3 13 loro media;
Ry 13 resistenza caratteristica del calcestruzzo in esame (vedi DDTX
per entrambi i contrallic Re = R — 3,5 Nimam®
&, contempor aneaments;
Controllo di Tipo & Corntrollo di tipo B
R Z R + 3,5 Himm?* RoZRa +14 = (n®prelievi = 15)

Dove 5= scarto quadratico medio = [{4 - M)
| =0

Coefficiente divariazione: s/R, o, 2015 0K
0158 < &, 2030 uber. Cantr.
020 < ¢, NOM accettabile

N orelero é staibn esequio ik o
Cata _ 7 ¢ A Dimtore def Lavord [0 swo delegsto) per accettazions: Limcadcato dels custodiz del cubed

Metodi d compattazione del caleestruzo per i provini:

+ pestello di compatazions metallico 3 sezione circolare & con le estremitd amotondate, con diametno di circa 16 mm e lunghezza
di eirca GO0 mm;

+ barra diritta metallica a zezione quadraa, con lato di crca 25 mm e lunghezza di drea 380 mm;

+ wibratore intemo con frequenza minima di 120 Hz & dametro non supeniore ad % della pid piceola dimensione del provng:

+ Ewola wibrarte con fequenza minima paria 40 Hz;

o
ol DB 4 b Do C ocind - Vs Cr. Acmngn, 11 - #0017 2an (ovann inFaximw (B

T 03156014 Fax 0516576807 moct ingugme find® tdiod it b, mrwars todiodn it

Tl LB 4 Ty, Paqu b L6 o cin - Wia 0 Furingm, 11 - F0017 Sax. (e vemad In Fux Lk (50
TuL 05152 6014 Fix 051 6876807 pumatk ingurramial todiodn it - ied. mrarws dioda 7t
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Prove accettazione cls in cantiere

Cantiere: CONTROLLO in ACCETTAZIONE Committe rte:
Morme di Rif: N T.C.- DLW, 140172008 §11

Impresa; Acciaio da cemento armato Codice prelisve:

Controfis accettazibne i canilere

VERBALE diPRELIEYOn® ...........indata ... ......... ...

B e T e T B T e e T e nella sua qualitd di:
0 Direttore dei Lavor 0 Delegato dal Cirettore dei Lavori

- dehiarm che in da odiema ha efetuato, nel'anbie di un contmlle d accettazione, il preliew di acdaie per ca.

proweniente da (Ao (B)e comprendente 13 d ocumentazio ne elencata nel seguito:

0 A Stabilimerto di coodugiome (pto 118020 e

0 il Documerto di Trasports (O0OTIn. ooodel o della ditta
ripartante gli estremi identiicativi dell'acdaio;

0 copia certificato erganismo terze del processo di produzione (F.R.C.)' parmarchi CE in corso di validta;

0  copia cerificato di controllo sul lotto di spedizione con iportato marchistora indelebile depositata 5.7.C;

0  copia documento con indicato: aziends produttrice, stabilimento d produzione, tipo d acciaio ed evertuale

saldabilits;
IDEMTIFICAZIOME del PRELIEVD eseguito in Cartiere
0 nftre spezzoni del Diametro mm O cdas=ze B450C (G2 G <40 mm) O dasse B4S04A05 2 6 <10 mm)
0 nftre spezzoni del Diametro mm O das=zz B4S0C (G2 @540 mm) 0 dasse B4S0406 2 8 < 10 mm)
0 nftre spezzoni del Diametro . mm O cassz B4S0C (G2 G240 mm) O dasse B4S0405 2 § < 10 mm)
0 B Certro di Trasformadione® (Pro 113280 o eeeeees e sesesss e en s ens e ssennansnnneeee
o0 il Documerto di Trasporto (DOT) n. ... del della dita
rportante gli estremi identifcativi dell'sttestato di avvernta dchiaraziore d irido attivitd (5.T.C) e il logo o
rnarchio del centro ditrasformazione.
0  ates@zions inerents Pesecuzione delle prove d controlloirterno fBtte eseguire dal Direttore Tecnico del centro d
trastormaziona, con lindicazione dei giomi nei qualila mitura & stats lawrata;
0 facola¥vo)copia dei certiicat relatvi alle prowe effettuate nei giomi in cuila lawrazione & saE effetuas.
IDEMTIFICAZIOME del FRELIEVO eseguito
0 in Cantiers f Centrodi Trasformazione con Direttore tecnico: £
0 ntre spezzoni del Diametro ... mm O dasse B450C (G G240 mm) Oclasse B40AG B2 10mm)
per il conezionamento di:: - 0 elementi SALOATI; 0O elementi PRESAGOMAT], 0 elementi PREAS SBWBLAT]
0 n°tre spezzoni del Diametro mm 0das=ze B450C (G2 G240 mm) 0O classe B40AG < B2 10 mm)

per il conezionamernto di: 0 elementi SALDATI: 0 elementi PRESAGOMATL: O elementi PREASSBEWMBLAT|
che ha verificato che le caratterztiche dichiarate dal produttore efo dal centro di trasfrmazione sono compatibili con
quants previsto dalla normatva e ;
dspore che i prelievi wvengano identidcatidal n. ............. Al Thes s s mediante:
0 Pennarello indelebile; 0 Targhetta | O A0 e

- incarca altresi il Sig. ... rela sum gualitd d e a sustodire
i prowini secondoguarto indicato dal DUM. 4 409,2008.
 prediewn & shto eseqein indata___ S~ & ae are
1 Cfedioe def tavor (o =0 delegain) peracostazions: Limtancai oela custoota ded

el

Tl DIEG 1 Fuy, Fotule Lb Coiny - s (5. Furtingy, 11 — 10017 San i e n P cuto (60 1
Tal. 15158 6014 Fox 051 5TUHT samend: i ietadiods 7t ied: wrametudiodugit

F.P.C.- Faciory Pocess Condnl i.d A
? per elementi =aldati, presagomat {=tatk, & piegati,ecc ), efo pregssermblati {gabbie di ammatura pronte perla messa in opers)
efo eletirozaldat (et ralico ecc).

DEFIMIZIONI

2L L HTC 2002 ]
Lom o oroderzeorrd. £1 rferkcoro 3 prodziae coithia, od hata crovobog kam e medEn e gppos Eore dicoviraszeqe [alp odotio hiio (oo fifio,
bobha difretol, Bcb dibarre, e

Ui ot dipodezioee deue et uakbndelk gaede e om hallomadenes fdime iz biall,meceas bhe, difomazione) e prdessen compreso 10 e
1o

Fomiturs: sow0 ot Bmat a3 v magsmo o0 ., coetin i 03 prodott ane suaiorid: [k e I som hal omogs iee.
Lotl dlgpedigdons ;s ono kot om 3t dam ass mo 30 oo, sped B a' v kc3uo k3, costin bda prodott 2ve itualoride ke gEede e vom hal omoge ke

1132104 NTC 2008
I controlll deuoo erze g ek tnall ento 30 gg. dall data dicowseqea del mak Ak e deucio erze m camphoanat [L], n @gbee dI3 ape 2200,
mareiiat, di uno stenso diametro, seelto entro clareun lot, £2 B prove vk 123 4 dalk sksso sEDIME D,

La mances marchigturs, | non rispondenzs = guarto depositato STC o ls susilleqgibilits anche parzizl e,
rendonc il prodotto non impiegabile in cartiers,
MALORI MOMIMALL DG UTILIZEARE ME| CALCOL]

B450 C B450 A
v 450 imaf 450 [\imnr
oo 540 fidnnt S0 Mot
CARATTERISTICHE REQUISITI | FRATTILE (%¢) | REQUISITI | FRATTILE (%)
Tensicy carteristics disrervamento - f, 5 = e qom 5.0 =S qom 50
Tere e cartterictica dirothra — £ 5 =5 nom 50 =1 nem 50
=115 =115
(& fds 00 100
=135
(B B nom <125 100 2125 0.0
Albmanmentn (4,0 =7.5% 00 =25% 0.0
Trinm etrr e lmarodrivn per promre: di piepm erdn a
Q0% e anccessirommddrizmm erbo st i che:
= 10
@ = 12mm 48
122 @ = 16 mm ;g
o= = 25nmm ]
252 @ = 40 nam 10 &
REGQUISITI PER IL CONFRONTOCON I RISULTATI OELLE PROYWE Ol LABCORAT ORID
Tabella 11.3 W1 - Vals of accettamione
Carahievistica Valore Ynite NOTE
Ty Mt I 425 Hanm® (450 - 257 Hirme
T, s 572 M T30 3 (1 2540 N37] HAmm
L paninirn = 6,0% per acciaiB4a0 C
Iy e e =2.0% Per accial B4S0L
Eothmra fenervatmerto 1,132 it 137 per acciai B4S0C
Rothmra fenervrammerto felfy= 115 per acciai B4S0A
Fie s ddrizzamerdo acgerza di i che per bt
Qe WA TR Q0N 0N D (RIS dkpe rDie Ok [CUe O¢ [k USMETK I Che pOsso N0 b e nln: T3 dUe ife apparecch @0k ¢ moE |
proua.
HOTA BEMEL

I'accisio B480 C & utilizzabile con barre didiameto s =40 mm
l'accido B480 Aé utilzzabile con barre di diameto52 A= 10mm
Tusa di aceiaiforniti inrotoli & ammesso per: B450C con = 16 mm; B450A con &= 10 mnm

Stndw [FC dilny. Aol Do Cocink - Wialr Aekngs, 11 — 40017 fan Clovenmd m Ferish (B )
1 051-326004 Fax 051- 6376307 pmat i i todioda gt ted. wrorerstadicods 7ot
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|solatori elastomerici

ISOLATORE SI-S 650/176

55

ISOLATORE SI-§ 650/200

£ £
ez o
& ©
: 70
Caratteristiche isolatore | | |
Rigidezza equivalente ke 075 KMWdmir
Figidezza verticale = Ec - A'/te K 1017 kNAmir
Materiali - geometria | | |
Modulo dinamico equivalente a taglio dellisolatore Gdin - 040  MPa
todulo di compressibilita volumetrica dell'elastomero (BUlk)  Eh 2000 MPa
Diametro dell'elastomerno Dy 630  mm
Spessare del singolo strato di elastomern t 8 i
Mimero di strati di elastomero (futti dello stessa spessare) n 22
Spessore dei lamierini d'armatura ts 3 mm
Spessore delle piastre esteme vulcanizzate supfint tsext 20 mm
Spessore delle piastre di ancoraggio in acciaio supint tsanch 25  mm
Altezza isolatore escluse piastre d'ancoraggio h 279 mm
Altezza isolatore incluse piastre d'ancoraggio H 329  mm
Lato piastre d'ancoraggio supdin i 700 mm
Valori di calcolo | | |
Area del singala stratoin elastomera (depurata del foro) A 331831 mm#
Area del singolo lamiering o'armm atura A 311725 mm?
Spessore totale dell'elastamero te 176 mm
Modulo di compres sibilits assiale Ec 574 MPa
Fattore di forma primario = A¥L 51 19.69
Fattore di forma secondario = D/Ae 52 358
Pesoisolatore escluse zanche efo viti d'ancoragoio Y n ko

£ i £
Lo
i
&l 5
= =
Lo
70 o
£ £
Caratteristiche isolatore | | |
Rigidezza equivalente ke 066 KM/
Rigidezza verticale = Ec = A' /te K 895 kMN/mrr
Materiali - geometria | | |
Modulo dinamico equivalente a taglio dell'isolatore Gdin - 040 MPa
todulo di compressihilita volumetrica dell'elastomero (Bulk)  Eh 2000 MPa
Diametro dell'elastomero Dg 680  mm
Spessore del singolo strato di elastomer il 8 rmrm
Mimero di strati di elastomera (tutti dello stessa spessore) n 25
Spessore dei lamierini o'ammatura ts 3 mm
Spessaore delle piastre esteme vulcanizzate supint ts ext 20 mm
Spessore delle piastre di ancoraggio in acciaio supdint tsanch 25 mm
Altezza isolatore escluse piastre d'ancoraggio h 312 mm
Altezzaisolatore incluse piastre d'ancoraggio H 362 mm
Latopiastre d'ancoraggio supdint z 700 mm
Yalori di calcolo | | |
Area del singalo strato in elastomero (depurata del foro) A 331831 mm?
Area del singolo lamiering d'armatura A 311725 mm?
Spessore totale dell'elastomera te 200 mm
Modulo di compressibilits assiale Ec 574 MPa
Fattore di forma primario = AL 51 19.69
Fattore di forma secondario = Die 52 3.15
Pesoisolatore escluse zanche efo it d'ancorancio W 559 ko
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Prescrizioni sul materiali: Isolatori elastomerici

Prove di qualificazione isolatore Elastomerico

LNERSIN OF BASILICAYE
Dep § of Structres, Geoinchnios, Engireering Geology
e A ) T — SR e
= PR

Prob 1. ;';’I'lﬁ}'ir e i

i, 4476 - 20 July 2010

QOgth Dicember 2010
n. 3252040

CERTIFICATE OF QUALIFICATION TESTS ON SEISMIG-

APPLICANT:
REQUEET

PRACTICE:
DEVICE;

FORM FACTOR:
IDENTIFICATION:
ZPECIFIC TEST.

DOCLIMENTS:
TESTS MADE :

ISOLATORS -

FIF industriaie 3.pA. Via S hldr 41 - 35080 Seh {PD3

Ve PC-UP-R 220 de 18.07.2040, roey. Meo Profl. 157/10-L.5. dol
18,07 2010 lsulatars racelved at the Labesatory on: QA0T.2010

M. 4410 del 18.07. 2010 - Clletik Coda: . 1084

Selsmic iaolstor type | 818 630087

By= 1053, 5,=3.37

Detea Serdal Mernber TS74FE - Spaciren not aga

Taess carried out in aceerdancate EN16120- 82128 821 248:821.23;
B.21.27,82.13210

Llst st 1 dewi . design dosign kads.
Fror 3Qth Suky 2010 10 27 July 2010

Davice characteristics:

Teuknical charecharistis declared by FIF Spa— s PCUP-FR B20 fal 19.07.2040, forv. Ma Prob 26718 - LS - del Hhm,2ma

= Diameter i DEEAD mm

« Tatal nsber thicknass i b 7187 mm

< liadimun displacsment design chy 7325 mm

+ Dasign laad - Mgy =105 K
= Maximum eeismic load Mg ma =825 KN
= hfinimum seismic load Mern =265 kb

Attestato di marcatura CE

RTIFICATE OF CONFOR
1835 - CPD - 0012

Directive 89 T0ECEC of 21 Detamber 1955 o e sppmvimstion of s

M Menfier Stalpe releting i constmiction prodics ithe Construction HaGHl
it has baan stzied hal L'y porstiuction products
lomeric High Damping lsolatorsiLead Rubber Bearlngs

36 end civil engingsing works whars requirsmants on individual producl

plazed oo the market by

J FIP INDUSTRIALE
EScapacchio, 41 35030 Selvazzane Dentro, Padova - Haly

and prodused in the fzctory

FIP INDUSTRIALE
Scapacchio, 41 35030 Selvazzano Dentro, Padova - Italy

ufacturer bo & factory sreiuclion control and fo the frther i )
fraaibad lesl plan and tha: th ffied Body BRAC CERTSERY has
charactaristica of the product. inspact on of the factony ara
pfinuoue ssvellancs, asessncnt and approval of the factary proco

provisions concaming the stestaticn o menformicy and the per

EN 15125:2009 § 3.2

#ia:1d Lhal the products fulfil all the prescried requine

n in tha harmon sed
Il aie vl anwrlifiv

1 and ramaing valid B2 leng as
nutacluring conditcns in e fa

ie caniicate was Tirs issth
tecknizal spacificabon in rel
significantly

Administrator Executive Director,
GGabrigl IOMESCLU

Bucharest, 19.01.2011

SRAC CERTSERY Str. Theoder Burada Ho. 6, Sector 1, Bucharsst, E cade 010215 ROMANIA
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PROVE DI ACCETTAZIONE - RAPPOTO DI PROVA ISOLATORI E LASTOMERICI

FPCT Certif. n. 46.2012 SI-S 650_176 FPCT Certif. n. 47.2012 SI-S 650_200

i, UNIVERSITA CEGLI STUDI DELLA BASH ICATA o
QB:',‘ Dipartfmonte of Struttire, Geofecnica, Geologis Appiicata
,&’&t Laboratorio Prova Materlall & Stautiurs —_
e ran i, Eefafell - Fee 3@ Q077 205008 — lof 43P 0TI 20527580 toerh =S
W2 ARTANRIAS P eann 0 10 — BEI0D Fotanss =

i

Palenza 280372012
Ceriifivato Sl n 432012
Hratea / Hraclioe n 1212 — 172012

PROVE DI ACCETTAZIONE SU ISOLATORI ELASTOMERICI
51-5 650/176IN ACCORDO ALLA NORMATIVA EUROPEA
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