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Relazione sui materiali




NORMATIVA DI RIFERIMENTO

- Decreto Ministeriale Infrastrutture 17.01.2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”

- D.P.R. n.380 del 2001 “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”

- UNI EN 206-1:2006 “Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformita”

- UNI EN 197-1:2006 Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni

- UNI 9858 “Calcestruzzo - Classe di Esposizione Ambientale”

- UNI 11104:2004 “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita”

PREMESSA

I manufatto in oggetto € realizzato con una struttura in calcestruzzo armato; le strutture portanti, per le cui dimensioni si rimanda ai grafici
esecutivi, sono costituite da setti.

| materiali impiegati per la costruzione sono:

cemento armato

CEMENTO ARMATO

LEGANTI: | leganti impiegati nell'opera in progetto, sono quelli previsti sono quelli previsti dalle disposizioni vigenti in materia
(Legge 26-05-1965 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme EN 197-1 ed
EN 197-2. In presenza di ambienti chimicamente aggressivi si fa riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI 9156 (cementi
resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).
AGGREGATI: La sabbia deve essere viva, con grani assortiti in grossezza da 0 a 3 mm, non proveniente da rocce in
decomposizione, scricchiolante alla mano, pulita, priva di materie organiche, melmose, terrose e di salsedine. La ghiaia deve
contenere elementi assortiti, di dimensioni fino a 15 mm, resistenti e non gelivi, non friabili, scevri di sostanze estranee, terra e
salsedine. Le ghiaie sporche vanno accuratamente lavate. Anche il pietrisco proveniente da rocce compatte, non gessose né
gelive, dovra essere privo di impurita od elementi in decomposizione.
AGGIUNTE
ADDITIVI

ACQUA DI IMPASTO: L’acqua da utilizzare per gli impasti dovra essere limpida, priva di sali in percentuale dannosa e non
aggressiva.

CARATTERISTICHE RESISTENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

| parametri relativi ale caratteristiche reistsenti sono riportati di seguito, secondo la notazione in tabella.

Parametro Descrizione simbolo Correlazioni
Resistenza caratteristica cubica a valore frattile 5% della distribuzione di Rck
compressione resistenza determinata su provini cubici
confezionati e conservati secondo la
norma EN12390-2, e sottoposti a prova di
compressione uniassiale dopo 28 giorni,
secondo la norma EN12390-3.
Resistenza caratteristica cilindrica a |valore frattile 5% della distribuzione di fek fck=0.83 Rck
compressione resistenza determinata su provini
cilindrici, di diametro 150mm ed altezza
300mm.
Resistenza di calcolo cilindrica a fed fek/mc
compressione
Resistenza a trazione Resistenza media a trazione semplice fetm
(assiale)
Resistenza caratteristica fetk fetk = 0.7 fctm
Resistenza a trazione per flessione fefk fetk = 1,2fctk
T.A. in esercizio
combinazione rara
T.A. in esercizio
combinazione frequente
T.A. in esercizio
combinazione quasi perm.
Modulo elastico Viene come funzione della resistenza a
rottura media su provino cubico (Rcm) Ec




Parametro Descrizione simbolo Correlazioni
0.2
E 22000 [fmn
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con fem=fck+8 (N/mmq)
Coefficiente di Poisson viene adottato un valore maggiore di zero
(calcestruzzo fessurato) e minore di 0.2 w 0O00c1000
(non fessurato)
Coefficiente di dilatazione termica In fase di progettazione viene assunto il ac
valore riportato nella presente tabella
| Materiali
Materiale: C28/35
Peso specifico kg/mc 2500
Modulo di Young E kg/cmq 3E05
Modulo di Poisson v 0.13
Coefficiente di dilatazione termica A 1/°C le-05
Parti in calcestruzzo armato
Classe calcestruzzo Cls C28/35
Resistenza cubica Rck kg/cmq 350
Resistenza di calcolo fcd kg/cmq 165
Resistenza a trazione di calcolofctd kg/cmq 13
Resistenza cilindrica fck kg/emgq 291
Resistenza a trazione mediafctm kg/emgq 28
Classe acciaio Acciaio B450C
Resistenza allo snervamento fyk kg/cmq >=4500
Resistenza alla rottura ftk kg/cmq >=5400

DOSATURE DEI MATERIALI
La dosatura dei materiali ¢ orientativamente la seguente per m3 d’impasto, salvo la preparazione dei provini:

sabbia

ghiaia

acqua

cemento tipo 425 3.5 q/m3

ACCIAI

0.4 m3
0.8m3

120 litri

Le armature metalliche saranno costituite da acciaio saldabile e qualificato secondo le procedure di cui ai punti 11.3.1.2 11.3.2 D.M.

17.01.2018:

Tipo acciaio B450C

fv nom =450 N/mmq
ft nom =540 N/mmq
fyk =450 N/mmq
ftk =540 N/mmq

t aderenza 2.6 N'mmq

— Tensione nominale di snervamento

— Tensione nominale di rottura

— Tensione caratteristica di snervamento

— Tensione caratteristica di rottura

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali visibili e pieghe. E’ tollerata
una ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno asciutto. Non & ammessa in cantiere alcuna

operazione di raddrizzamento.




PROVE DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Calcestruzzo

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate dall'Attestato di Conformita CE
rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei lotti consegnati dallo stesso intermediario. Secondo quanto
indicato dalle attuali norme "Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformita
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede di
valutazione preliminare.” (D.M. 17/01/2018). Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del

quantitativo di calcestruzzo in accettazione, nel:

- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1
- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2

Nell’edificio in oggetto si prevedono quantitativi di miscela omogenea non superiori ai 1500 mc, pertanto si prescrive il controllo di tipo A:
“Il controllo di tipo A é riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. Ogni controllo di accettazione di tipo A &
rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un
controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. Nelle
costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitazioni
di cui sopra, € consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero.” (NTC 2018). Il 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 prelievo e
dispone [lidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. La domanda di prove al laboratorio deve essere
sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo e
sulla identificazione dei provini facendo riferimento ai relativi verbali di prelievo.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio Ufficiale di cui all'art 59 del
D.P.R. n° 380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra e a disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore

sigillato, per eventuali controprove.

Acciaio

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < O <40 mm)

- reti elettrosaldate (6 mm < O < 12 mm) tipo B450C;

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, D.M.17/01/2018, che
specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per I'attestazione di
conformita per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). L’acciaio
deve essere qualificato all’'origine, deve essere dotato di un marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. Controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori per tutti i tipi di acciaio (per le
opere in calcestruzzo armato e per le opere in carpenteria metallica). Nel caso degli acciai da calcestruzzo armato i controlli di
accettazione in cantiere devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati,
nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun lotto, sempre che
il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso

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

In cantiere e ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza migliorata, qualificati secondo le

”m

procedure indicate nel D.M. 17/01/2018. Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell”’Attestato di Qualificazione”
rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale. Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione e
necessaria la documentazione che assicuri che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche
dei prodotti previste dal D.M. 17/01/2018. Inoltre pud essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :

- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;



- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

- dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (pud essere inserito nel certificato di

collaudo tipo 3.1);

- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In
quest’ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere
consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo
l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro
di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine. |l Direttore dei Lavori prima della messa in opera e tenuto a
verificare quanto sopra indicato; in particolare dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con
quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il leggibilita, anche

parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere rifiutate.

Il Direttore dei Lavori e obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformita con le indicazioni
contenute nel D.M. 17/01/2018 al punto 11.3.2.10.4. Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30
giorni dalla data di consegna del materiale. All'interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta,
si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio
e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli
devono essere estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere. Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di
differente marcatura. Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra effettuato dal
Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle o
etichettature indelebili, dovra essere accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. La domanda di prove al
Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera
da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...). |l controllo del materiale, eseguito in conformita
alle prescrizioni del punto 11.2.2.3 di cui al precedente Decreto, riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.
Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei una controversia, il valore dovra essere
verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto consegnato. Se un risultato e minore del valore caratteristico
prescritto, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se nel provino e presente un difetto o si ha ragione
di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera
prelevare un ulteriore (singolo) provino. Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore caratteristico, il lotto
consegnato deve essere considerato conforme. Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere
prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all'esecuzione delle prove
presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001. Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10
ulteriori provini e maggiore del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto
sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto. Qualora all'interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate,
il controllo di accettazione dovra essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno
prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm.

Il controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un nodo saldato, per la
determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di
resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo. | controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un
Centro di trasformazione o luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In
quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante I‘esecuzione delle prove di cui
sopra. Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (es. indice di

aderenza, saldabilita).

ACQUA DI IMPASTO

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose, priva di materie

terrose e non aggressiva. L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso, potra essere trattata con



speciali additivi per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto. E vietato I'impiego di acqua di
mare. L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008 come stabilito dalle Norme

tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da55a85
Contenuto solfati SOy minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico . - minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3.000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solideso spese minore 2.000 mg/litro

Non potranno essere impiegate:

a) le acque eccessivamente dure o aventi alto tenore di solfati o di cloruri, gessose e salmastre;

b) le acque di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche in genere, da aziende di prodotti alimentari, da aziende agricole,
da concerie o altre aziende industriali;

c) le acque contenenti argille, humus e limi;

d) le acque contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini;

e) le acque piovane prive di carbonati e bicarbonati che potrebbero favorire la solubilita della calce e quindi impoverire I'impasto.

Quantita’ di Acqua Di Impasto

Fermo restando quanto disposto con il D.M. 30 maggio 1974 e ritenuto che I'eccesso d’acqua costituisce causa fondamentale della
riduzione di resistenza del conglomerato, nella determinazione della quantita d’acqua per I'impasto sara tenuto conto anche di quella
eventualmente contenuta negli inerti. La consistenza del conglomerato, nel caso gli elementi non superino i 30 mm ed il rapporto

acqua-cemento sia superiore a 0.5, sara determinata in cantiere con il metodo del cono di Abrams.

LEGANTI

Nelle opere strutturali oggetto delle Norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018 devono impiegarsi esclusivamente i leganti
idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965, n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197, dotati di
attestato di conformita ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2. E escluso l'impiego di cementi alluminosi. L'impiego dei cementi di tipo
C, richiamati nella legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. In caso di ambienti chimicamente aggressivi si
deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI 9156 (cementi resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento
della calce). | sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse
manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se
i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della
merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campioni e la loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa
dovra disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni
termoigrometriche. L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal simbolo dell'organismo
abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente il loro marchio o i marchi di identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

AGGREGATI

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero

provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620.



Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose e

argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.

Sabbia

La sabbia sara prelevata esclusivamente da fiumi e da fossi; sara costituita da elementi prevalentemente silicei, di forma angolosa e di
grossezza assortita; sara aspra al tatto senza lasciare traccia di sporco; sara esente da cloruri e scevra di materiali terrosi, argillosi,
limacciosi o polverulenti; non conterra fibre organiche, sostanze friabili o comunque eterogenee. Saranno soltanto tollerate materie
finissime o argillose fino al 2% del peso dell’aggregato oltre a quanto stabilito dal D.M. 30 maggio 1974; la corrispondenza granulometrica

della sabbia potra essere quella eventualmente migliore che risultera da dirette esperienze sui materiali impiegati.

Ghiaia

La ghiaia sara formata da elementi resistenti, inalterabili all’aria, al’acqua e al gelo; gli elementi saranno pulitissimi, esenti da materiali
polverulenti; saranno esclusi elementi a forma di ago o di piastrelle. Oltre a rispondere ai requisiti richiesti dal D.M. 30 maggio 1974, la
composizione dell’aggregato ghiaia sabbia potra essere anche quella eventualmente migliore che risultera da esperienza diretta sui
materiali impiegati. Ad ogni modo la dimensione massima della ghiaia sara commisurata, per I'assestamento del getto, ai vuoti tra le
armature e tra i casseri e le armature, tenendo presente che il diametro massimo dell'inerte non superera 0.6-0.7 cm della distanza minima

tra due ferri contigui e sara sempre inferiore ad % della dimensione minima della struttura.

Pietrisco — Graniglia
Il pietrisco e la graniglia proverranno dalla frantumazione di rocce silicee basaltiche, porfidiche, granitiche o calcaree rispondenti, in
generale, ai requisiti prescritti per le pietre naturali nonché a quelli prescritti per la ghiaia. Sara escluso il pietrisco proveniente dalla

frantumazione di scaglie di residui di cave.

Attestazione della conformita

| sistemi di attestazione della conformita degli aggregati, infatti, prevedeno due livelli:
- livello di conformita 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte del produttore;
- livello di conformita 2+, che comporta l'intervento di un Organismo notificato certificante il Controllo svolto dal produttore.

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella 1

Tabella 1 — Sistemi di attestazione della conformita

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della
conformita
Ageregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

I sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R.
n. 246/1993, comprensivo della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica. Il sistema 4
(autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993. E consentito I'uso
di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 2 a condizione che la miscela di conglomerato cementizio
confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali
aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica, di cui ai prospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea UNI EN
12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per

ogni giorno di produzione.

Tabella 2 — Limiti dell’utilizzo del materiale da riciclo

Origine del materiale da riciclo Rek del calcestruzzo Percentuale di impiego
[™Nmm?]
Demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 1009
Demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. =35 =30 %
=25 fino al 60 %
Riutilizzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati =355 fino al 5%

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 13055; il

sistema di attestazione della conformita € quello riportato nella tabella 1.



Marcatura ce

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente prospetto:

Norme di
riferimento

[A_c_t_c_u'egatj per calcestruzzo EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate EN 13043
Aggregati leggeri - Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca EN 13055-1
|Aggregati orossi per opere idrauliche (armowrsione) - Parte | EN 13383-1
Aggregati per malte EN 13130
Aggreg_ati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella EN 13242
costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

La produzione dei prodotti sopraelencati deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un Organismo notificato. Controlli
d’accettazione Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme
tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella

3, insieme ai relativi metodi di prova.

Tabella 3 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) EN 033-1
Indice di appiattimento EN 933-3
Dimensione per il filler EN 933-10
Forma dell'aggre pato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) EN933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry = C50Vel) | EN 1097-2

Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per rendersi conto
dell’'uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per
caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego. Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale
risultano da certificato emesso in seguito a esami eseguiti da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di
tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli
sul luogo di impiego, diversamente pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve
alterare le caratteristiche del materiale e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. |

metodi prova possono riguardare I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

ADDITIVI

L’mpiego di additivi, come quello di ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della
miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

fluidificanti;

aeranti;

ritardanti;

acceleranti;

fluidificanti-aeranti;

fluidificanti-ritardanti;

fluidificanti-acceleranti;

antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.

L’impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.



Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- devono essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non devono contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non devono provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non devono interagire sul ritiro o sul’espansione del calcestruzzo; in tal caso si dovra

procedere alla determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio potranno
essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di

impiego. Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di conformita alle

norme vigenti.

Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare a un rapido sviluppo
delle resistenze meccaniche. Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento; in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto prima dell'uso esso dovra essere opportunamente diluito. La direzione dei lavori si riserva di verificare
la loro azione prima dell'impiego, mediante: I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal
D.M. 17 gennaio 2001 e delle norme UNI vigenti; la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la
misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. In generale per quanto non specificato si
rimanda alla UNI EN 934-2.

Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della direzione
dei lavori, per:

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI
vigenti;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da
eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; la presenza dell’additivo non

deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della direzione
dei lavori. |l dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del
cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto
prima dell’'uso esso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature. La direzione dei lavori si
riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 17 gennaio 2018 e delle norme UNI
vigenti;

la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da
eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; la presenza dell’additivo non

deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.



Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento e la
resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima additivazione e quello di seconda additivazione dovranno essere di identica marca e tipo. Nel caso in
cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione associato ad additivo superfluidificante a pié d'opera,
questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della
miscela. Dopo la seconda aggiunta di additivo sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello
scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle
attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento. In generale per quanto non
specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
la determinazione della consistenza dellimpasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento alla UNI 8020;

I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 17 gennaio 2018 e norme UNI vigenti;
la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione della
direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso
del cemento. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;

I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 17 gennaio 2018 e norme
UNI vigenti;

prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;

prova di essudamento secondo la UNI 7122;

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che quando €& indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra il 7% e il 10% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:

UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo.

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della malta contenente
I'agente espansivo.

UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del calcestruzzo contenente
I'agente espansivo.

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

I’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2. del D.M. 17 gennaio 2018 e norme UNI vigenti;
determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da
eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Antievaporanti Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a UNI 8660. L'appaltatore
deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di
applicazione. |l direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per

esempio con il primer di adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

PRODOTTI DISARMANTI



Come disarmanti & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla
norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio

indurito.

DOSAGGIO DEGLI IMPASTI

La composizione di ogni mc di calcestruzzo per strutture in c.a. ordinario confezionato in cantiere sara in linea di massima la seguente:

- cemento tipo 425 350 kg

- sabbia 0,400 mc

- ghiaia e pietrisco 0,800 mc

- acqua 120 litri

in cui la quantita di cemento rappresenta un minimo inderogabile onde conseguire 'adeguata protezione delle armature, il contenuto
d’acqua va fissato in rapporto alla quantita di cemento nel rapporto massimo di 0.5 (esigenze di maggiore fluidita si devono soddisfare
ricorrendo ad additivi aventi le caratteristiche indicate al punto 5); mentre la composizione granulometrica va stabilita in modo da garantire
la resistenza meccanica richiesta, (che sara attestata da laboratori ufficiali di prova su provini confezionati in numero e con le modalita
stabilite dalla legislazione vigente), tenendo conto che la dimensione massima dell’inerte non deve essere maggiore di 22 mm.

Qualora, il conglomerato cementizio fosse preparato in centrali di betonaggio esterne al cantiere particolare attenzione deve essere rivolta
al trasporto:

- si deve conservare 'omogeneita della massa eliminando totalmente il rischio di segregazione dei componenti;

- il tempo di trasporto deve essere il minimo possibile in modo da consentire la posa in opera prima che inizi la presa (comunque contenuto
in 25 minuti primi), altrimenti si dovranno impiegare opportuni ritardanti.

Nel caso sia previsto il getto di cls con autopompa, si prescrive una classe di consistenza S4, che sara testata in cantiere con il cono di
Abrams.

Il getto del conglomerato cementizio deve avvenire in modo da evitare la separazione degli aggregati, specificamente dovranno essere
evitate cadute dall’alto: nel getto dei pilastri si deve utilizzare una tubazione che raggiunge il piede del pilastro e sara sollevata con il
procedere del getto. Si dovra procedere al disarmo dei diversi elementi strutturali nel rispetto dei seguenti tempi minimi di stagionatura
(avendo particolare cura di procedere per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche ):

- sponde di casseri 3 gg.

- puntelli, centine di travi, ecc. 24 gg.

- strutture a sbalzo 28 gg.

Durante i giorni in cui la temperatura dovesse aggirarsi intorno a 0°C non si dovra procedere al getto di alcun elemento strutturale, a meno
che non si impieghino specifici additivi di efficacia certificata secondo le norme tecniche vigenti. Durante i giorni in cui la temperatura
dovesse superare i 30°C si dovra proteggere la superficie dei getti con provvedimenti adeguati ( d esempio: annaffiature), almeno nei primi

tre giorni dopo il getto.

ACCIAIO

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle Norme tecniche per le costruzioni approvate con il D.M. 17
gennaio 2018. L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza
o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente I'aderenza al conglomerato cementizio. Particolare attenzione va posta alla
lavorazione delle armature: il diametro del mandrino, su cui avviene la piegatura, deve essere maggiore di 6 volte il diametro della barra.
Occorre garantire un adeguato interferro tra le barre, con un minimo di 2,5 cm , qualora se ne ravvisi la necessita, il direttore dei lavori
ordinera il raggruppamento delle barre a coppie garantendo un interferro minimo di 4 cm, oppure si disporranno piu registri. Il copriferro
minimo non deve essere inferiore a 2 cm per travi e pilastri e 0,8 cm per solette e setti.

Tutti gli acciai oggetto delle Norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 17 gennaio 2018, siano essi destinati a utilizzo come
armature per cemento armato ordinario o precompresso o a utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche, devono essere
prodotti con un sistema di controllo permanente della produzione in stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello
di affidabilita nella conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione. Il sistema di gestione della qualita del
prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da
parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e I'organismo di certificazione di
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processo potranno fare riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN
10210, EN 10219. Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della direttiva 89/106/CE,
la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito & effettuata attraverso la procedura di
qualificazione di seguito indicata. Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i
punti del paragrafo 11.3 del D.M. 17 gennaio 2001 non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate. Il Servizio tecnico
centrale della Presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici € organismo abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli
acciai di cui sopra. La procedura di qualificazione del prodotto prevede: esecuzione delle prove di qualificazione a cura del laboratorio di
cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato dal Servizio tecnico centrale su proposta del produttore; invio dei risultati delle prove di
qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio tecnico centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001 incaricato; in caso di giudizio positivo il Servizio tecnico centrale provvede al rilascio dell'Attestato di qualificazione al produttore
e inserisce il produttore nel Catalogo ufficiale dei prodotti qualificati che sara reso disponibile sul sito internet; in caso di giudizio negativo,
il produttore pud individuare le cause delle non conformita, apportare le opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al
Servizio tecnico centrale che al laboratorio

incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione. Il prodotto pud essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio

dell'Attestato di qualificazione. La qualificazione ha validita cinque anni.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE

CEMENTO ARMATO

Tutti i manufatti in c.a. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di conformita CE che soddisfino i
requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006. Il Direttore dei Lavori & tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in
particolare la corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto nel Capitolato
Speciale di Appalto e nella documentazione o elaborati tecnici specifici. Il Direttore dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul
cemento in arrivo in cantiere nel caso che il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso. Il
prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7. 'impresa dovra assicurarsi, prima
del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che I'autobotte sia
ancora munita di sigilli; € obbligatorio che il campionamento sia effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di
cemento. | controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento consegnato. Il campione di
cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un Laboratorio Ufficiale di cui all'art 59 del D.P.R. n°
380/2001 scelto dalla Direzione Lavori, un'altra &€ a disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per

eventuali controprove.

Il getto del conglomerato cementizio deve avvenire in modo da evitare la separazione degli aggregati, specificamente dovranno essere
evitate cadute dall’alto: nel getto dei pilastri si deve utilizzare una tubazione che raggiunge il piede del pilastro e sara sollevata con il
procedere del getto.

Si dovra procedere al disarmo dei diversi elementi strutturali nel rispetto dei seguenti tempi minimi di stagionatura (avendo particolare cura
di procedere per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche ):

- sponde di casseri 3 gg.

- puntelli, centine di travi, ecc. 24 gg.

- strutture a sbalzo 28 gg.

Come disarmanti € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti. Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla
norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio

indurito.

ACCIAI
Le armature metalliche saranno costituite da acciaio qualificato secondo le procedure di cui ai punti 11.3.1.2 11.3.2 del D.M. 2018, che

specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per 'attestazione di

conformita per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE). L’acciaio
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deve essere qualificato all’'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio indelebile che lo renda
costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzione. Il Direttore dei Lavori prima della messa in
opera e tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata
sull’acciaio con quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il
leggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere rifiutate. Il Direttore dei Lavori €
obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in conformita con le indicazioni contenute nel D.M.
17/01/2018 al punto 11.3.2.10.4. Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale. All'interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovra procedere
al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione
di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi
agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere. Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. Il
prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra effettuato dal Direttore dei Lavori o da
un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra
essere accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dei Lavori. La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra
essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro,
trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...). Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del

punto 11.2.2.3 di cui al precedente Decreto, riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.

DEPOSITO E CONSERVAZIONE

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa appaltatrice avra cura di depositare I'acciaio in luoghi potetti dagli agenti atmosferici. In particolare,
per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione

dell’'aerosol marino.

RAPPORTO ACQUA/CEMENTO

Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente e quello realmente a disposizione
dellimpasto, dato dalla somma di:

(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore di umidita maggiore o
minore dell’assorbimento (tenore di umidita che individua la condizione di saturo a superficie asciutta);

(aaqa) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 I/m3) o le aggiunte minerali in forma di
slurry;

(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera;

ottenendo la formula:

Aeff = aaggr + Qadqd + Am

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente individuato dall’espressione piu
generale:
(cK*cvK*fs)

(alC)eq = @cft / (C + Koy ov+ Kis* fs)

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice all'impasto nellimpianto di betonaggio.

| termini utilizzati sono:

- ¢ => dosaggio per mc di impasto di cemento;

- cv => dosaggio per mc di impasto di cenere volante;

- fs => dosaggio per mc di impasto di fumo di silice;

- Ko ; Kis => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla norma UNI-EN 206-1 ed UNI
11104 (vedi paragrafi 2.2.1 e 2.2.2).
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LAVORABILITA’'DELL’IMPASTO

La lavorabilita, ovvero la facilita con cui viene mescolato l'impasto, varia in funzione del tipo di calcestruzzo impiegato, dipende dalla
granulometria degli inerti, dalla presenza o meno di additivi e aumenta in relazione al quantitativo di acqua aggiunta. Inoltre, |la lavorabilita
aumenta al diminuire della consistenza, che rappresenta il grado di compattezza dell'impasto fresco. La classe di consistenza del
calcestruzzo da utilizzare viene fissata in base all'esigenza che I'impasto rimanga fluido per il tempo necessario a raggiungere tutte le parti
interessate dal getto, senza che perda di omogeneita ed in modo che, a compattazione avvenuta, non rimangano dei vuoti.

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione dell'impasto per garantire che
il calcestruzzo possegga al momento della consegna in cantiere la lavorabilita prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato
descritto nel DM. 2018.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilita al momento del getto verra controllata all'atto del
prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica convenzionale a compressione secondo le indicazioni
riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La misura della lavorabilita verra condotta in accordo alla UNIEN 206-1 dopo aver
proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0.3 m3 di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilita
potra essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilita del calcestruzzo pud essere definita mediante:

- il valore dell’'abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno slump di riferimento
oggetto di specifica;

- la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, manufatti estrusi, etc.) o
caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non potranno essere utilizzati calcestruzzi con
classe di consistenza inferiore ad S4/F4.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo conto che sono
assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo [linizio dello scarico del calcestruzzo
dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in
cantiere. Trascorso questo tempo sara I'impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. Il
calcestruzzo con la lavorabilita inferiore a quella prescritta potra essere a discrezione della D.L. :

- respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetta allimpresa esecutrice);

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter

conseguire un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.

Il calcestruzzo viene quindi classificato, a seconda della sua consistenza, sulla base dell'abbassamento al cono, definito Slump ed
identificato da un codice (da S1 a S5), che corrisponde ad un determinato intervallo di lavorabilita, espresso mediante la misura dello
Slump, in mm. La lavorabilita cresce all'aumentare del numero che indica la classe. Considerare, ad esempio, un calcestruzzo con classe
di consistenza S3, caratterizzato da uno slump compreso tra 100 e 150 mm, significa che, se sottoposto alla prova di abbassamento del
cono (slump test), il provino troncoconico di calcestruzzo fresco, appena sformato, subisce un abbassamento compreso in quell'intervallo.
La scelta della classe di consistenza del calcestruzzo & legata alla lavorabilita che ci si aspetta dall'impasto per il tipo di opera che si deve
andare a realizzare. Per la quasi totalita delle opere in calcestruzzo armato gettato in casseforme, ci si aspetta una lavorabilita che ricada
tra la classe di consistenza semi-fluida (S3) e quella super-fluida (S5). Per I'opera in esame, in base ai criteri esposti, si & scelto di

utilizzare un calcestruzzo appartenente alla Classe di consistenza S4.

DURABILITA’

La durabilita di un'opera in calcestruzzo armato dipende fortemente dalle condizioni ambientali del sito, di edificazione dell'opera stessa.
Inoltre, per resistere alle azioni ambientali, il calcestruzzo deve possedere dei requisiti che tengano conto della vita di esercizio prevista
per I'opera da realizzare. E' possibile suddividere le diverse parti di una struttura, a seconda della loro esposizione all'ambiente esterno, in
modo da individuare le corrispondenti classi di esposizione. A seconda delle situazioni esterne ambientali, piu o meno aggressive, &
possibile, definire piu classi di esposizione, come prescritto dalle UNI-EN 206-1:2006. Le Norme Tecniche per le Costruzioni, invece,
distinguono le condizioni ambientali in ordinarie, aggressive e molto aggressive, e definiscono, per ciascuna condizione, le corrispondenti
classi di esposizione. Per ciascuna delle suddette classi di esposizione & richiesto il rispetto di alcuni vincoli, espressi sotto forma di

rapporto acqua cemento (a/c), dosaggio di cemento e spessore minimo del copriferro.
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