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SCOPO, CAMPO DI APPLICAZIONE, ONERI E PRESCRIZIONI
GENERALI

Scopo

Le presente sezione di capitolato é relativa ai calcestruzzi e alle malte cementizie.
Nel seguito vengono definite le caratteristiche ammissibili per le miscele e per i loro
componenti e le modalita esecutive applicabili al fine di ottenere definite
caratteristiche prestazionali.

Campo di applicazione

Le prescrizioni si applicano al calcestruzzo per strutture gettate in sito,
confezionato in impianto localizzato o in cantiere o all'esterno dello stesso o in
stabilimento di prefabbricazione, e ai componenti strutturali di opere in cui venga
utilizzato calcestruzzo non armato, armato o precompresso.

| controlli descritti in seguito e le relative prescrizioni riguardanti eventuali carenze
e/o Non Conformita, si dovranno integralmente applicare alle in cemento armato.

Oneri per I'esecuzione delle prove

Al fine di verificare la rispondenza delle opere eseguite alle specifiche e agli
standard prefissati I'Appaltatore dovra eseguire o far eseguire tutte le prove e i
controlli previsti dalle presenti prescrizioni, cosi come quelli integrativi richiesti dal
Direttore dei Lavori in base a motivate esigenze tecniche.

Tutti gli oneri diretti e indiretti derivanti dall'applicazione delle presenti

prescrizioni, compresi quelli necessari per il prelievo, confezionamento, trasporto
dei campioni di materiali da sottoporre a prove fisiche-chimiche- meccaniche,
nonché i costi di esecuzione di queste ultime a cura di Laboratori Ufficiali o
Autorizzati, si intendono compresi e compensati dai prezzi contrattuali.

Le prove di carico prescritte dalle specifiche contrattuali o dai documenti di
progetto o richieste dal Direttore dei Lavori in base a motivate esigenze tecniche o
dal Collaudatore, cosi come quelle previste dalle leggi vigenti, dovranno essere
eseguite a cura e spese dell'Appaltatore.

Per tutti i tipi di prova I'Appaltatore dovra fornire la manodopera, le attrezzature,
predisporre le eventuali opere provvisionali e i ponteggi in quantita e tipologie
adeguate all'esecuzione delle prove medesime.

Prima della effettuazione delle prove il progettista e il direttore dei lavori dovranno
concordare la disposizione ed il tipo delle apparecchiature, degli strumenti e dei
materiali da utilizzare, al fine di garantire la operativita e la precisione richiesta
controllando anche lo stato delle tarature.

L'Appaltatore dovra assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la

completa accessibilita sia alle opere da collaudare che agli strumenti di misura.
Per consentire l'esecuzione delle prove previste in tempi congruenti con le
esigenze di avanzamento dei lavori, I'Appaltatore dovra fare riferimento a uno o
piu laboratori attrezzati. Le prove previste ai sensi della N.T.C. 2018 e della Legge
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1086 e relativi decreti di attuazione dovranno essere effettuate solo presso
Laboratori Ufficiali o Autorizzati.

Nel caso di disponibilita di un laboratorio di cantiere, I'Appaltatore dovra avvalersi
di personale qualificato e numericamente adeguato al numero e tipo di prove da
eseguire.

Preavvisi

Nel caso d'esecuzione di opere che, per effetto di operazioni successive,
risultassero inaccessibili 0 comunque non piu ispezionabili, prima di procedere con
le operazioni successive |'Appaltatore dovra darne informazione al Direttore dei
Lavori; nel caso in cui I'Appaltatore non ottemperi a quanto sopra, il Direttore dei
Lavori potra richiedere, a cura e spese dell'Appaltatore, la messa a nudo delle parti
occultate o che vengano rese comunque accessibili le opere preventivamente non
ispezionate.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche vigenti quali
le NTC 2018, la circolare contenente le Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” e delle norme di legge vigenti in merito a leganti,
aggregati, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI e secondo
guanto indicato nella Relazione sui Materiali.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Cemento

Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati
nella norma UNI ENV 197/1 e/o quelli indicati nella relazione sui materiali che
soddisfino i requisiti di accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n°595.

Nella stessa appendice si riporta la classificazione dei cementi in funzione della loro
resistenza ai solfati e al dilavamento secondo quanto previsto dalle norme UNI 9156
e 9606.

I cemento dovra provenire da impianti di produzione in grado di garantire la
continuita e la costanza della qualita della fornitura del tipo di cemento richiesto. |
cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati secondo quanto previsto
nella Norma UNI ENV 197/1a e, per quanto applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88.
L'Appaltatore dovra consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le
singole forniture di cemento approvvigionate allimpianto.

Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo, provenienti da
vagliatura e trattamento di materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava,
dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste, per gli aggregati di
classe A, nella Norma UNI 8520/2°.
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Acqua d'impasto

L'acqua d'impasto dovra essere dolce, limpida non inquinata da materie organiche,
dovra essere definita la sua provenienza ad avere caratteristiche costanti nel tempo
e rispondenti a quelle indicate nella tabella seguente.

Acqua di Impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA'
Ph Analisi chimica da55a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica S04~ minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solffidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro

Con.tot. di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro

Con. di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mgl/litro

Con. Di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/litro
organiche
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Acciaio da cemento armato normale e da precompressione

L'acciaio da cemento armato normale deve rispondere alle N.T.C. 2018 e circolare 2 febbraio
2009 n°617 contenente le Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”.

Additivi

Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente
sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio,
preventivamente progettata.

Tutti gli additivi impiegati dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti

(7101, 7110, 7111, 7115, 7117, 7119, 7120 e 8145 solo per Cls); per tutti gli additivi
sara richiesta una specifica documentazione indicante le caratteristiche chimico-
fisiche nonché la "spettrografia dell'analisi a raggi infrarossi" che attesti la totale
corrispondenza del prodotto alle specifiche dichiarate in fase di adozione
dell'additivo medesimo del mix design.

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.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Per opere ed in condizioni particolari, ove sia ritenuto necessario dal progettista e
dalla DL, si potra prevedere la doppia additivazione del conglomerato cementizio
che consiste nell'aggiunta in cantiere di una quantita nota di additivo residuo, caricato
all'impianto. Il dosaggio complessivo di additivo al mc non dovra superare la quantita
stabilita nel mix design.

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra 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 DL potra
richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle
attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Additivi ritardanti

Additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica
e preventiva approvazione da parte della Direzione Lavori, per:
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® 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.

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.

Antievaporanti

Eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norma UNI da 8656
a 8660. L'Appaltatore deve sottoporre all'approvazione della Direzione Lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione; egli deve
accertarsi, che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive
lavorazioni (ad esempio con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

CARATTERISTICHE DELLE MISCELE

Classi di resistenza

Per indicare la classe di resistenza si utilizza nel seguito la simbologia Cxx/yy ove
xx individua il valore della resistenza caratteristica cilindrica fck e yy il valore della
resistenza caratteristica cubica Rck, entrambi espressi in N/mm?2 (1 N/mm? =10
Kg/cm?2).

Classi di resistenza del calcestruzzo

Classe fck Rck Categoria del
di resistenza (N/mm?) (N/mm?) calcestruzzo

C8/10 8 10 NON

C12/15 12 15 STRUTTURALE

C16/20 16 20

C20/25 20 25 STRUTTURALE

C25/30 25 30 ORDINARIO

C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55
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C50/60 50 60 ALTE
C55/67 55 67 PRESTAZIONI
C60/75 60 75
C70/85 70 85 ALTA
C80/95 80 95 RESISTENZA
C90/105 90 105
C100/115 100 115

Granulometria degli aggregati

Gli aggregati dovranno appartenere ad almeno tre classi granulometriche diverse.
Essi dovranno essere mescolati tra loro in definite percentuali cosi da formare
miscele rispondenti ai criteri di curve granulometriche teoriche o sperimentali di
riferimento e tali che l'impasto fresco e indurito abbia i prescritti requisiti di
resistenza, consistenza, omogeneita, aria inglobata, permeabilita, ritiro e acqua
essudata Il contenuto minimo di cemento e il rapporto massimo acqua/cemento
vanno definiti sulla base delle condizioni ambientali di esposizione e delle
prestazioni richieste.

Le singole pezzature o frazioni granulometriche sono definite:
- per le sabbie solamente da un diametro massimo (D).
- per gli aggregati grossi da un diametro massimo (D) e da un diametro
minimo (d);
| limiti del passante ai setacci dei diversi tipi di aggregato sono riportati nella tabella
seguente:

Aggregati: limiti di accettazione delle frazioni granulometriche

Aggregato Passante Passante Passante Passante
% % % %
su1,4D suD sud su d/2
Sabbia (<4 mm) > 98 =85 - -
Grosso (> 4 mm) =98 =85 0-15 0-5

Si dovra adottare una curva granulometrica che, in relazione al dosaggio di
cemento, garantisca la massima compattezza e la migliore lavorabilita del
calcestruzzo.

Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno
sovrapporsi per piu del 15% e il diametro inferiore (d) della frazione (i+1)-esima
dovra risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione i-esima.
Nella composizione della curva granulometrica nessuna frazione potra essere
dosata in percentuale maggiore del 45%, salvo preventiva autorizzazione del
Direttore dei Lavori.

Il diametro massimo dell'aggregato dovra essere scelto in funzione dei valori di
copriferro e interferro, delle dimensioni minime dei getti, delle modalita di getto e del
tipo di mezzi d'opera; in ogni caso dovra rispettare quanto previsto nel punto 5.4.
della Norma UNI 9858.
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L'ES della miscela di aggregati dovra, inoltre, essere sempre >80 ¢ il valore di blu VB <
0.6 cm3g

Per quanto concerne l'aggregato fine, per la preparazione di un mix potra essere
usata una sabbia od una miscela di due sabbie. Le caratteristiche petrografiche,
granulometriche, chimiche, fisiche e meccaniche delle miscele di sabbie dovra
rispondere ai limiti di accettazione stabilito dalla norma UNI 8520/2 per aggregati
fini di Categoria "A" fatte salve le piu stringenti specifiche di cui al precedente punto
concernenti la massa volumica e l'assorbimento superficiale. Nel caso in cui la
miscela sia costituita da una sabbia di frantumazione ed una sabbia naturale, i limiti
di accettabilita dettati dalla norma UNI 8520/2 per quanto concerne il contenuto di
passante allo 0,075 mm saranno quelli relativi al tipo di sabbia prevalente. il modulo
di finezza (MF) é I'equivalente in sabbia (ES), saranno misurati rispetto alla miscela
di aggregati fini nel loro complesso.

Per quanto concerne invece le singole sabbie componenti le miscele, queste
dovranno rispettare in ogni caso i seguenti limiti:

- Equivalente in sabbia (ES): > 70

- Valore di bleu (VB) < 0,8 cm3g di fini

- 1,8 <Modulo di Finezza (MF)< 3,6

- Contenuto di grumi di argilla e particelle friabili <3%

- Contenuto di particelle leggere e friabili <2%

- Contenuto di sostanze organiche: colore della soluzione almeno

uguale allo standard di riferimento.
Il Direttore dei Lavori potra eventualmente approvare I'adozione di una
granulometria discontinua, verificando preventivamente che l'impasto risponda alla
prova di omogeneita descritta in allegato.

Rapporto acqua/cemento

La quantita d'acqua totale da impiegare per il confezionamento dell'impasto dovra
essere calcolata tenendo conto dell'acqua libera contenuta negli aggregati.

Si dovra fare riferimento alla Norma UNI 8520 parti 13a e 16a per la condizione
"satura a superficie asciutta", nella quale I'aggregato non assorbe né cede acqua
all'impasto.

Lavorabilita

La lavorabilita € un indice delle proprieta e del comportamento del calcestruzzo
nell'intervallo di tempo tra la produzione e la compattazione dell'impasto in sito nella
cassaforma o tra la produzione e la finitura. La lavorabilita viene comunemente
valutata attraverso la misura della consistenza
La consistenza, come la lavorabilita, € il risultato di piu proprieta reologiche e, di
conseguenza, pud essere valutata solo in modo relativo, sulla base del
comportamento dell'impasto fresco a determinate modalita di prova. Nessuno dei
metodi di prova proposti o in uso per la misura della consistenza € pienamente
soddisfacente e le proprieta del calcestruzzo fresco che vengono prese ad indice
della sua lavorabilita sono diverse da metodo a metodo.
In generale la massima sensibilita di ogni metodo riguarda campi differenti di
lavorabilita e, a seconda del tipo di opera e delle condizioni di getto, va scelto il
metodo piu appropriato di controllo del grado di consistenza.
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| metodi di misura della consistenza piu largamente adottati, sui quali va basata la
classificazione del calcestruzzo in funzione della consistenza sono:
- abbassamento del cono (UNI 9418);
- spandimento (UNI 8020 - metodo B);

Classi di consistenza mediante misura dell'abbassamento al
cono

Classe Abbassamento Denominazione
di consistenza Mm corrente
S1 da10a40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 >210 Superfluida

Classi di consistenza mediante misura dello spandimento

Classe Spandimento
Di consistenza Mm

FB1 <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 > 630

Nella misura dell'abbassamento al cono si hanno tre principali forme di
abbassamento, riportate nella figura seguente:

rF=——=="

o - e
/ * 1 vALORE DI / ! { '
i ABBASSAMENTO !

(a) (b)

(c)
REGOLARE ATAGLIO

La prima forma, con abbassamento uniforme senza alcuna rottura della massa,
indica comportamento regolare.

La seconda forma, con abbassamento asimmetrico (a taglio), spesso indica
mancanza di coesione; essa tende a manifestarsi con miscele facili alla
segregazione. In caso di persistenza, a prova ripetuta, il calcestruzzo & da ritenere
non idoneo al getto.

La terza forma, con abbassamento generalizzato (collasso), indica miscele magre
oppure molto umide o, nel caso di calcestruzzi autolivellanti, additivate con
superfluidificanti.

Per miscele magre tendenti alla rigidita un abbassamento regolare facilmente si pud
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tramutare in uno di tipo a taglio o a collasso. In tal caso ci si dovra accertare del
fenomeno, onde evitare che si indichino valori diversi di abbassamento per
campioni della stessa miscela.

Miscele molto asciutte possono avere un abbassamento nullo quindi, in un certo
campo di consistenza, € possibile che non si registri alcuna differenziazione fra
miscele pur dotate di diversa lavorabilita.

Le miscele a consistenza plastica - semifluida cadono nel campo di maggior
sensibilita del metodo di abbassamento al cono.

In generale, data la selettivita dei vari metodi di prova, si raccomanda di
interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori cadono al di fuori dei
seguenti limiti:

® abbassamento al cono: <10 mm >210 mm

¢ spandimento: <340 mm > 620 mm

Acqua essudata

Il calcestruzzo non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata,
misurata secondo la Norma UNI 7122 ogni 1000 m3 di calcestruzzo confezionato,
dovra essere minore o uguale allo 0.1% in volume.

Prescrizioni per la durabilita dei calcestruzzi

Classi di esposizione ambientale

Ai fini di una corretta scelta del tipo e classe di calcestruzzo & fondamentale stabilire
I'ambiente nel quale ciascun elemento strutturale dovra essere inserito.

Per "ambiente", in questo contesto, si intende I'insieme di tutte le azioni chimiche e
fisiche alle quali si presume che il calcestruzzo possa essere esposto durante il
periodo di vita delle opere e che causano effetti che non possono essere classificati
come azioni dirette (carichi) o indirette (deformazioni impresse, cedimenti, variazioni
termiche) nella progettazione strutturale.

A seconda di tali azioni, sono individuate, nella norma prENV206 e nelle Linee
Guida, le classi e sottoclassi di esposizione ambientale elencate nella tabella
seguente.
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Classi di esposizione ambientale del calcestruzzo

Classe

Ambiente di esposizione

Esempi di condizioni ambientali

1 - Nessun rischio di corrosione delle armature o di attacco al calcestruzzo

X0

Molto secco

Interni di edifici con umidita relativa
molto bassa

2 - Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo

bagnato

XC1 Secco Interni di edifici con umidita relativa
bassa

XC2 Bagnato, raramente secco Parti di strutture di contenimento
liquidi; Fondazioni

XC3 Umidita moderata Interni di edifici con umidita da
moderata ad alta - Calcestruzzo
all'esterno riparato dalla pioggia

XC4 Ciclicamente secco e Superfici a contatto diretto con acqug

non comprese nella classe XC2

3 - Corrosione indotta dai cloruri

bagnato

XD1 Umidita moderata Superfici esposte a spruzzi diretti
d'acqua contenente cloruri

XD2 Bagnato, raramente secco Piscine - Calcestruzzo esposto ad
acque industriali contenenti cloruri

XD3 Ciclicamente secco e Parti di ponti - Pavimentazioni -

Solette di parcheggi per auto
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4 - Corrosione indotta dai cloruri dell'acqua di mare

XS1 Esposizione alla salsedine Strutture sulla costa o in prossimita
marina ma non in contatto della costa
diretto con acqua di mare

XS2 Zone sommerse Parti di strutture marine

XS3 Zone di maree, zone Parti di strutture marine

soggette a spruzzi

5 - Attacco da cicli di gelo/disgelo

XF1 Grado moderato di Superfici verticali esposte alla pioggid
saturazione, in assenza di e al gelo
agenti disgelanti

XF2 Grado moderato di Superfici verticali di opere stradali
saturazione, in presenza di esposte al gelo e ad agenti
agenti disgelanti disgelanti nebulizzati nell'aria

XF3 Grado elevato di Superfici orizzontali esposti alla
saturazione, in assenza di pioggia e al gelo
agenti disgelanti

XF4 Grado elevato di Impalcati stradali e ponti esposti ad

saturazione, in presenza di
agenti disgelanti

agenti disgelanti - Superfici verticali
e orizzontali esposte al gelo e a

spruzzi d'acqua contenenti agenti
disgelanti

Attacco chimico

XA1 Aggressivita debole
XA2 Aggressivita moderata
XA3 Aggressivita forte

Poiché la classificazione della Tabella precedente, ricavata dalle Linee Guida,
differisce da quella della Norma UNI 9858, si fornisce la correlazione tra le classi di
esposizione ambientale dei due documenti.

13/27



Correlazione tra classi di esposizione ambientale

Ambiente Classe di esposizione Aggressivita
UNI 9858 Linee Guida
prENV206
Secco 1 X0 Non significativa
Umido senza gelo 2a XC1-XC2 Moderata
Debolmente aggressivo 5a XC3 - XD1 - XA1 Normale
Umido con gelo 2b XF1
Marino senza gelo 4a XD2 - XS$1 Alta
Moderatamente aggressivo 5b XC4 — XA2
Umido con gelo e sali 3* XF2*
disgelanti
Marino con gelo 4b* XF3*
Fortemente aggressivo 5c XD3 — XS2 - XS3 Molto Alta
XF4 — XA3

Dilavamento

Il grado di attacco deve essere valutato in funzione del contenuto di CO» aggressiva
nelle acque secondo quanto riportato nella tabella 4.7.

Conseguentemente devono essere utilizzati cementi a moderata, alta o

altissima resistenza al dilavamento secondo quanto riportato nella tabella in
appendice 1.

Getti massivi

Si considerano massivi i getti il cui spessore supera le seguenti misure:
- 80 cm per i getti allo scoperto;
- 100 cm per i getti in galleria.
In questo caso, in fase di progetto del mix, dovra essere:
- utilizzato cemento a basso calore di idratazione (CEM III, IV o V);
- evitato I'impiego di cementi tipo "R" (a presa rapida);
- previsto l'impiego di additivi ritardanti;
- ove necessario, e dietro approvazione della DL si potra, inoltre,
ricorrere al raffreddamento dell'acqua di impasto.
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CALCESTRUZZO GETTATI IN OPERA : PRODUZIONE,
TRASPORTO E POSA IN OPERA

Centrali di betonaggio ed impianti di cantiere

| conglomerati cementizi possono essere confezionati esclusivamente in centrali di
betonaggio o impianti di cantiere che siano stati preventivamente esaminati ed
approvati dalla Direzione Lavori.

L'effettiva capacita produttiva oraria delle centrali e degli impianti dovra essere
commisurata alle produzioni previste dal Programma di Costruzione.

Gli impianti e le centrali di betonaggio dovranno essere dotati di sistema di
dosaggio automatico e di tutti gli strumenti ed attrezzature idonei a garantire un
costante controllo dei dosaggi di tutti i componenti, delle granulometrie e
dell'umidita degli aggregati.

Ogni centrale di betonaggio od impianto di cantiere dovra avere al proprio interno
un laboratorio dotato di tutti le attrezzature per effettuare le prove di controllo in corso
d'opera.

Ogni centrale/impianto di betonaggio dovra essere dotato di un sistema di recupero
e trattamento dei calcestruzzi freschi di risulta nonché delle acque di lavaggio per il
loro eventuale riciclo.

Il calcestruzzo residuo contenuto nelle autobetoniere, nei bilici, autocarri, pompe,
ecc. e quello eventualmente rifiutato dalla Direzione di Cantiere ovvero respinto dalla
Direzione Lavori non potra essere portato e gettato a discarica ma dovra essere
inviato ad un apposito impianto di recupero del cls fresco da installarsi a cura e
spese dell'Appaltatore che provvedera, tramite idonei macchinari e vasche, alla
separazione del cemento e degli aggregati, al recupero di quest'ultimi ed al
trattamento dell'acqua.

Gli aggregati, una volta recuperati, non dovranno essere reimpiegati per la
preparazione di nuovi calcestruzzi ma potranno essere usati per la realizzazione
di opere in terra nell'ambito dei lavori.

Per la qualificazione delle centrali ed impianti di betonaggio per il
confezionamento dei calcestruzzi si rimanda alla procedura.

Cemento

Non & consentito mescolare fra loro cementi di diverso tipo, classe e provenienza;
per ciascuna opera dovra essere impiegato un unico tipo di cemento (tipo, classe,
produttore e stabilimento di produzione).

Il dosaggio ed il tipo di cemento dovranno essere scelti in relazione al tipo ed alle
caratteristiche costruttive dell'opera ed a quelle ambientali in cui la stessa si verra a
trovare, con particolare riferimento alla resistenza meccanica, durabilita e
temperatura del getto in fase di indurimento.

Pesatura e miscelazione

I cemento, l'acqua, le eventuali aggiunte (ceneri e microsilice) e gli additivi,
dovranno essere misurati con dispositivi separati e usati esclusivamente per
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ciascuno di essi; gli aggregati dovranno essere dosati per pesate singole o
cumulative di almeno tre classi.

Il cemento dovra essere sempre pesato con bilancia indipendente piu sensibile di
quella utilizzata per gli aggregati.

Il tenore di umidita di tutte le diverse classi di aggregati dovra essere controllato
almeno una volta al giorno e comunque ogni volta che cambiano le condizioni
atmosferiche nel corso della giornata il tenore di umidita di tutti gli aggregati; inoltre
le tramogge contenenti le sabbie dovranno essere dotate di strumenti idonei (sonde
di rilevamento) a misurare I'umidita nelle sabbie stesse all'inizio di ciascuna pesata in
modo da eseguire automaticamente la correzione di peso effettivo rispetto al teorico
e la detrazione dell'acqua presente nell'aggregato. Per gli aggregati grossi, in
assenza di sonde di rilevamento la percentuale di umidita potra essere impostata in
modo fisso in base alle rilevazioni giornaliere che dovranno essere registrate su
idoneo modulo.

- il rapporto acqua/cemento di progetto del mix (considerando gli aggregati
saturi con superficie asciutta) e quello effettivamente ottenuto dopo il carico

(dosaggio) tenuto anche conto dell'umidita degli aggregati.
Si dovra inoltre avere automaticamente evidenza:
ogni qual volta l'errore di dosaggio supera la tolleranza ammessa (2% per
cemento, aggiunte, additivi ed acqua; 3% per ogni singola classe di
aggregati);ogni qual volta si passa da funzionamento automatico a quello manuale
dell'impianto.

Trasporto e scarico

Nel caso di miscelazione diretta in betoniera, ferme restando le prescrizioni del
tempo di miscelazione, si dovra fare in modo che una parte dell'acqua e di
aggregato grosso venga caricata prima del cemento e degli altri aggregati.

Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo del confezionamento a quello di
impiego dovra avvenire utilizzando mezzi ed attrezzature idonee ad evitare che si
verifichi la segregazione dei vari componenti I'impasto o il deterioramento dell'impasto
stesso.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento dell'impasto ed il getto
non dovra essere superiore a 60 minuti.

In caso di particolari condizioni operative, qualora sia stato eseguito uno specifico
studio di qualifica del mix che ne attesti il mantenimento della lavorabilita nel tempo
con controllo dell'abbassamento al cono di Abrams ogni 15' e qualora la
temperatura esterna sia compresa nell'intervallo tra 5°C e 30°C, tale tempo potra
essere esteso fino a 90 minuti.

Nel caso in cui per il mantenimento della lavorabilita a lungo periodo occorresse una
"ritempera" della miscela di calcestruzzo fresco, questa potra avvenire solo mediante
aggiunta di additivo superfluidificante secondo quanto specificato nei precedenti
paragrafi.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla.

Il personale dell'Appaltatore sara tenuto ad esibire dette bolle, su richiesta, al
personale della Direzione Lavori.

Se pompato, il conglomerato cementizio dovra avere alla bocca di uscita della
tubazione il valore dello slump di progetto.

All'atto dello scarico saranno controllate 'omogeneita e la lavorabilita dell'impasto.

16 /27



Getto e maturazione del conglomerato cementizio

Programmazione dei getti

L'Appaltatore & tenuto a presentare, ogni settimana alla Direzione Lavori un modulo
preventivamente concordato con la stessa riportante il dettagliato
programma settimanale dei getti previsti per il piano successivo con indicati:

- illuogo, l'ora, 'opera e la struttura;
- im3dicls previsti, la classe di resistenza e i codici delle miscele utilizzate;

- irelativi impianti di confezionamento.
Ogni variazione al programma dovra essere comunicata (salvo casi dovuti a
motivi di sicurezza), in forma scritta, con un preavviso minimo di 24 ore.

Operazioni di getto

| getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori avra verificato:
- preparazione e rettifica dei piani di posa;

- pulizia delle casseforme;

- posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.).
Nel caso di getti contro terra si dovra controllare con particolare cura che siano stati
eseguiti, in conformita alle disposizioni di progetto:

- la pulizia del sottofondo;
- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante o di collegamento.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto
e alle eventuali prescrizioni aggiuntive.

In nessun caso si dovranno verificare cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti
di contenimento; in tale ultimo caso I'Appaltatore dovra provvedere al loro ripristino.
Prima del getto tutte le superfici di contenimento del calcestruzzo dovranno essere
pulite, lavate con acqua o aria in pressione e trattate con prodotti disarmanti
preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori; se porose, dovranno essere
mantenute umide per almeno due ore prima dell'inizio dei getti. | ristagni d'acqua
dovranno essere allontanati dal fondo.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme dovra avvenire
con tutti gli accorgimenti atti a evitarne la segregazione. L'altezza di caduta libera
del calcestruzzo fresco, misurata dall'uscita dello scivolo o della bocca del tubo
convogliatore, non dovra mai essere maggiore di 100 cm.

Il calcestruzzo dovra cadere verticalmente ed essere steso in strati orizzontali, di
spessore misurato dopo la vibrazione comunque non maggiore di 50 cm .

Il calcestruzzo dovra essere posto in opera e addensato con ogni cura in modo che
le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee, perfettamente
regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed esenti da macchie o chiazze. | vespai
eventualmente formatisi durante la posa in opera dovranno essere dispersi prima
della vibrazione del calcestruzzo.

Nel caso di getti da eseguire in presenza d'acqua I'Appaltatore dovra adottare

gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne
pregiudichi la regolare presa e maturazione; inoltre dovra provvedere con i mezzi
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pil adeguati all'aggottamento o alla deviazione della stessa o, in alternativa,
adottare per l'esecuzione dei getti miscele con caratteristiche idrorepellenti
preventivamente autorizzate dal Direttore dei Lavori.

Riprese di getto

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da
evitare ogni ripresa. Nel caso cid non fosse possibile, a insindacabile giudizio del
Direttore dei Lavori, prima di poter effettuare la ripresa la superficie del calcestruzzo
indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a
diventare sufficientemente rugosa, cosi da garantire una perfetta aderenza con il
getto successivo; cid potra essere ottenuto anche mediante I'impiego di additivi
ritardanti o di ritardanti superficiali.

Dovranno essere definiti i tempi massimi di ricopertura dei vari strati successivi,

cosi da consentire I'adeguata rifluidificazione e conseguentemente
l'omogeneizzazione della massa di calcestruzzo per mezzo di vibrazione.

Tra le successive riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita

o differenze di aspetto e colore; in caso contrario I'Appaltatore dovra provvedere
ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore dacqua.

Getti in clima freddo

Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce "freddo" quando la temperatura

dell'aria € minore di 5°C.

In queste condizioni il getto potra essere eseguito dietro il rispetto delle seguenti

prescrizioni:

- nel caso in cui la temperatura dell'aria sia compresa fra 0°C e + 5° C, la
produzione e la posa in opera del conglomerato cementizio dovranno essere
sospese, a meno che non sia garantita una temperatura dell'impasto
al momento del getto non inferiore a + 10°C;

- questa temperatura potra essere ottenuta eventualmente anche mediante un
adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti e/o dell'acqua di impasto
allimpianto di betonaggio. In questo caso, pero, la temperatura raggiunta
dall'impasto non deve mai essere superiore a 25°C.

- per temperature comprese fra -4°C e 0°C & ammessa esclusivamente
l'esecuzione di getti relativi a fondazioni, pali e diaframmi, ferme restando le
condizioni dellimpasto di cui ai punti precedenti.

Per i plinti bisognera comunque adottare le seguenti precauzioni:

- adottare la massima cura nella vibrazione e compattazione del

conglomerato;

- proteggere ed isolare i getti mediante opportune protezioni da

concordare preventivamente con la DL onde permettere I'avvio della presa ed
evitare la dispersione del calore di idratazione;

- mantenere le strutture casserate per un periodo minimo di due giorni;

- scegliere, per il getto, le ore piu calde della giornata.

- In ogni caso, prima del getto la neve e il ghiaccio devono essere rimossi dai
casseri dalle armature e dal sottofondo

- in nessun caso un getto puod essere eseguito quando la temperatura
dell'aria esterna € inferiore a -4°C, salvo specifi che prescrizioni di Capitolato
Speciale, corredate dai relativi controlli, che dovranno essere preventivamente
approvate.
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Getti in clima caldo

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 35°C all'ombra,
la temperatura dell'impasto non dovra superare i 30°C; tale limite potra essere
convenientemente abbassato per getti massivi.

La temperatura delle casseforme dovra essere ricondotta a tale valore con
tolleranza di 5°C mediante preventivi getti esterni di acque fredda.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio,
in sostituzione di parte dell'acqua di impasto, o gas refrigerante di cui sia garantita la
neutralita nei riguardi delle caratteristiche del calcestruzzo e dell'ambiente.

Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo
potranno essere impiegati additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa,
preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

Stagionatura

| metodi di stagionatura e la loro durata dovranno essere tali da garantire per |l

calcestruzzo indurito:

a) la prescritta resistenza e durabilita;

b) la assenza di fessure o cavillature in conseguenza del ritiro per rapida
essiccazione delle superfici di getto o per sviluppo di elevati gradienti termici
all'interno della struttura.

Deve quindi essere previsto un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato

immediatamente dopo aver concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo

potra raggiungere le sue proprieta potenziali nella massa e in particolare nella zona
superficiale.

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di

indurimento:

a) l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua & necessaria
per l'idratazione del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per
il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre per evitare che gli strati
superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione prematura
rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione
delle sostanze aggressive presenti nell'ambiente di esposizione.

b) il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto
un grado adeguato di indurimento;

c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la
sezione del manufatto, siano di entita tale da generare fessure.

Nella tabella 5.1 sono riportati i tempi minimi di stagionatura, in giorni, per strutture

esposte nelle classi di esposizione da "non significativa" a "normale”.

Durata minima in giorni della stagionatura protetta

Sviluppo della resistenza del Rapido Medio Lento
calcestruzzo in funzione delle
condizioni ambientali
5101551015510 15
221332332
432643854
4328651085
Temperatura del calcestruzzo (°C) 5(10(15|5 |10 |15|5 |10 | 15
I) Non esposto ad insolazione diretta ;
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UR dell’'aria circostante = 80% 22 1 313 |2 |3 |3 2

II) Insolazione diretta media o vento di
media velocita o UR >50% 413 |2 |6 |4 |3 |8 |5 |4

Ill) Insolazione intensa o vento di forte
velocita o UR <50% 4(3 |2 |8 |6 |5 |10|8 |5

Per condizioni di esposizione ambientale piu gravose, le durate di stagionatura della
tabella 5.1 dovranno essere aumentate secondo le disposizioni della DL per essere
sicuri che il copriferro sia diventato pressoché impervio alla penetrazione delle
sostanze contenute nell'ambiente di esposizione.

La velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo puo essere valutata
dalla tabella.

Sviluppo della resistenza del calcestruzzo

Velocita di sviluppo della | A/C Classe di resistenza del cemento
resistenza
Rapida <05 425R
Media 05-0.6 425R
<0.5 325R-425
Lenta negli altri casi

Le indicazioni sopra riportate relative alle condizioni di stagionatura per conseguire
una adeguata impermeabilita dello strato superficiale non prendono in
considerazione gli aspetti della sicurezza strutturale in relazione ai quali pud essere
stabilito un tempo minimo maggiore per raggiungere la resistenza voluta alla
rimozione dei casseri.

Si dovranno seguire le raccomandazioni delle norme UNI 9859, determinando
eventualmente mediante appositi strumenti, I'eta equivalente del calcestruzzo.

I metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere
preventivamente sottoposti all'esame del Direttore dei Lavori che potra richiedere
delle verifiche sperimentali con le modalita di seguito descritte.

Nel caso siano previste, nelle 24 ore successive al getto durante la fase di
stagionatura, temperature dell'aria con valori minori di 5°C o maggiori di 35°C,
I'Appaltatore dovra utilizzare esclusivamente casseri in legno o coibentati sullintera
superficie del getto ed eventualmente teli isolanti.

| materiali coibenti di piu comune utilizzo sono:

- fogli di polistirolo o poliuretano espansi, tagliati opportunamente e fissati ai
casseri;

- fogli di lana di roccia ricoperti da fodere di polietilene;

- fogli di schiuma vinilica;

- schiume poliuretaniche spruzzate sull'esterno della cassaforma.
Per un piu efficace utilizzo tali materiali dovranno essere sempre protetti

dall'umidita con teloni impermeabili.
Tutte le superfici dovranno essere mantenute umide per almeno 48 ore dopo il getto
mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua
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bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi. Per le solette é
preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura
continuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una
superficie di ripresa, prima di eseguire il successivo getto si dovra procedere a
ravvivare la superficie.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche
differenziali nella sezione trasversale delle strutture non provochino fessure o
cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito.
Anche se non & possibile stabilire esatti limiti per le differenze di temperatura che
sono accettabili nelle sezioni trasversali in fase di indurimento, poiché esse
dipendono non solo dalla composizione dellimpasto e dalle caratteristiche di
sviluppo della resistenza, ma anche dalla forma geometrica dell'elemento
strutturale e dalla velocita con la quale il manufatto, dopo la rimozione dei casseri,
raggiunge l'equilibrio termico con I'ambiente, dovranno essere rispettati i limiti seguenti
per limitare le tensioni di origine termica:
a) una differenza massima di 20°C sulla sezione durante il raffreddamento dopo la
rimozione dei casseri;
b) una differenza massima di 10-15°C attraverso i giunti di costruzione e per
strutture con sezioni di dimensioni molto variabili.
Al fine di evitare congelamenti superficiali o totali di strutture sottili oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle
proprieta del calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive, il Progettista dovra
quantificare in sede progettuale il bilancio termico complessivo durante la fase di
indurimento, in funzione del calore di idratazione e della temperatura esterna.
Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i getti subiscano urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Stagionatura di getti massivi

In fase di maturazione dovranno essere sempre applicati gli accorgimenti prescritti
a proposito dei getti ordinari, dovra essere evitata la scasseratura precoce e, dove
necessario, si dovra procedere al raffreddamento dell'interno del getto mediante
circolazione di liquido.

L'appaltatore dovra programmare il getto in modo da eseguirlo nelle ore piu
opportune in relazione alla prevedibile temperatura ambientale al momento del getto
stesso ed al suo prevedibile sviluppo nelle ore successive.

Dovra, inoltre, sottoporre all'approvazione della DL il programma di maturazione.

Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dopo il disarmo del
calcestruzzo senza il preventivo controllo del Direttore dei Lavori, che dovra
autorizzare i materiali e la metodologia, proposti dal Progettista, da utilizzare per
lintervento.

A seguito di tali interventi, il DL potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura

21127



CASSEFORME

L'Appaltatore comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando l'esclusiva responsabilita
I'Appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di opere
provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza
che comunque possono riguardarle. |l sistema prescelto dovra comunque essere
atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni
contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle
centinature e delle attrezzature di costruzione, I'Appaltatore é tenuto a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti,
Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata per le interferenze con
servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché,
in ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche delle casseforme

Si prescrive l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o
compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere dimensioni e spessori
sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare
I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza
ai disegni di progetto.

Potranno essere adottate apposite matrici se prescritte in progetto per
I'ottenimento di superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano
eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del
getto. In ogni caso I'Appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri debbono essere a
perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua
funzionalita, se & elemento portante, e che non sia dannosa, se & elemento
accessorio.

Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo
pregiudicare l'aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati
omogenei continui. | disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la
superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa
opera dovra essere usato lo stesso prodotto.
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Giunti e riprese di getto

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura al fine di
evitare fuoriuscite di boiacca e creare irregolarita o sbavature; potra essere
prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da divenire elementi
architettonici.

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vista, delle linee rette e, qualora richiesto
dalla Direzione Lavori, saranno marcate con gole o risalti di profondita o spessore di
2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati.

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il
conglomerato cementizio, non devono essere dannosi a quest'ultimo, in particolare
viene prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi delle casseforme vengano
fissati nella esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi
di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di
conglomerato cementizio; dove cid non fosse possibile, previa informazione alla DL,
potranno essere adottati altri sistemi prescrivendo le cautele da adottare.

E' vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici, sono ammessi quelli in plastica,
ma ovunque sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu
piccola possibile, si preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e
semisferiche.

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state
raggiunti i tempi indicati precedentemente o, se maggiori, i tempi prescritti dal
progettista per ottenere le resistenze richieste. In assenza di specifici accertamenti,
I'Appaltatore dovra attenersi a quanto stabilito dalle "Norme Tecniche sulle
costruzioni di cui al D.M. 14/01/2018 e dalla circolare 2 febbraio 2009 n°617
contenente le Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008.

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere
asportate mediante bocciardatura ed i punti difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il
disarmo.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai

getti, dovranno essere tagliati almeno 1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi
risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta
adesione.

MAGRONI E MALTE

Magroni

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovra essere
predisposto sul fondo dello scavo, dopo aver eseguito la pulizia ed il costipamento
dello stesso secondo le modalita previste dal presente Capitolato, uno strato di
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calcestruzzo magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto
isolante contro l'azione aggressiva del terreno.

Lo spessore dello strato sara desunto dai documenti di progetto.

In corso d'opera si eseguiranno, a richiesta della DL prove di controllo a
compressione su due cubetti, aventi lato 15 cm, per la determinazione, presso un
laboratorio qualificato, della (Rm) resistenza media a compressione a 28 giorni. La
frequenza delle prove sara di una ogni 500 mc di magrone prodotto da ciascun
impianto di betonaggio.

Malta di livellamento

Sono malte confezionate con sabbia, acqua e cemento nelle dovute proporzioni
ed utilizzate per la formazione di piani di appoggio con le tolleranze richieste dal
progetto.

Le dimensioni degli inerti (sabbia) saranno di norma tra 0.8 e 2.0 mm.La
composizione della malta, in assenza di diversa indicazione, sara di 1 m2 di inerte
per 500kg/m di cemento Portland normale. La quantita di acqua sara quella
necessaria per ottenere una malta plastica idonea a riempire perfettamente le
tasche per bulloni e/o inserti e gli spazi tra il calcestruzzo e le piastre. Prima di
effettuare la posa in opera della malta di livellamento, le superfici dovranno
essere accuratamente pulite.

Malte speciali per inghisaggi

Le malte di livellamento speciali sono quelle malte ottenute con I'aggiunta di acqua a
componenti premiscelati ottenendo cosi delle malte a ritiro compensato ed elevato
grado di fluidita da utilizzare per inghisaggi di strutture, o altri elementi da
congiungere, evitando il ritiro della malta e I'eventuale microdistacco dalle parti da
fissare.

Il prodotto premiscelato, la cui granulometria sara adeguata agli spessori delle

malte sara addizionato con acqua nelle proporzioni indicate dal Fornitore e
comunicate alla Direzione Lavori. Tali prodotti dovranno essere conformi alle norme
UNI dalla 8993/87 alla 8998/87.

Le schede tecniche dei prodotti che I'Appaltatore intende utilizzare dovranno essere
inviate per approvazione alla Direzione Lavori prima dell'inizio dei lavori stessi.
Qualora previsto nelle prescrizioni del progetto o richiesto dalla Direzione

Lavori, le malte saranno sottoposte al controllo della resistenza meccanica da
eseguirsi su provini prismatici 40 mm x 40 mm x 160 mm come previsto dal D.M.
3.6.1968, alle stagionature di 1,3,7,28 e 91 giorni.

Nel caso che nel progetto non siano prescritti valori diversi, la malta deve avere

le seguenti caratteristiche :
- resistenza a compressione > 80 N/mm?
- resistenza flessione > 10 N/mm?2

- coefficiente di permeabilita< 1x10-12
- resistenza allo sfilamento, dopo 28 giorni, 20 Nmm?
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ACCIAIO D'ARMATURA PER C.A. E C.A.P.

Approvvigionamento dell'acciaio in barre

Dovra avvenire nel rispetto del D.M. 14/01/2018 e della circolare applicativa.
L'Appaltatore dovra documentare la provenienza, il tipo e la classe di_ogni partita di
acciaio in barre che entra in cantiere, nonché il peso complessivo della partita e quello
dei tondini di uno stesso diametro.

Per partita si intende il quantitativo di materiale che, pervenendo da un unico
stabilimento nel periodo massimo di una settimana, potra essere considerato come
unica fornitura omogenea sia per titolo che per caratteristiche fisico- meccaniche.

Controllo di qualita

Per l'acciaio controllato in stabilimento, [|'Appaltatore dovra produrre la
documentazione prescritta dalle norme NTC 2018.

Tutte le forniture di acciaio dovranno essere accompagnate da un certificato di un
Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo
quanto previsto dalle NTC 2018.

Durante i lavori dovranno essere prelevati, per essere inviati a Laboratori

Ufficiali o autorizzati, non meno di tre campioni per ciascun diametro utilizzato, ogni
1000 barre o partita se di minore entita, della lunghezza rispettivamente di:

- 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm; - 1,50 m per diametro
delle barre compreso tra 12 e 18 mm;

- 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm.

In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilita, previste per
legge, il complesso delle barre al quale si riferisce il campione dovra essere
accantonato e identificato in attesa dei risultati delle ulteriori verifiche.

Rimane comunque salva la facolta del Direttore dei Lavori di disporre eventuali
ulteriori controlli per giustificati motivi a carico dell'Appaltatore.

Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori
opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite
legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm
in modo da garantire l'invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura |'acciaio dovra essere

del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita
utilizzando esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non
deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro
prescritto.

L'Appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le

gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante |l
getto.
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Controlli in corso d'opera

Controlli di conformita in corso d'opera

Il Direttore dei Lavori eseguira controlli di conformita periodici in corso d'opera per
verificare la corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati
e quelle definite in sede di qualifica.

Per i prelievi di campioni di calcestruzzo fresco si dovra fare riferimento alla Norma
UNI 9416 e considerare quali campioni da destinare alle prove i "campioni compositi"
come definiti al punto 3.4. della suddetta norma.

Per quanto riguarda le resistenze meccaniche il controllo di accettazione dovra
avvenire secondo quanto specificato nelle Norme Tecniche 2018 relativamente al
controllo tipo A e B.

Ai fini del controllo di conformita, la differenza tra la resistenza a compressione
media di riferimento a 28 giorni della piu recente qualifica all'impianto (resistenza
media di qualifica o, dopo i primi 50 prelievi relativi allo stesso tipo di calcestruzzo,
media delle resistenze a 28 giorni degli ultimi 50 prelievi) e la media mobile
misurata su serie separate di 15 prelievi in corso d'opera non dovra essere
maggiore dei seguenti limiti:

Controlli sulla resistenza

Resistenza Scostamento %
Caratteristica media di 15 prelievi
(N/mm?)
Rck <3 +15%
Rck = 30 +10%

Al fine di rispettare le tolleranze sopraindicate I'Appaltatore potra apportare
eventuali aggiustamenti alla miscela approvata, nel rispetto comunque di tutte le
prescrizioni di capitolato, comunicandoli preventivamente per approvazione al
Direttore dei Lavori.

Sul calcestruzzo indurito il Direttore dei Lavori potra disporre I'esecuzione di prove e
controlli integrativi mediante prelievo di carote e/o altri metodi non distruttivi quali
prove sclerometriche, ultrasuoni, misure di resistivita ecc., a totale carico
dell'Appaltatore.

PROVE DI CARICO

a) Le prove di carico (collaudo statico) dovranno essere eseguite in accordo alle
normative vigenti ed alle indicazioni del Collaudatore e della DL.

b) L'effettuazione delle prove dovra essere programmata, con adeguato anticipo,
con la DL. Sara cura del'lAPPALTATORE verificare e fare in modo che al
momento del collaudo risulti disponibile tutta la certificazione prevista dalle
norme vigenti e dal "Specifiche di Controllo Qualita".

c) Prima della effettuazione delle prove I'APPALTATORE dovra concordare con la
DL la quantita ed il tipo delle apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da
utilizzare, garantendo la operabilita e la precisione richiesta e facendo eseguire le
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tarature eventualmente necessarie.
d) Sara cura dell APPALTATORE assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la
completa accessibilita sia alle opere da collaudare che agli strumenti di misura.
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