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SINTESI per leprovedel CALCESTRUZZO

11.2. CALCESTRUZZO
Le Norme contenute nel presente paragrafo si appi@l calcestruzzo per usi strutturali, armato e
non, normale e precompresso di cui al § 4.1.

11.2.1. SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO

La prescrizione del calcestruzzo all’atto del ptomeleve essere caratterizzata almeno mediante la
classe di resistenza, la classe di consistenzett@ gd il diametro massimo dell’aggregato, nonché
la classe di esposizione ambientale, di cui allan@UNI EN 206:2016. Nel caso di impiego di
armature di pre- o post-tensione permanentemertderparate nei getti € obbligatoria anche
l'individuazione della classe di contenuto in clerla classe di resistenza e contraddistinta dai
valori caratteristici delle resistenze cubica Ratiledrica fck a compressione uniassiale, misurate
rispettivamente su cubi di spigolo 150 mm e sundgiii di diametro 150 mm e di altezza 300 mm .
Inoltre, si dovranno dare indicazioni in meritopapcessi di maturazione ed alle procedure di posa
in opera, facendo utile riferimento alla norma UBN 13670, alleLinee Guida per la messa in
opera del calcestruzzo strutturale ed alleLinee Guida per la valutazione delle caratteristiche del
calcestruzzo in opera elaborate e pubblicate dal Servizio Tecnico Ceatdal Consiglio Superiore
dei Lavori Pubbilici.

La resistenza caratteristica a compressione eitkeiome la resistenza per la quale si ha il 5% di
probabilita di trovare valori inferiori.

Nelle presenti norme la resistenza caratteristesigtha quella dedotta da prove su provini come
sopra descritti, confezionati e stagionati comecifigato al § 11.2.4, eseguite a 28 giorni di
maturazione. Potranno essere indicati altri ternpaa@turazione a cui riferire le misure di resis&nz
ed il corrispondente valore caratteristico. Ingltse dovra tener conto degli effetti prodotti da
eventuali processi accelerati di maturazione.

Il conglomerato per il getto delle strutture di opéra o di parte di essa si considera omogeneo ai
fini del controllo (secondo le prestazioni), se g)ede le medesime caratteristiche prestazionali
(classe di resistenza e classe di esposizione).

11.2.4. PRELIEVO E PROVA DEI CAMPIONI

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impadtihnamento della posa in opera ed alla presenza
del Direttore dei Lavori o di persona di sua fidydl calcestruzzo necessario per la confezione di
un gruppo di due provini.

La media delle resistenze a compressione dei duenpidi un prelievo rappresenta la “Resistenza
di prelievo” che costituisce il valore mediantegjilale vengono esequiti i controlli del calcestruzzo
Il prelievo non viene accettato se la differenzaifvalori di resistenza dei due provini supera il
20% del valore inferiore; in tal caso si applicéaprocedure di cui al §11.2.5.3.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulbei prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai
successivi paragrafi, tutte le volte che variaziaii qualita e/o provenienza dei costituenti
dell'impasto possano far presumere una variaziorgudlita del calcestruzzo stesso, tale da non
poter piu essere considerato omogeneo.

Per la preparazione, la forma, le dimensioni édgisnatura dei provini di calcestruzzo vale quanto
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2012 e UNI ERB20-2:2009.

Circa il procedimento da seguire per la determmazidella resistenza a compressione dei provini
di calcestruzzo vale quanto indicato nelle normd BN 12390-3:2009 e UNI EN 12390-4:2002.
Circa il procedimento da seguire per la determmazidella massa volumica vale quanto indicato
nella norma UNI EN 12390-7:2009.



11.2.5. CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Il controllo di accettazione & eseguito dal Diredtdei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si
configura, in funzione del quantitativo di calcegzo 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.

Il controllo di accettazione e positivo ed il queativo di calcestruzzo accettato se risultano
verificate le disuguaglianze di cui alla Tab. 1ils2guente:

Tab. 11.2.1
Controllo di tipo A Controllo di tipo B
R pin 2 Rek- 3,5
Ropos =2 R+ 3,5 Royps=Rac+1,48s
(N° prelievi: 3) (N° prelievi 2 15)
Ove: R, g = resistenza media dei prelievi (N/mm?); Rc,min = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?);
s = scarto quadratico medio

11.251CONTROLLODI TIPO A

Ogni controllo di tipo A & riferito ad un quantitad di miscela omogenea non maggiore di 360 m
ed & costituito da tre prelievi, ciascuno dei qesléguito su un massimo di 106 di getto di
miscela omogenea. Risulta quindi un controllo diett@zione ogni 300 frmassimo di getto. Per
ogni giorno di getto va comunque effettuato almengrelievo.

Nelle costruzioni con meno di 100°mi getto di miscela omogenea, fermo restando ligbkdi
almeno 3 prelievi e del rispetto delle limitaziahicui sopra, & consentito derogare dall’obbligo di
prelievo giornaliero.

11.252CONTROLLODI TIPO B

Nella realizzazione di opere strutturali che rickieo I'impiego di piu di 1500 ™di miscela
omogenea ¢€ obbligatorio il controllo di accettagiaitipo statistico (tipo B).

Il controllo e riferito ad una miscela omogeneaa eseguito con frequenza non minore di un
controllo ogni 1500 rhdi calcestruzzo.

Ogni controllo di accettazione di tipo B e costituda almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali
eseguito su 100 fdi getto di miscela omogenea. Per ogni giornoatiogva comunque effettuato
almeno un prelievo.

Se si eseguono controlli statistici accurati, Enretazione dei risultati sperimentali puo essere
svolta con i metodi completi dell'analisi statistiasssumendo la legge di distribuzione piu coretta
il suo valor medio, unitamente al coefficiente diriazione (rapporto tra deviazione standard e
valore medio). Non sono accettabili calcestruzn coefficiente di variazione superiore a 0,3.

Per calcestruzzi con coefficiente di variaziosdR{) superiore a 0,15 occorrono controlli piu
accurati, integrati con prove complementari diallg11.2.7.

Infine, la resistenza caratteristicaxRli progetto dovra essere minore del valore speariaie
corrispondente al frattile inferiore 5% delle résize di prelievo e la resistenza minima di preliev
Rc,min dovra essere maggiore del valore corrisporadainfrattile inferiore 1%.

11.2.5.3 PRESCRIZIONI COMUNI PER ENTRAMBI | CRITERI DI CONTROLLO

Il prelievo dei provini per il controllo di accetiane va eseguito alla presenza del Direttore dei
Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvedia redazione di apposito verbale di prelievo e
dispone l'identificazione dei provini mediante sigktichettature indelebili, ecc.; la certificazon
effettuata dal laboratorio prove materiali deveripre riferimento a tale verbale.



Il laboratorio incaricato di effettuare le provel stalcestruzzo provvede all’accettazione dei
campioni accompagnati dalla lettera di richiestdosaritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio
verifica lo stato dei provini e la documentazioneférimento ed in caso di anomalie riscontrate su
campioni oppure di mancanza totale o parziale dgglimenti idonei per la identificazione degli
stessi, deve sospendere I'esecuzione delle pradearee notizia al Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stédsoratorio incaricato della esecuzione delle
prove. | laboratori devono conservare i campioiogmsti a prova per almeno trenta giorni dopo
I'emissione dei certificati di prova, in modo dansentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.

La domanda di prove al laboratorio deve essereosmitta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere precise indicazioni sulla posizione dahetture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori nmmssono fare parte dell'insieme statistico che
serve per la determinazione della resistenza eaisiita del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformenadiet norme UNI EN 12390-3:2009, tra il
28° e il 30° giorno di maturazione

e comunque entro 45 giorni dalla data di prelidmocaso di mancato rispetto di tali termini le
prove di compressione vanno integrate da quelleritef al controllo della resistenza del
calcestruzzo in opera.

| certificati di prova emessi dai laboratori devaramtenere almeno:

— I'identificazione del laboratorio che rilasciacgrtificato;

— una identificazione univoca del certificato (nundi serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

— l'identificazione del committente dei lavori isexuzione e del cantiere di riferimento;

— il nominativo del Direttore dei Lavori che ricdela prova;

— la descrizione, l'identificazione e la data d@l@vo dei campioni da provare;

— la data di ricevimento dei campioni e la datas#cuzione delle prove;

— l'identificazione delle specifiche di prova odascrizione del metodo o procedura adottata, con
l'indicazione delle norme di riferimento per I'ese@ne della stessa,;

— le dimensioni effettivamente misurate dei camppwavati, dopo eventuale rettifica;

— le modalita di rottura dei campioni;

— la massa volumica del campione;

— i valori delle prestazioni misurate.

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzetin processo industrializzato, sono valide le
specifiche indicazioni di cui al § 11.8.3.1

L'opera o la parte di opera realizzata con il csileezzo non conforme ai controlli di accettazione
non puo essere accettata finché la non confornoitaénstata definitivamente risolta. Il costruttore
deve procedere ad una verifica delle caratteristidal calcestruzzo messo in opera mediante
limpiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanpwescritto dal Direttore dei Lavori e
conformemente a quanto indicato nel successivoZ@.1Qualora i suddetti controlli confermino la
non conformita del calcestruzzo, si deve procedsmetjto il progettista, ad un controllo teorico e/
sperimentale della sicurezza della struttura istat dal quantitativo di calcestruzzo non
conforme, sulla base della resistenza ridotta alekestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddettdica delle caratteristiche del calcestruzzo,
oppure i risultati del controllo teorico e/o spegmtale non risultassero soddisfacenti, si puo:
conservare l'opera o parte di essa per un uso dimipacon le diminuite caratteristiche
prestazionali accertate, eseguire lavori di codsotiento oppure demolire I'opera o parte di essa.

| controlli di accettazione sono obbligatori edcdllaudatore & tenuto a verificarne la validita,
gualitativa e quantitativa; ove cido non fosse rigie, il collaudatore € tenuto a far eseguireedell
prove che attestino le caratteristiche del caloegty, seguendo la medesima procedura che si
applica quando non risultino rispettati i limits§ati dai controlli di accettazione.



11.2.6. CONTROLLO DELLA RESISTENZA DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

La resistenza del calcestruzzo nella strutturandipedalla resistenza del calcestruzzo messo in
opera, dalla sua posa e costipazione, dalle camdizambientali durante il getto e dalla
maturazione. Nel caso in cui:

a) le resistenze a compressione dei provini préleliante il getto non soddisfino i criteri di
accettazione della resistenza caratteristica geexss progetto, oppure

b) sorgano dubbi sulle modalita di confezionamemtmnservazione, maturazione e prova dei
provini di calcestruzzo, oppure

c) sorgano dubbi sulle modalita di posa in opecmpmattazione e maturazione del calcestruzzo,
oppure

d) si renda necessario valutare a posteriori lenEta di un calcestruzzo precedentemente messo in
opera, si puo procedere ad una valutazione deltesstiche di resistenza attraverso una serie di
prove sia distruttive che non distruttive.

Tali prove non sono, in ogni caso, sostitutive cmitrolli di accettazione, ma potranno servire al
Direttore dei Lavori od al collaudatore per fornmelain giudizio sul calcestruzzo in opera.

Il valore caratteristico della resistenza del cstleezzo in opera (definita come resistenza
caratteristica in situ, &s 0 fis) € in genere minore del valore della resistenzatigistica assunta

in fase di progetto R o f.. Per i soli aspetti relativi alla sicurezza stitdte e senza pregiudizio
circa eventuali carenze di durabilita, & accettabil valore caratteristico della resistenza in s
inferiore all'85% della resistenza caratteristicssunta in fase di progetto. Per la modalita di
determinazione della resistenza a compressionéuinnsisurata con tecniche opportune (distruttive
e non distruttive), si potra fare utile riferimeratie norme UNI EN 12504-1, UNI EN 12504-2,
UNI EN 12504-3, UNI EN 12504-4. La resistenza daratica in situ va calcolata secondo quanto
previsto nella norma UNI EN 13791:2008, ai 88 7.8.2.3.3, considerando I'approccio B se il
numero di carote & minore di 15, oppure I'approécige il numero di carote € non minore di 15, in
accordo alleLinee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo elaborate e pubblicate dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Puliblic

11.2.7. PROVE COMPLEMENTARI

Sono prove che eventualmente si eseguono al fingtimliare la resistenza del calcestruzzo in
corrispondenza di particolari fasi di costruziopee€ompressione, messa in opera) o in condizioni
particolari di utilizzo (temperature eccezionaticg.

Il procedimento di controllo € uguale a quello detrolli di accettazione.

Tali prove non possono essere sostitutive dei obinthi accettazione che vanno riferiti a provini
confezionati e maturati secondo le prescrizionipdgito 11.2.4.

| risultati di tali prove potranno servire al Direte dei Lavori od al collaudatore per formulare un
giudizio sul calcestruzzo in opera.



