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1. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

Le vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni (nejgito NTC) prescrivono, al punto 11.1, che

tutti i materiali e prodotti da costruzione, quandwiegati per uso strutturale, debbano essere
identificati e in possesso di specifica qualificam all’'uso previsto e debbano altresi essere tigget

di controlli in fase di accettazione da parte diekfdore dei lavori.

A tal fine le NTC prevedono che i materiali ed ogotti da costruzione per uso strutturale, quando
non marcati CE ai sensi del Regolamento UE n.303/20 non prowvisti di ETA (European
Technical Assessment) ai sensi dell'art. 26 deldRegento (UE) n. 305/2011, debbano essere in
possesso di un “Certificato di Valutazione Tecni¢a&l seguito CVT) rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale (nel seguito STC), sulla baséndel guida approvate dal Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici.

La presente Linea Guida fornisce le procedure’'mEmitificazione, la qualificazione ed il controllo

di calcestruzzi fibrorinforzati, denominakRC (Fiber Reinforced Concrele impiegati per la
realizzazione di nuovi elementi strutturali e geronsolidamento di strutture esistenti.

| calcestruzzi fibrorinforzatFRC devono essere preparati nello stabilimento delbfednte e
forniti in cantiere come prodotto pronto per I'iregd oppure come prodotto secco premiscelato al
guale va aggiunta I'acqua in cantiere.

2. CARATTERISTICHE DEL COMPOSITO E DEI RELATIVI COM PONENTI

| calcestruzzi fibrorinforzatiKRC) sono costituiti da una matrice cementizia addtavcon fibre
corte discontinue, cui pud aggiungersi armaturanardéh o da precompressione.

Richiamando quanto previsto dalla Circolare espliaadelle Norme tecniche (emanata nel 2019)
al 8 C11.2.12, cui si rimanda per i dettagli, sqdsa che un calcestruzzo fibrorinforzato ad uso
strutturale, per essere definito tale, oltre aurgitj minimi prestazionali descritti nel seguitieve
essere caratterizzato da un dosaggio minimo délte &l suo internorfon inferiore allo 0.3% in
volumeé.

2.1 Matrice cementizia

La matrice cementizia di UARC e costituita da un calcestruzzo o da una malta.

Al fine di garantire un buon accoppiamento conilieef ed una buona lavorabilita dell'impasto, la
granulometria della matrice deve essere progefigdatando particolare attenzione alla frazione
fine dell'aggregato.

Le caratteristiche fisiche e chimiche della mateenentizia e dei suoi costituenti devono essere
conformi alle specifiche norme di riferimento vaider il calcestruzzo privo di fibre.

2.2 Fibre

Le fibre sono caratterizzate, oltre che dal tiponuteriale, da parametri geometrici quali la
lunghezza, il diametro equivalente, il rapportosgietto (rapporto tra la lunghezza in proiezione
della fibra e il diametro equivalente) e la formettjlinee, uncinate, ondulate, ecc.).

Si evidenzia che, per la produzione delle fibrevoth® essere utilizzati materiali e componenti
gualificati secondo le procedure applicabili. Irrtalare le fibore devono essere marcate CE, in
accordo con le norme europee armonizzate EN 1488@slle fibre realizzate in acciaio) e EN
14889-2 (per le fibre in materiale polimerico).

| parametri previsti dalla norma armonizzata EN8%2 sono riportati in Tabella 1. In aggiunta, la
confezione delle fibre deve riportare anche ildatt produzione.
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Tabella 1: parametri da riportare sulla confeziodelle fibre.

Fibre di acciaio Fibre polimeriche

Lunghezza [mm] Polimero

Diametro equivalente [mm] Lunghezza [mm]

Rapporto d’aspetto Diametro equivalente [mm]

Forma Rapporto d’aspetto

Resistenza a trazioeMPa] Forma

Modulo elastic® [GPa] Resistenza a trazioneg[MPa]

Allungamento a rottufa [%] Modulo elastic® [GPa]

Densita [kg/m] Allungamento a rottufa [%]
Massa volumica lineare [tex]
Temperatura di transizione vetrosa e di fusione

(*) 1seguenti parametri non vengono determinati neci@saente sulla fibra, ma in accordo con le EN $488
Per la determinazione di questi paransétreda il §3.4.2
(**) Nella EN 14889.2 tale misura € indicata cendcita.

2.2.1 Comportamento a lungo termine

Nel caso di utilizzo di fibre polimeriche € necassa&erificare il comportamento del filo costituent

la fibra in presenza di carichi di lunga durataphrticolare, si dovra sottoporre a trazione o fil
costituente la fibra con un livello di sollecitar&costante e pari al 40% della resistenza a trazio
dichiarata. La prova (vedi Allegato 3) va condattaambiente caratterizzato da una temperatura di
20 + 5°C, e da una umidita relativa UR di 40-70IPAilo risulta utilizzabile per la produzione di
FRC per impieghi strutturali solo se, a seguito di @@0de di applicazione della sollecitazione, la
fibra non giunge a collasso e la deformazione @¢otadn supera il 1000% della deformazione
elastica iniziale. Le prove devono essere eseglatain Laboratorio ufficiale o autorizzato su
richiesta del produttore delle fibre, che fornidaFabbricante (che chiede il CVT) la relativa
certificazione.

2.3 Caratteristiche prestazionali del FRC ai fini eklla qualificazione
2.3.1 Comportamento a trazione del FRC

L’aggiunta di fibre disperse in una matrice cemmatine modifica le proprieta meccaniche,
contrastando I'apertura progressiva delle fessurengéerendo al prodotto (calcestruzzo o malta),
dopo la fessurazione, una significativa resisteesadua a trazione fino al raggiungimento di uno
sforzo nullo a trazione per un valore significatidell’apertura di fessura. L’energia specifica
necessaria per rompere a trazione il conglomedatgeguito denominata “tenacita”) o per giungere
a valori di apertura di fessura predeterminatiedge da molteplici fattori tra i quali, ad esemiilio,
rapporto d’aspetto della fibra, la percentuale diumne delle fibre rispetto al volume totale del
composito e le caratteristiche fisico-meccanichbed&bre in aggiunta alle caratteristiche della
matrice cementizia.

In particolare, verificatasi la (micro)fessuraziatedla matrice, le fibre sono in grado di manifesta

il proprio contributo, conferendo al composito usaistenza post-fessurativa, praticamente assente
nella matrice senza fibre. In funzione della tigi#éoe quantita di fiore e delle proprieta della
matrice, il legame carico-spostamento a trazionandrRC pu0 presentare un ramo discendente
(comportamento degradante - Figui,lcomunque caratterizzato da una resistenza esdda
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una maggiore tenacita rispetto al calcestruzzoopdv fibre, o un ramo incrudente grazie alla
comparsa di una multi-fessurazione (Figuoa 1
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Figura 1: Curva carico P—spostameni@er conglomerati fibrorinforzati caratterizzati daasse
percentuali di fibre (a) e alte pentuali di fibre (b).

I comportamento post-fessurativo in trazione wiee e diverso dal comportamento post-
fessurativo in una prova di flessione; per lo sies®tivo la capacita redistributiva della struttura
pud garantire una risposta meccanica incrudentearirgp da un comportamento in trazione
uniassiale degradante, come esemplificato in Figura
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Figura 2: Risposta meccanica di strutture carattedte da capacita redistributive differenti:

trazione uniassiale e flessione.
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2.3.2 Classi prestazionali del FRC

Le prestazioni richieste a tHRC sono le seguenti:
- classe di resistenza a compressione
- classe di consistenza
- classe di esposizione
- limite di proporzionalita(tensione corrispondente), definito e determimetioseguito;
- classe di tenacitaovvero resistenza opposta dal materiale all’aaarento del processo di
frattura.
E’ inoltre necessario definire le seguenti propgriet
- dimensione massima dell’aggregato
- caratteristiche geometriche della figra
- materiale utilizzato per la fibra

In assenza di una sperimentazione specifica, il ulmo@lastico e il modulo di Poisson sono
normalmente riferiti ai valori medi e determinahililizzando le regole previste dalla normativa
vigente per il calcestruzzo senza fibre.

La lunghezza delle fibre deve essere compatibile docopriferro e linterferro ed essere
proporzionata alla dimensione massima dell’aggmedatconsigliata una lunghezza della fibra non
inferiore al doppio della dimensione massima dgii@gato. In presenza di un rinforzo ibrido
(costituito da fibre di diversa tipologia e lungha}'annotazione precedente € da riferirsi albafi

di maggior lunghezza.

Le proprieta nominali deFRC indurito devono essere determinate su provini atirzati,
realizzati e maturati in condizioni controllate, arante prove standard di laboratorio.

Il limite di proporzionalita e la classe di tenac#tono determinabili sulla base di un test a fesi
su un provino di dimensionb(x h) 150<150 mm in sezione, lunghezza 550+700 mm, intagliato
centralmente, semplicemente appoggiato alle edtieariaricato con un carico centrale (EN 14651)
come indicato in Figura 3.

A
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A 75 75
25 250 250 25 150
‘ Sezione A-A
Dimensioni espresse in mm x<5 Dettaglio

(intaglio)

Supporto
per strumento

Estensimetro elettrico

Figura 3: Geometria del provino per la caratterizzane a flessione (EN 14651)
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La prova prevede la misura sperimentale del caajgplicato (F) e dell’apertura di fessura alla
bocca dell'intaglio (CMOD, come definito dalle UEN 14651); il valore CMOD viene utilizzato
come parametro di controllo della prova.

Una tipica curva sperimentale, ottenuta dalla prévéportata in Figura 4.

1
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Figura 4: Tipica curva di una prova di flessionencimtta secondo la EN 14651.

Si ricorda che le dimensioni del campione descngfle EN 14651 sono idonee per calcestruzzi
con diametro massimo dell’aggregato non superi@2 mmm e lunghezza delle fibre non maggiore
di 60 mm.

| valori di riferimento corrispondono alla resistannominale caratteristica a flessione riferita all
sezione netta intagliata (trascurando, ai fini dalcolo della tensione nominale, il fattore di
intensificazione degli sforzi causato dalla presetell’intaglio).

Con riferimento alla singola prova, devono esseterchinati: il limite di proporzionalita'(f ) e la
resistenza residua per valori di CMOD pari a 0.5 (fim) e a 2.5 mm {5).

In particolare, la tensione corrispondente al kndi proporzionalita (Jt, L) € convenzionalmente
definita, vedi EN 14651, come:

¢ _3FL
ct,L Zb}fp

dove:
FL. = massima forza applicata (Figura 4)
L =distanza fra gli appoggi (Figura 3)

Le resistenze residugife fz3 Ssi determinano convenzionalmente come:

foo = 3F;L
RJ ™ 2pnZ,

dove:
j=103

Il FRC puo essere impiegato per la realizzazione di eMins&rutturali se la classe di resistenza a
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compressione € conforme a quanto previsto dalle N&iQun calcestruzzo privo di fibrese sono
rispettate le condizioni riportate nel seguito:

froad e > 0.4

frad frak> 0.5
avendo indicato con'df, fric © frac i valori caratteristici dei parametricf, fr1 € fks
rispettivamente (vedi Allegatol).
Per classificare il comportamento post-fessurativon FRC sono presi in esame due parametri: la
resistenza nominale pégix ed il rapportofrsdfri che consentono di identificare la classe di
tenacita.
La resistenza nominale pégix € definita dal numero appartenente alla seguamteessione,
immediatamente inferiore al valorefdix determinato sperimentalmente:

1.0,15, 2.0, 2.5, 3.0,4.0,5.0, 6.0, 8.0, 10200, 14.0 [MPa]

Il rapportofrsdfrik Vviene invece indicato con una delle lettareb, c, d, ¢ ciascuna delle quali
indica un intervallo di valori, come specificatd seguito:

a per 0.5< frayfrik< 0.7
b per 0.7< fralfr1k< 0.9
c per 0.9 fraffrik< 1.1
d per 1.1< fradfrik< 1.3
eper 1.3< fradfrik

Pertanto, la classe di tenacita di un FRC vienmtigfda un numero (resistenza nominalefpg) e
da una lettera (intervallo di valori in cui ricafig/frik). A titolo esemplificativo un FRC di classe
2.5b ha una resistenza nominale fpggpari a 2.5 MPa (essendo: Z5fri1x< 3.0) e un valore del
rapportofrsdfrik compreso nell’'intervallo indicato dalla lettdxaD.7 < frayfrik< 0.9.

Per impieghi strutturali, le prestazioni di ERC devono essere prescritte dal progettista, fodate
Fabbricante e verificate dalla Direzione Lavori.

2.3.3 Caratteristiche meccaniche
Per i calcestruzzi fibrorinforzatiFRC oggetto della presente Linea Guida, ai fini della
gualificazione, il Fabbricante deve determinaréchidrare le seguenti proprieta meccaniche:

a) resistenza a compressiong,(valore caratteristico), determinata con la stegsaedura di
prova prevista per il calcestruzzo senza fibre;

b) modulo elastico (&, valore medio); al riguardo si accetta la correliaz con la resistenza a
compressione, come previsto dalle Norme Tecniclidegp€ostruzioni per il calcestruzzo
senza fibre;

C) resistenza a trazione uniassiakg(falore medio ek, valore caratteristico). Per i materiali
non incrudenti si puo utilizzare la correlazionenda resistenza a compressione, come
previsto dalle Norme Tecniche per le Costruziomiipealcestruzzo senza fibre;

d) resistenza a flessione al limite di proporzionalitd,.m; valore medio e ', valore
caratteristico); si determinano mediante provaeasibne su provino intagliato secondo la
UNI EN 14651;
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e) resistenza a flessione in fase fessuratax(é fksk Vvalori caratteristici); si determinano
mediante prova a flessione su provino intagliatmsedo la EN 14651;

f) modulo di Poissonvg,, valore medio): si assume corrispondente a quekwisto dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni per il calcestocugrivo di fibre;

g) coefficiente di dilatazione termica lineamer): si assume corrispondente a quello previsto
dalle Norme Tecniche per le Costruzioni per il eatcuzzo privo di fibre.

3. QUALIFICAZIONE INIZIALE DELLA PRODUZIONE IN STAB ILIMENTO E
CONTROLLO PERMANENTE DELLA PRODUZIONE

3.1 Qualificazione del Fabbricante

Al fine di assicurare la costanza delle prestazidmnaterialeFRC deve essere prodotto con un
sistema di controllo interno della produzione pspdsto in coerenza con la norma UNI EN I1SO
9001 certificato da organismi terzi indipendentg dperano in coerenza con la norma UNI CEIl EN
ISO/IEC 17021 ai sensi del § 11.2.8 delle NTC. Ta&ema permanente di controllo interno, che
deve essere attivato secondo quanto previstdiagii dei controlli internidi cui al 8§ 4.1, deve
assicurare il mantenimento dello stesso livellaffidabilita nella conformita del prodotto finito e
del rinforzo diffuso nel suo complesso, nonché fidabilita delle relative prestazioni
indipendentemente dal processo di produzione.
A tal fine, sia durante il processo di produzionestabilimento, sia ai fini del rilascio del CVT,
devono essere eseguite le prove descritte nei ssigcparagrafi, con le modalita ivi precisate.
Le prove devono riguardare tutti i diveFSRC oggetto di richiesta di rilascio del CVT, intenden
come tali i prodotti che siano realizzati con naifiipo e dosaggi di leganti e aggregati) e/odidr
natura differente e/o con differenti dosaggi.
| risultati del controllo della produzione in falda devono essere registrati e valutati dal
Fabbricante conformemente alle disposizioni dedgitePiani dei controlli internie delle relative
Istruzioni operative§ 4.1).
Le registrazioni devono includere almeno le seguefarmazioni:

- denominazione détRCe dei relativi materiali e componenti;

- tipo di controllo effettuato;

- data di produzione;

- data dei controlli effettuati sul prodotto, verdiadei risultati controlli e delle prove

eseguite e raffronto con i requisiti richiesti;

- data e firma della persona responsabile del cdotdella produzione in fabbrica.
Le registrazioni vanno conservate per almeno dieni e, su richiesta, devono essere presentate al
Servizio Tecnico Centrale (8 4).



3.2 Prove di qualificazione

Al fine di ottenere e mantenere il Certificato dilMtazione Tecnica, nonché garantire la sussistenza
ed il mantenimento delle prestazioni dei propridatti, il Fabbricante deve effettuare idonee prove
di qualificazione iniziale, prove annuali di mantaanto del CVT e prove periodiche di controllo
della qualita nel processo di produzione e/o coroiakzzazione, come indicato nel seguito.

3.2.1 Prove di qualificazione per il rilascio dele@ificato di Valutazione Tecnica CVT (prove
iniziali di tipo, ITT)

Ai fini del rilascio del CVT devono essere eseguiee seguenti prove di qualificazione,
correntemente denomingteove iniziali di tipo (ITT)

a) Prove allo stato fresco:

- n. 1 prova di slump in accordo con la UNI EN 12350er la determinazione di una classe
di consistenza. Per applicazioni particolari d€RC (es. FRC auto-compattante), il
Fabbricante puo fare riferimento ad altre provevigte dalla UNI EN 12350 per la
determinazione della classe di consistenza edultais delle prove effettuate dovranno
essere riportati nella Scheda Tecnica (Allegato 1)

b) Prove meccaniche allo stato indurito:

- n. 12 prove di flessione su provino intagliatoagtordo con la EN 14651;

- n. 6 prove di compressione in accordo con la UNII2N90;

tutti i provini elencati in precedenza devono esseonfezionati con uno stesso impasto

utilizzando lo stesso processo di produzioneRaT,

- per materiali con resistenza nominale a flessionéase fessurata maggiore di 8 MPa e
classe di tenacitd o e, cosi come definite al § 2.3.2, il Fabbricante fardverificare e, in
caso positivo, far certificare il comportamentorudente attraverso I'esecuzione di n. 12
prove di trazione (Allegato 1).

c) Prove di sollecitazione termica obbligatorieeditative

Le caratteristiche prestazionali d&RC e, in particolare, quelle meccaniche, possonoresse
condizionate dalle sollecitazioni termiche, ancherelazione alla eventuale presenza di
componenti polimeriche. Cio deve essere chiaramenidenziato dal Fabbricante nella
documentazione illustrativa del prodotto.

Per FRC realizzato con fibre polimeriche devono essergguse prove alle sollecitazioni
termiche ambientali, denominate nel seguito “Praecomportamento in ambienti con
temperature elevate” (8§ 3.4.2), su 4 provini saigtpa flessione secondo la UNI EN 14651
precedentemente condizionati ad una temperatura db°C. Il Fabbricante deve inoltre
riportare nella Scheda tecnica del prodotto (§e3Allegato 2), le temperature di transizione
vetrosa T, e di fusione T, calcolate sulla media dei risultati di 3 provéettbiate (8 3.4.3),
documentate con i relativi certificati di provaastiati da un laboratorio ufficiale o autorizzato
ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001.

Oltre a cio, il Fabbricante puo0 indicare, sempriéarécheda tecnica, la temperatura estrema di
utilizzo, sino alla quale sono garantite le caratiehe prestazionali della fibra, e i valori di
resistenzady e ks per temperature superiori, secondo quanto indicalbAllegato 1. Per
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determinare tale temperatura estrema deve essegeitsuna “Prova per la determinazione
delle prestazioni alle alte temperature” (8 3.3)e consiste in una prova di flessione su 4
campioni provati alla temperatura estrema indicdta. caratterizzazione eventuale per
temperature superiori potra essere svolta seconaatg indicato al § 3.5.

Il Fabbricante & tenuto a dichiarare nella Schedaita la classe di reazione al fuoco del
prodotto (8 3.5). In assenza di prove specifich@rddotto deve essere classificato come
appartenente alla Classe F, secondo le disposidianii al Decreto del Ministero dell’'Interno
del 10 marzo 2005 (G.U. 73 del 30 marzo 2005), cosie modificato dal successivo Decreto
del Ministero dell’interno del 25 ottobre 2007. Qua il Fabbricante intenda qualificare il
prodottoFRC anche in relazione alle caratteristiche di reaziahfuoco, per la valutazione di
tale specifico aspetto il STC effettuera l'istruitg di cui al § 4.2, di concerto con la Direzione
Centrale per la prevenzione e sicurezza tecnicBigartimento dei Vigili del Fuoco.

d) Prove di durabilita ambientale

- se il prodotto per il quale viene richiesto il C\¢fevede I'utilizzo in classi di esposizione
XF secondo la UNI EN 206, si devono eseguire pekche di gelo e disgelo secondo le
indicazioni dell’'Allegato 1. Le prove devono esseseguite secondo la EN 12390-9 su 6
provini di cui 3 integri e 3 fessurati, dopo un remm di cicli scelto dal Fabbricante,
comunque non inferiore a 20, e dichiarato nellaeSaltecnica del prodotto.

- il Fabbricante puo riportare nella Scheda tecniuzha i risultati di prove di resistenza alla
carbonatazione (EN 12390-10), alla penetrazionecldeiurri (EN 12390-11) e permeabilita
all'acqua in pressione (secondo EN 12390-8), esequiilizzando i metodi di prova
standardizzati per il calcestruzzo senza fibre.

Per I'appartenenza alla classe di resistenza a re@sipne e alla classe di consistenza valgono le
stesse regole previste dalla normativa tecnicanggper il calcestruzzo senza fibre.

Per la determinazione del valore caratteristico mhmiametri di prova si deve fare riferimento
all’Allegato 1.

Nelle prove iniziali di tipo (ITT) I'appartenenzal aina classe di tenacita (§ 2.3.2) richiede ghe f
sia superiore al valore nominale della classe findéne e che il rapportosti/frik Sia compreso
nell’intervallo che individua la classe di defironie.

Le prove iniziali di tipo

- devono essere effettuate presso un laboratoriciaiffi 0 autorizzato di cui all’art. 59 del
DPR 380/2001, con comprovata esperienza nello fspesiettore delle prove da eseguire e
dotato di strumentazione adeguata per proveRQ Un laboratorio con i predetti requisiti
viene nel seguito denominato “Laboratorio incantat

- devono essere condotte da personale qualificato cmmprovata esperienza nella
caratterizzazione dei materiali compositi e devessere eseguite utilizzando attrezzature di
prova idonee ed opportunamente tarate;

- devono riguardare tutti i diver§iRC oggetto di richiesta di rilascio del CVT, intenden
come tali i prodotti che siano realizzati con natfiipo e dosaggi di leganti e aggregati) e/o
fibre di natura differente e/o con differenti dogag

| campioni, sui quali effettuare le prove, devorsseze preparat cura del Fabbricante e sotto il
controllo del Laboratorio incaricato.

Per ogni prodotto deve essere redattdreqgistro delle prove iniziali di tip8 4.1), dove devono
11



essere riportati, per le elaborazioni statistichesultati delle prove effettuate sui singoli caig e
ogni altra informazione significativa.

3.2.2 Prove per il controllo permanente di produz@in stabilimento

Il Fabbricante deve garantire un sistema di colatiaterno permanente del processo di produzione
in fabbrica. Tale sistema deve assicurare il mamtento di un adeguato livello di affidabilita nella
produzione e nell'impiego dei singoli materiali el @omponenti impiegati, nonché la conformita
del prodotto finale ai requisiti richiesti. Il cootlo della produzione in fabbrica deve essere
effettuato conformemente ai Piani dei controllistreessi dal Fabbricante al Servizio Tecnico
Centrale.

Esclusivamente per I'esecuzione delle prove a regar il controllo permanente di produzione in
stabilimento, il Fabbricante puo dotarsi di un latorio interno di controllo che disponga di tude
attrezzature appropriate per la verifica del sistelinrinforzo e dei relativi materiali e componenti
secondo le procedure del controllo interno permt@ndal processo di produzione in stabilimento;
in tal caso, come precisato al § 4.1, deve dicleash STC gli strumenti di prova utilizzati ed il
personale dedicato a tale attivita di prova.

Il STC, previa eventuale visita al laboratorio stesdeve espressamente autorizzare tale modalita
esecutiva delle prove, che e esclusivamente afalt controllo permanente di produzione in
fabbrica e non alle prove iniziali di tipo.

Per I'esecuzione delle prove a regime per il cdlatneermanente di produzione in stabilimento, il
Fabbricante potra anche rivolgersi ad un laboratesterno, purché compreso tra quelli ufficiali o
autorizzati di cui all’art.59 del DPR 380/2001,atenere al riguardo il nulla-osta del STC.

3.2.3 Prove annuali per il mantenimento del CVT

Ai fini del mantenimento del CVT, oltre agli usuatontrolli a regime della produzione in
stabilimento, con cadenza non superiore ai 12 ihEabbricante deve altresi effettuare le seguenti
prove:

- n. 12 prove di flessione su provino intagliatoagtordo con la EN 14651,

- n. 6 prove di compressione in accordo con la UNII2890-(1,2,3);

- n. 12 prove di trazione uniassiale (solo se il male & classificato come incrudente in

trazione).

La conferma di appartenenza ad una classe di tanachiede che siano verificate entrambe le
seguenti condizioni:

- frik Sia superiore al valore nominale della classestin@ione;

- il rapporto ks/frik Sia compreso nell'intervallo della classe di difone.

| valori di frik € frak (8 2.3.2) sono determinati nello stesso modo gelbere iniziali di tipo (vedi

Allegato 1).

| campioni, sui quali effettuare le prove, devorsseze preparat cura del Fabbricante e sotto il

controllo del Laboratorio incaricato.

| risultati di dette prove, che in ogni caso devassere trascritti nel Registro di controllo della

produzione, devono essere inviati al Servizio TexrCentrale in occasione della dichiarazione

annuale di permanenza delle condizioni (8 4.3).

Qualora i risultati delle prove fossero negativEkabbricante deve darne comunicazione al STC. In

tal caso, lo stesso Fabbricante dovra aprire una Glonformita, interrompere la produzione e

provvedere alla risoluzione delle eventuali crifiacthe hanno dato luogo al risultato insoddisfaczent
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e quindi far ripetere dal Laboratorio incaricatdapaltro Laboratorio ufficiale le medesime prove.
Ad esito positivo delle prove il Fabbricante pathaudere la Non Conformita e comunicare al STC
i dettagli degli interventi effettuati per la rimone delle cause ed i risultati delle prove.

3.3 Prove di qualificazione di tipo meccanico
Le prove di qualificazione di tipo meccanico conmateno:
- prove di compressione secondo la UNI EN 12390-3;
- prove di flessione su provino intagliato secondol EN 14651;
- prove di trazione, qualora il materiale sia dichtarincrudente in trazione uniassiale.
Per le modalita di esecuzione delle prove di treei®@ per la determinazione dei parametri
meccanici rilevanti, di cui al 8 2.1.1, si deve fiderimento all’Allegato 1.

3.3.1 Prove di compressione su calcestruzzo fibrfmizato

La prova di compressione deve essere eseguitalsuwiclato 150 mm in accordo con le Norme
Tecniche per le Costruzioni. La prova sara condsg¢tzondo le indicazioni della EN 12390-2 e
12390-3.

3.3.2 Prove di flessione su provino prismatico igliato

| valori nominali delle proprieta del materiale poeo essere determinati eseguendo una prova di
flessione a 3 punti su un provino intagliato, irc@do con la norma EN 14651 (Figura 3). Si
determina il diagramma della forza applicata (F)funzione della deformazione, generalmente
espressa in termini di CMOD (Crack Mouth Openingdlacement; Figura 4).

| parametri frj, rappresentano le resistenze residue a flessisnaevalutate dalla correlazioke
CMOD come segue:

fo: = 3F;L
RJ ™ 2pn2,
dove:
frj [MPa] e la resistenza residua a flessione corndpote ad un assegnato valorc€MOD =

CMOD
F; [N] e il carico corrispondente@VOD = CMOD
L [mm] é la distanza fra gli appoggi;
b [mm] e la larghezza del provino;
hsp [mm] € la distanza tra I'apice dell'intaglio edt®adosso del provino (125 mm).

3.4 Prove di durabilith ambientale

Qualora il Fabbricante richieda il rilascio del CYé&r classi di esposizione ai cicli di gelo/disgelo
devono essere effettuate prove di cui al 8§ 3.4aleskguirsi su campioni corrispondenti ad uno
stesso prodotto e realizzati con un'unica miscela.

Come riferimento per i campioni non condizionafp@ssibile utilizzare i risultati dei 12 provini
usati per la classificazione.

Con riferimento alle altre prove di durabilita ammhtale (carbonatazione, solfati, cloruri,
permeabilita al vapore, etc.) si rimanda alle nougenti per il calcestruzzo senza fibre.
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3.4.1 Prove cicliche gelo-disgelo

Le prove cicliche di gelo e disgelo devono ességdteate su n. 6 campioni con le stesse modalita
di cui al § 3.3.2 (Allegato 1). A tal fine i providevono essere condizionati in una camera umida
per una settimana, con umidita relativa non inferial 95% e temperatura di 20+ 2°C. | campioni
saranno pre-intagliati. N. 3 campioni saranno arpriegentivamente provati a flessione secondo la
EN 14651 raggiungendo un CMOD limite di 0,5 mm.

Successivamente, i campioni devono essere sott@mbsimeno 20 cicli di gelo-disgelo. Ciascun
ciclo consiste di almeno 4 ore-20 + 2°C °C, seguite da 12 ore in una camera urfudadita
relativa> 95%, temperatura 38 + 2°C).

Alla fine dei cicli di gelo-disgelo, i campioni ndizionati devono essere controllati visivamente
per riscontrare eventuali alterazioni superficimlgme erosioni, desquamazioni, fessurazioni e
screpolature; di tale controllo deve essere datieagza nel certificato di prova.

| campioni condizionati sono infine sottoposti aya di flessione secondo la EN 14651.

La prova si ritiene superata se non viene rileatana alterazione superficiale e se il valore medi
del carico in fase post-fessurazione (di cui altput) del § 2.3.3) risulta non inferiore all’85%l de
corrispondente valore medio calcolato sui campnam condizionati.

Nel caso in cui la verifica non dovesse essereistadth, la prova deve essere ripetuta allo stesso
modo per escludere che si sia verificata una noriocmita nell’esecuzione della prova stessa,
gualora anche la prova ripetuta dia un esito nalliséacente la procedura di richiesta del rilascio
del C.I.T. deve essere sospesa ed il Laboratocaricato deve darne comunicazione al Fabbricante
ed al Servizio Tecnico Centrale.

La prova di gelo e disgelo puo sostituire la pralla sollecitazioni termiche ambientali, di cui al
successivo 8§ 3.4.2, qualora la temperatura mas#i@@°C venga innalzata fino a 45°C.

3.4.2 Prove di comportamento in ambienti con tengttere elevate

Qualora neFRC si utilizzino fibre polimeriche, devono esseregest prove di comportamento in
ambienti con temperature elevate, come di seguioigato (Allegato 1). A tal fine si eseguono
prove di flessione (EN 14651) dopo aver posto jreno 6 ore il provino, gia intagliato, in una
camera con temperatura di 45 + 2°C ed umidita iv@lalJUR) superiore a 95%. Al termine del
condizionamento verra eseguita la prova di flessggrondo la EN14651. Le prove possono essere
condotte a temperatura ambiente entro un tempo imassli 30 minuti dalla fine del
condizionamento. Il prodotto potra essere utiliazagr impieghi strutturali se i valori medi hf;

e frsm dei quattro provini condizionati risulteranno nioiferiori all’'85% dei valori medi ottenuti

dai 12 provini a temperatura standard (20° + 4°C).

3.4.3 Prove per la determinazione della temperatwatransizione vetrosa e di fusione dei
cristalli per fibre polimeriche

Sara cura del Fabbricante specificare la temperatutransizione vetrosa {)Tvalutata con la 1ISO
11357-2-2014 (sulla base di tre ripetizioni) edmperatura di fusione {) valutata in accordo con

la ISO 11357-3-2013 (sulla base di tre ripetiziorfaranno considerate come temperature
caratteristiche quelle misurate nella prima rampaistaldamento e non nella seconda come
suggeriscono le norme (8 10.1.4 in ASTM D3418 o82in ISO 11357-2 € 8§ 9.4.3in ISO 11357-
3) in quanto interessa la caratterizzazione déle ftal quali e non del materiale di cui esse sono
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costituite. Tale deviazione dalla procedura stasth@aammessa dalle norme di cui sopra, ma dovra
essere riportata esplicitamente nel rapporto drqro

3.5 Prove per la determinazione delle prestazionila alte temperature e di reazione al fuoco

La prova di comportamento alle alte temperaturereakione al fuoco non sono obbligatorie.

Il Fabbricante, in relazione a quanto previsto @cpdente § 3.2.1, & tenuto a dichiarare nella
Scheda tecnica (Allegato 2) i valori di prestazioglativi al requisito di reazione al fuoco deéRC,
nonchéa riportare, nella suddetta Scheda tecnica, inginazsul comportamento ddtRC nei
confronti di temperature elevate, specificandotémallo delle stesse all'interno del quale sono
garantite le sue caratteristiche prestazionali.ddésb in cui il Fabbricante esegua prove specifiche
di reazione al fuoco ed alle sollecitazioni ternaictiel FRC, queste dovranno essere condotte
secondo la vigente normativa di settore applicablld caso in cui il Fabbricante optasse per la non
dichiarazione del parametro, nella Scheda tecngxe @ssere riportata la dicitura “Classe F”, ai
sensi del Decreto del Ministero dell'Interno del@g&bre 2007.

3.6 Tabella di sintesi delle prove di qualificazioa
La seguente Tabella 2 riassume il numero dei prain quali effettuare le prove ai fini della
gualificazione deFRC presenti nel catalogo di un Fabbricante.

Tabella 2- Numero di prove iniziali di tipo (ITT) necessapier la richiesta del CVT.

Tipo di prova Numero di provini
Prove di tipo meccanico
Prova di slump 1
Prove di compressione 6
Prove di flessione 12
Prove di trazione
(per la qualificazione di FRC incrudente)
Prova a lungo termine sul filo
(solo per fibre sintetiche)
Prove di durabilita
Resistenza a cicli di gelo-disg€lo 6
Comportamento in ambienti con temperature elestti® per
FRC con fibre sintetiche)
Prestazioni alle alte temperature (opzionali) BRI A max i
(*) qualora la temperatura massima nei cicli dioggisgelo risulti =

45°C, le prove di comportamento in ambiente con perature
elevate non saranno necessarie

12

3.7 Certificazione dei risultati delle prove inizidi di tipo

| certificati di prova rilasciati dai Laboratorigaricati devono contenere almeno:
- l'identificazione del “Fabbricante” e dell’eventediMandatario”;
- i materiali costituenti il composito;
- le dimensioni del provino e le procedure di cordeaimento;
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il luogo di effettuazione delle prove e le condidiambientali (temperatura e umidita);

- il'tipo di prova con l'indicazione delle relativerme di riferimento;

- il tipo di strumentazione impiegata;

- l'identificazione univoca del certificato (numeroskrie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- irisultati delle prove eseguite.

3.8 Scheda tecnica

Al completamento dellgorove iniziali di tipo(8 3.2.1), i Fabbricanti sono tenuti a predisporre
apposite Schede tecniche relative a tutti i prodbt si intende commercializzare.

In Appendice (Allegato 2) e riportata la struttudla una Scheda tecnica tipo contenente le
informazioni minime obbligatorie da fornire.

La Scheda tecnica di un prodotto deve indicareigatdriamente, fra l'altro:

- composizione della matrice e tipo di fibra;

- classe di resistenza a compressione, determinatdacstessa procedura di prova prevista
per il calcestruzzo senza fibre;

- classe ditenacita;

- modulo elastico (valore medio): si accetta la damene con la resistenza a compressione,
come previsto dalle Norme Tecniche per le Costnizer il calcestruzzo senza fibre;

- resistenza a trazione uniassiale (valore medicateastico). Per i materiali non incrudenti
si puo utilizzare la correlazione con la resisteazaompressione, come previsto dalle NTC
per il calcestruzzo senza fibre;

- resistenza a flessione al limite di proporziona(fia,; valore medio e caratteristico): si
identifica mediante prova a flessione su provirtaghato secondo la EN 14651;

- reazione al fuoco del prodotto (opzionale);

- temperatura di fusione;

- temperatura di transizione vetrosa delle fibrermetiche (ove presenti).

Le schede tecniche possono includere anche aftreriazioni esplicative di ulteriori caratteristiche
prestazionali.

3.9 Adempimenti richiesti al Fabbricante

| risultati delle prove di controllo di cui sopr&wbno essere conservate presso il Fabbricante per
almeno 10 anni e messi a disposizione del STCepegrifiche periodiche.

Poiché il prodotto oggetto di CVT viene chiarameimgividuato nelle sue caratteristiche fisico-
meccaniche, qualunque modifica che vari il dosagdgiacaratteristiche geometriche e meccaniche
delle fibre, il dosaggio ed il tipo di cemento,filso granulometrico e la natura mineralogica
dell'aggregato, che il Fabbricante intenda appertar materiale deve essere preventivamente
autorizzata dal STC.

Il Fabbricante & responsabile della conformita mekeriale al CVT rilasciato, nonché della sua
idoneita all'impiego previsto.

Analoghe regole vanno seguite per prodotti prenasice
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4. PROCEDURA DI QUALIFICAZIONE

| Fabbricanti diFRC sono tenuti ad inoltrare al STC richiesta di CVilsensi del § 11.1, lettera C,
delle vigenti Norme Tecniche per le Costruzioni.

Ai sensi della presente Linea Guida possono coresisie=abbricanti:

- gli impianti produttori di calcestruzzo e/o mal@he forniscono in cantiere il prodotto
pronto per I'impiego;

- le aziende che producono e commercializzano priodosiecco premiscelati, ai quali va
aggiunta l'acqua in cantiere;

- imprese che per uno specifico cantiere intendomalpre autonomamente FRC, sotto la
guida e la responsabilita del Direttore dei lavori.

4.1 Documenti da allegare all'istanza

L’istanza di rilascio del CVT e la relativa docuneerione dovranno essere trasmesse al STC
secondo le indicazioni fornite in apposita procedcine lo stesso STC provvedera ad emanare. A
supporto dell’istanza dovra essere prodotta almanseguente documentazione, sottoscritta dal
legale rappresentante:

* Relazione llustrativa/descrittivaoncernente iFRC oggetto dell’istanza, che specifichi i
materiali e i componenti di base utilizzati e leatgeristiche prestazionali, che devono essere
valutate dal Servizio Tecnico Centrale; a tal fle@ono essere esplicitamente indicate le fonti
di approvvigionamento dei componenti;

» Scheda tecnica di prodot{af. Allegato 2) relativa aFRC oggetto dell'istanza ed ai materiali
e componenti impiegati (non devono essere ingd#etimenti ad altri prodotti che non sono
oggetto dell'istanza stessa);

* Relazioneriguardante gli aspetti della durabilita e delampatibilita del prodotto con le
condizioni ambientali che possono verificarsi nelpiego del prodotto stesso.

* Manuale di preparazione ed installazione del FRIGve sono fornite léstruzioni operative
per la corretta preparazione e posa in opera dennmmento ai prodotti pre-miscelati e
preconfezionati. Per i materiali pre-miscelati, oley essere fornite anche le modalita di
preparazione in cantiere e di stoccaggio del ptodot

* Indicazione del Laboratorio incaricato presso il quale vermneseguite le prove di
qualificazione; il Laboratorio dovra essere comprésm quelli di cui all’art. 59 del DPR
380/200, ed ottenere il nulla-osta del STC;

» Eventuali Certificati/Rapporti di proverilasciati dal Laboratorio incaricato. | predetti
Certificati/Rapporti di prova devono essere recafieguite nei cinque anni precedenti) e
riguardare il prodotto oggetto dellistanza. Il STIEC fase di esame dellistanza valutera se
prendere in considerazione o meno tale documentaidini dell’istruttoria;

» Certificazione FPCai sensi del § 11.2.8 delle NTC, nel caso di FR@dgito da impianto
industrializzato;

» Certificazione del sistema di gestione per la daalel costruttore nel caso in cui l'impianto di
produzione industrializzata appartenga al costeititell'ambito di uno specifico cantiere. In tal
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caso la certificazione deve prevedere l'esisteriapglicazione di un sistema di controllo della
produzione dellimpianto ai sensi del par. 11.28d\NTC,;

» Documentazioneelativa ai criteri ed alle prove che hanno portalla determinazione delle
prestazioni di ciascuna miscela omogenea di coraglaim, cosi come indicato al par. 11.2.3 delle
NTC, nel caso di produzioni di calcestruzzo find%00 n? di miscela omogenea, effettuate
direttamente in cantiere, mediante processi diymiode temporanei e non industrializzati;

» Piani dei controlli internj dall'approvvigionamento al prodotto finito, corape le relative
procedure e/o Istruzioni operative adottate, nontzhémodulistica utilizzata, comprese le
procedure relative alla marchiatura e alla rinfiedwmtita del prodotto;

» Modello del registro del Fabbricante

* Modelli di dichiarazione della prestazione del pottd resa dal Fabbricante, da allegare alla
documentazione di accompagnamento del prodotteostes

All'istanza potra essere allegata ogni altra doauamone ritenuta dal Fabbricante pertinente ed
utile ai fini dellistruttoria del STC, purché sttemente attinente al prodotto per cui si richidde
rilascio del CVT.

Infine, qualora il Fabbricante non sia stabilitd teuritorio dell’'Unione Europea, deve essere altre
trasmessa copia della nomina, mediante mandattosdhi un Mandatario stabilmente collocato sul
territorio italiano.

4.2. Istruttoria del Servizio Tecnico Centrale

I STC, nellambito delle proprie competenze, dfiat I'istruttoria dell’istanza presentata,
verificando:

- la completezza e congruita della documentazionseptata;

- I'idoneita del Laboratorio incaricato;

- lo svolgimento e I'esito delle prove di qualificare;

- il possesso, da parte del Fabbricante, di tuetqjursiti richiesti.

Completata listruttoria, con esito favorevole,STC provvede a rilasciare il CVT a firma del
Presidente del Consiglio Superiore Il.pp..

Nel caso in cui dall'istruttoria emergano criticie in ordine agli aspetti tecnici che in ordirgh a
aspetti organizzativi, il STC provvede a richiedalla ditta le opportune integrazioni al fine della
risoluzione delle predette criticita, sospenderdmacedimento. Nel caso in cui non si ritiene che
particolari criticitd possano essere risolte comtegrazioni, 0 anche quando si riscontrino aspett
tecnici che richiedano opportuni approfondimentiSTC pud comunque richiedere il parere del
Consiglio Superiore, al fine di ottenere le neceesadicazioni sul prosieguo della procedura di
gualificazione.

Ottenuto il parere del Consiglio Superiore, il SG&@npleta la procedura di rilascio del CVT in caso
di parere favorevole, ovvero provvede a richiedereecessarie integrazioni in caso di parere
interlocutorio, ovvero respinge l'istanza in cas@arere non favorevole.

I CVT, anche sulla base di eventuali indicaziominite dalla competente Sezione del Consiglio
Superiore, conterra tutte le prescrizioni, raccotaaioni ed osservazioni utili ai fini di una coteet
commercializzazione e applicazione del prodotto.
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In linea con gli indirizzi sopra descritti, il ST@rovvedera a redigere una apposita dettagliata
procedura, nella quale saranno definiti i tempe anlodalita per la presentazione della domanda,
I'esecuzione delle prove, l'invio della documentam® completa; la procedura dovra essere resa
nota anche attraverso pubblicazione sul sito web.

4.3 Durata e rinnovo del Certificato di ValutazioneTecnica (CVT)

I CVT ha una durata di 5 anni dalla data del diase pud essere rinnovato su richiesta del
Fabbricante, il quale entro 6 mesi dalla scademx& dpresentare al STC (Divisione 2") apposita
istanza di rinnovo corredata:

- dalla documentazione di cui al precedente § 4.la peocedura emanata dal STC verranno
eventualmente precisati tutti i documenti che, gualnon abbiano subito modifiche o
integrazioni rispetto all'istanza originaria, potre essere sostituiti con un’unica
dichiarazione;

- breve relazione sull'attivita svolta nell’'ultimo rao

- esito delle ultime prove di controllo effettuate;

- eventuali ulteriori prove ritenute necessarie deCS

Alla ricezione della domanda di rinnovo del CVT,STC provvede ad un riesame di tutta la
documentazione prodotta dal Fabbricante unitameigigello delle dichiarazioni annuali presentate
e procede ad eventuali ispezioni all'impianto diquzione.

In caso di positiva valutazione, ed a seguito @ntwale visita di controllo, provvede a rinnovare a
Fabbricante il CVT.

4.4 Sospensione e ritiro del Certificato di Valutaione Tecnica (CVT)
La mancata applicazione, anche solo di una deldizmni poste a base del rilascio, e titolo per la
sospensione del CVT.
In particolare, sono motivo di sospensione:

* la modifica della composizione del prodotto e/osistema di produzione;

» l'adozione di un diverso sistema di marchiatura;

» l'esternalizzazione di una fase della produzioseza la preventiva positiva valutazione del

STC.

Il verificarsi, nellanno, di prove non soddisfatierelativamente alle proprieta meccaniche del
prodotto, documentate dal controllo continuo dedtaduzione in stabilimento o da prove di
accettazione in cantiere, dovranno essere comurac&ervizio Tecnico Centrale e valutati dal
Servizio stesso. Per i casi piu gravi il STC puacedere alla revoca del CVT.

4.5 Prodotti provenienti dall’estero

Gli adempimenti di cui alle presenti Linee Guidaapplicano anche a Fabbricanti esteri €RC
realizzabili con fibre e matrici da loro prodotte@nmercializzate, che devono essere qualificate
secondo le procedure di qualificazione EN, comeipato al § 2.

Nel caso in cui tali Fabbricanti siano provvistiui'analoga qualificazione rilasciata dalle rispett
Autorita estere competenti, il medesimo Fabbricgmié inoltrare al STC domanda intesa ad
ottenere il riconoscimento dell’equivalenza delleogedura adottata nel Paese di origine,
trasmettendo contestualmente la competente docamiené relativa ai prodotti che intende
commercializzare sul territorio italiano ed il aspondente marchio. Tale equivalenza, previa
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valutazione del STC, e sancita con decreto delidet® del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici.

Devono comunque essere esequiti i controlli di ti@z®ne in cantiere di cui al 8 5.

E’ consentito al Fabbricante impiegare nella proohiz del sistemaFRC un componente
proveniente dall’estero, a condizione che tale camepte sia preventivamente qualificato secondo
la normativa applicabile e sotto la sua esclusdgponsabilita.

4.6 Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve costantementeressiconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile alloalstimento di produzione attraverso la
documentazione di accompagnamento delle forniswemodelli depositati presso il STC, dalla
guale risulti, in modo inequivocabile, il riferiminal Fabbricante e allo stabilimento di produzione
Nel caso di prodotti premiscelati, ogni confezialeve essere marchiata con identificativi diversi
da quelli di prodotti aventi differenti carattercdte, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con
identificativi differenti da quelli di prodotti coruguali caratteristiche, ma fabbricati in altri
stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso Faabte. La marchiatura, ove possibile, deve essere
inalterabile nel tempo e senza possibilita di massione.
Per stabilimento si intende un’unita produttivaéastsante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mplé appartenenti allo stesso Fabbricante, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognunas# e per ogni tipo di prodotto in esse fabbrieato
presente in catalogo.
Il Fabbricante deve rispettare le modalita di meatcina dichiarate nella documentazione presentata
al STC e deve comunicare tempestivamente evemhaalifiche apportate.
La mancata marchiatura, la non corrispondenza atqudepositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile.
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pres§minitori, per motivazioni diverse, l'unita marctda
perda, in parte o totalmente, I'originale marchiafle responsabilita sia degli utilizzatori, sia de
Fornitori documentarne la provenienza mediantecudgenti di accompagnamento e gli estremi del
deposito del marchio presso il STC.
In tal caso, i campioni destinati al Laboratori@anicato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentaziore @nd dichiarazione di provenienza rilasciata
dal Direttore dei Lavori, quale risulta dai docurtigin accompagnamento del materiale.
| Fabbricanti ed i Fornitori devono assicurare goaetta archiviazione della documentazione di
accompagnamento dei materiali, garantendone laulisilita per almeno dieci anni. Ai fini della
rintracciabilita dei prodotti, I’Appaltatore deveadltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etehdit riconoscimento ed alle eventual
annotazioni trasmesse dal Direttore dei lavorip fah completamento delle operazioni di collaudo
statico.
Il Fabbricante & tenuto ad esplicitare sui sacoi@nfezionati:

- natura/tipo delle fibre utilizzate;

- classi prestazionali d€RC,

- rapporto di aspetto e lunghezza delle fibre.

- lotto e data di produzione.
Inoltre, il Fabbricante é tenuto a fornire, in mdme al rinforzo presente all'interno della matric
indicazioni di tipo geometrico utili per il progestta, quali il diametro equivalente, ecc.
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5. PROCEDURE DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazioneve verificare che ciascuna miscela omogenea sia
coperta da CVT in corso di validita, di cui unaieogleve essere presente in cantiere.

Il Direttore dei Lavori deve, inoltre, eseguire ontrolli di accettazione, come riportato al
successivo § 5.1

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opegatenuto a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del IFahhte.

Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, I'esetore dei lavori deve inoltre assicurare la
conservazione di tutta la documentazione, unitaenantnarchiature o etichette di riconoscimento
ed alle eventuali annotazioni trasmesse dal Dmetabei Lavori, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

5.1 Controlli di accettazione
| controlli di accettazione in cantiere:
- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cug@tte la responsabilita del Direttore dei
Lavori;
- devono essere effettuati contestualmente alla mesgzera deFRC,
- devono essere esequiti su provini prelevati inieeat

In aggiunta alle prove di accettazione richieste lpeverifica di lavorabilita e di resistenza alla
compressione, previste per il calcestruzzo serma,fper ogni miscela omogenea e obbligatorio
fare almeno un prelievo di due campioni ogni 100dingetto, da sottoporre a prova di flessione
secondo la EN 14651.
Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediantges etichettature indelebili, ecc., che i campion
inviati al Laboratorio incaricato siano effettivante quelli da lui prelevati.
La richiesta di prove al Laboratorio deve essergoscritta dal Direttore dei Lavori e deve
contenere:

- natura/tipo delle fibre utilizzate;

- classi prestazionali d€RC,

- rapporto di aspetto e lunghezza delle fibre;

- data del getto.
In caso di mancata sottoscrizione della richiestgprdve da parte del Direttore dei Lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@su@ere valenza ai fini del presente documento e
di cio deve essere fatta esplicita menzione stifficato stesso.
| certificati emessi dai Laboratori devono obblag@mente contenere almeno:

- lidentificazione del laboratorio che rilascia @rtificato;

- Il'identificazione univoca del certificato (numero skrie e data di emissione) e di ciascuna
sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- Il'identificazione del Committente dei lavori in €seione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richietéeprova;

- gli estremi del verbale di prelievo sottoscrittd Daettore dei Lavori;

- la data di ricevimento dei campioni, di confeziomsutio dei provini e di esecuzione delle
prove;

- la descrizione dei campioni sottoposti a prova;
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- la notizia dell’eventuale presenza, al momento dehfezionamento dei provini e
dellesecuzione delle prove, del Direttore dei Lave del Fabbricante o di loro
rappresentanti formalmente delegati;

- Il'identificazione delle specifiche di prova o lasgeizione del metodo o procedura adottata,
con l'indicazione della norma di riferimento pezdecuzione della stessa,;

- ivalori delle grandezze misurate.

Le prove saranno eseguite dopo 28 giorni di matomazin ambiente controllato con temperatura
T =20+ 2 °C e UR> 95%, entro 45 giorni dal prelievo.

Per la verifica della classe di resistenza a cosgiwaee e della classe di consistenza valgono le
stesse regole previste dalle NTC per il calcestryma/o di fibre.

Relativamente alle prove di flessione, per un nem@tale di prelievi da miscela omogenea
inferiore a 15, il controllo di accettazione & s#pe se il valore medio dikf € ks (frim fr3m
rispetta tutti i requisiti di seguito indicati:

froand fotim > 0,4;

frim> 1,3 Rk

fr1min> 0,7 R1k

fram> 1,3 k3k;

fr3min> 0,7 R3k
ove i valori caratteristicigf1x € fr.sx Sono i valori nominali e si riferiscono alla clasgi appar-
tenenza dichiarata perfRC.
Per un numero totale di prelievi da miscela omogenguale o superiore a 15 il controllo di
accettazione e superato se il valore medig gdeffr 3 (fr.1m fr,3m) rispetta tutti i requisiti di seguito
indicati:

frad flek > 0,4;

frim> fr1k + 1,48s;

fr.1min> 0,7 R1k

fram> frak + 1,48s;

fr3min> 0,7 R3k
ove i valori caratteristici g1« € k3 sono i valori nominali e si riferiscono alla classli
appartenenza dichiarata peFRC.
Il coefficiente 1,48 e assunto in accordo con gquanticato nella EN 206 per il controllo di
accettazione in cantiere del calcestruzzo.

5.2 Controlli di prequalifica

Nel caso di impiego di impasto pre-miscelato € ssa@B0o eseguire, in aggiunta alle prove di
accettazione descritte, ulteriori prove di pre-dical in cantiere su almeno 3 prelievi (6 provini -
EN 14651), realizzati dall'impresa adottando le aldd di impasto previste dd{lanuale di
preparazione ed installazione del prodotto

L’attivita di prequalifica sara coordinata dal Diage dei Lavori.

| provini saranno sottoposti a prova in un Labaratdi cui all’art. 59 del DPR 380/2001.

Le prove saranno eseguite dopo 28 giorni di matonazin ambiente controllato con temperatura
T=20+2°CeUR>95%
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La prova e superata se il valore mediogdi € fr3 (frim fram) rispetta tutti i requisiti di seguito
indicati:

froand fotim > 0,4;

frim> 1,3 Rk

fr.1min> 0,7 &1k

fram> 1,3 Rak

fr,3min> 0,7 k3K
ove i valori caratteristicigix € 3k Sono i valori nominali e si riferiscono alla clasgi appar-
tenenza dichiarata perkRC.
La richiesta di prove al Laboratorio deve esset®soritta dal Direttore dei Lavori.
In caso di risultato negativo, il Direttore dei losy dopo averne data notizia all'impresa provvade
ripetere le prove presso il Laboratorio incaricataltro Laboratorio ufficiale o autorizzato, con la
medesima miscela dichiarata, in conformita con tuardicato nelManuale di preparazione di
installazionedel Fabbricante. Se il risultato non fosse soddesfite anche dopo la seconda serie di
prove, il prodotto non potra essere utilizzato@irettore dei Lavori assumera le determinazioni pi
opportune, dandone obbligatoriamente comunicazmebe al STC.
Nel caso di risultato soddisfacente delle proverdiqualifica, il controllo di accettazione procetle
con le modalita descritte in precedenza.
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ALLEGATO 1
Determinazione dei valori caratteristici (in accord con la EN 1990)

La resistenza flessionale residua caratteristiaéfesisce ad un frattile del 5% della distribuzéon
statistica dei risultati sperimentali. Per il FR@ssumera la distribuzione log-normale.

La resistenza flessionale residua caratteristc@l@lata per mezzo dell'espressione:

— A(m-ks,)
frx =€ (Eq. 1)

dove:

k. € preso dalla Tabella Al, dove "n" indica il numdr campioni e "¥" la deviazione standard.

n 1 2 3 4 5 6 8 10 20 30
Vyx noto 231 201 189 183 180 1.77 1.y4 1772 168 167m41
Vy incognito - - 337| 263 233 218 200 192 1y6 1{73 164

Tabella Al - Valori di k

_ YLin(fgi;)
n

n 2

(In(fey;) =m,)

S, =15
’ n-1 quando ¥ e incognito, mentr§, = Vx quando ¥ € noto.

Prova di trazione diretta (CNR DT 204)

Generalita

| parametri strutturali caratterizzanti il compaon@nto a trazione possono essere determinati
mediante una prova di trazione diretta su proviow imtagliato, in accordo con quanto descritto nel
seguito. La prova € finalizzata alla determinaziaiedla curva tensione-deformazione ed in

particolare della resistenza di prima fessurazia®dla resistenza ultima e delle corrispondenti

deformazioni.

Preparazione del provino
Il provino ha dimensioni e geometria indicate igdfa Al (lunghezza totale: 330 mm).
Lo spessore,tdel provino deve rispettare tutti i requisiti eati nel seguito:

* non inferiore a 5 volte il massimo diametro deljegpato;
* non inferiore a 2 volte la lunghezza massima (oigzione) della fibra;
* non inferiore a 13 mm.

La larghezza pdel provino deve rispettare tutti i requisiti etati nel seguito:
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* non inferiore a 5 volte il massimo diametro delfjaggato;
* non inferiore a 2 volte la lunghezza massima (oigzione) della fibra;
* non inferiore a 30 mm.

80 b, 80
40

85

S

Fig. A1 — Geometria del provino (misure in mm). .FAQ — Strumentazione per la prova di
trazione (misure in mm).

Apparecchiatura di prova

La macchina di prova deve essere conforme alla ad®BEN-EN-12390-4 per quanto riguarda i
seguenti punti:

- misura della forza;

- accuratezza della indicazione della forza;

- frequenza della taratura;

- sicurezza.
La macchina di prova deve essere dotata di idorsgmsitivo che permetta di effettuare le prove in
controllo di spostamento.

Il provino viene afferrato mediante opportuni matisén corrispondenza delle due estremita
ingrossate, adottando eventuali accorgimenti a filn diffondere le pressioni locali. | morsetti
devono essere liberi di ruotare in tutte le dirazio

La misura del carico deve essere effettuata mediamtsistema caratterizzato da un errore relativo
contenuto entro * 1%, un errore di ripetitivitdeinore all’1%, un errore sul fondo scala inferiare
+ 0.2% ed una risoluzione della macchina inferalte 0.5%.

L’apparato misura lo spostamento relativo tra duatipdistanti 80 mm in almeno 2 posizioni
contrapposte, come illustrato in Figura A2.
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Procedura di prova

La prova di trazione deve essere effettuata in robat di spostamento dell'attuatore o
eventualmente dei punti di riferimento per la masuello spostamento relativo sul provino. Il
parametro di controllo deve essere aumentato carvelocita costante pari a 0.05 + 0.01 mm/min.
Il carico ed i valori di spostamento devono esseggstrati con continuita su supporto digitale. La
prova puo essere terminata in corrispondenza dialore dello spostamento relativo medio non
minore di 0.8 mm. Si deve determinare la curvaiter®s nominale-deformazione dividendo il
carico per l'area della sezione nominale e lo sposhto relativo per la lunghezza della base di
misura, pari a 80 mm.

Certificazione delle prove
La certificazione delle prove deve essere confargaanto richiesto al § 3.7.

Prova a lungo termine sul filo per fibra polimerica

Generalita

La prova serve per verificare che il materiale itosnte la fibra sintetica manifesti in esercizitau
deformazione viscosa accettabile per I'impiegaaicestruzzi fibrorinforzati strutturali. La prova s
basa sulla determinazione della deformazione tetdistituente la fibra sintetica a carico costante

Caratteristiche e realizzazione dei provini

La lunghezza del filo sottoposto a prova non ps&esinferiore a 400 mm.

Il numero di campioni nominalmente identici che alewy essere sottoposti a prova non deve essere
inferiore a tre.

Apparecchiatura di prova
La macchina di prova deve essere conforme alla adhISO 2062 per quanto riguarda i seguenti
punti:

- misura della forza;
- accuratezza della indicazione della forza;
- frequenza della taratura;
- sicurezza.
La prova sara effettuata in controllo di forza.

Il provino viene afferrato mediante opportuni mdtisén corrispondenza delle due estremita,
adottando eventuali accorgimenti al fine di diffengl le pressioni locali. | morsetti devono essere
liberi di ruotare in tutte le direzioni.

La misura del carico deve essere effettuata mezliamtsistema caratterizzato da un errore relativo
+0,2% ed una risoluzione della macchina inferidie &5%.

La distanza tra i punti di misura dell'allungamerglativo non puo essere inferiore a 250 mm.
L’apparato misura lo spostamento relativo tra i dueti di riferimento con una precisione inferiore
a 0,01mm.

Procedura di prova

La prova di trazione sul filo, dal quale viene viata per taglio la fibra polimerica, deve essere
svolta in accordo con la EN 10002-1, come indicada UNI EN 14889-2. Noto il carico di
trazione del filo B, occorre applicare all'estremita inferiore deb filn carico corrispondente a 0,4
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Pm per un tempo pari a 3 mesi (7,7*1076 s). Duraatprbva si misura I'allungamento del provino
in condizione di U.R. = 50% + 10% e temperaturataae T = 20°C = 2 °C. La prova ha esito
positivo se il filo non raggiunge il collasso e Isevariazione di deformazione totale, ottenuta
sottraendo la deformazione elastica iniziale, mie di lettura di 3 mesi, non supera il 1000% della
deformazione elastica iniziale, che corrisponderadoefficiente di viscosit@rs < 10 .

In Fig. A3 e illustrato uno schema indicativo dipwssibile sistema di prova.

i‘ — Clamping system

Laser — i

Sensor 1000 mm
— Dead weight
300 mm
J Y

Fig. A3 — Apparecchio di prova

Certificazione delle prove

La certificazione delle prove deve essere confargaanto richiesto al § 3.7.

Prove per la resistenza ai cicli di gelo e disgelo

Generalita

La prova e finalizzata a conoscere il degrado itmdda una serie di cicli di gelo e disgelo sul
materiale sia in stato non fessurato, sia in degeurato. Come noto il degrado indotto puo essere
superficiale (scagliatura) o interno. Per il prisigicorre ad una misura di massa, per il secomdo a
una misura del modulo elastico dinamico. Per lpgn&zione dei provini, I'esecuzione della prova e
la misura di entrambi i degradi ci si pud basaspeitivamente sulla norma CEN 12390-9 valida per
il calcestruzzo privo di fibre.

28



Caratteristiche e realizzazione dei provini

Qualora la camera igro-termica non fosse in gradospitare campioni 150x150x550 mm, si

potranno usare campioni di dimensioni ridotte. ip&ni potranno avere una sola dimensione
inferiore alla lunghezza in proiezione della filwtizzata per la miscela; le altre due dimensioni
devono risultare almeno pari a 1.5 volte la lunghedella fibra. | campioni saranno tutti intagliati

come previsto nella EN 14651. Nel caso si facesseducampioni di dimensioni ridotte, dovranno

essere ripetute anche le 12 prove di flessioneasponi intagliati seguendo le direttive della EN

14651, avendo adottato le stesse dimensioni depicainsoggetti ai cicli di gelo e disgelo.

Apparecchiatura di prova
L'apparecchiatura di prova é descritta nella no@&al 12390-9.

Procedura di prova

Anche la procedura di prova da adottare € descritla norma CEN 12390-9. Al termine dei cicli
di gelo e disgelo, si operera una prova di flessimnaccordo con la EN 14651. Per campioni con
diversa geometria, lo schema strutturale adott@t® lo stesso per i campioni non sottoposti a cicli
di gelo e disgelo e per quelli sottoposti ai cidli gelo e disgelo. L'assenza di degrado sara
confermato dal confronto delle curve sforzo normenad. CMOD delle due serie di provini.

Certificazione delle prove
La certificazione delle prove deve essere confargaanto richiesto al § 3.7.

Prove di comportamento in ambienti con temperatureslevate (per le fibre sintetiche)

Generalita

La prova e finalizzata a verificare l'influenzautia temperatura ambientale elevata sulle proprieta
meccaniche di resistenza residua del compositorfitforzato. La prova e eseguita in accordo con
la EN 14651 dopo aver condizionato opportuname eignmpione.

Al termine del condizionamento, con durata di alménore, verra eseguita la prova di flessione
secondo la EN 14651. Le prove possono essere denaldemperatura ambiente entro un tempo
massimo di 30 minuti dalla fine del condizionamentioprodotto potra essere utilizzato per

impieghi strutturali se i valori medi dk im e fr 3m dei quattro provini condizionati risulteranno non

inferiori al’'85% dei valori medi ottenuti dai 12qwini a temperatura standard (20° = 2°C).

Caratteristiche e realizzazione dei provini
Le caratteristiche del provino sono specificatdanaebrma EN 14651. L’intaglio sara applicato
prima del condizionamento. La prova si esegue souamero minimo di campioni pari a 4.

Caratteristiche del dispositivo di prova
Il dispositivo di prova risulta analogo a quellesdstto dalla EN 14651.

Procedura di prova

Il campione sara posto per almeno 6 ore in una @amen temperatura di 45+2°C ed umidita
relativa (UR) superiore a 95%. Al termine dell'esipimne, il provino verra immediatamente
provato secondo la procedura descritta nella ndthd4651.

Certificazione delle prove

La certificazione delle prove deve essere confargaanto richiesto al § 3.7.
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Prove per la resistenza alle alte temperature

Generalita

La prova e finalizzata a verificare l'influenzalsyproprietd meccaniche di resistenza residua del
composito fibrorinforzato a seguito di una espasigi prolungata ad alta temperatura del materiale.
La prova € eseguita in accordo con la EN 14651 dayer condizionato opportunamente il
campione.

Al termine del condizionamento, dopo aver portatoampione alla temperatura di 20°C verra
eseguita la prova di flessione secondo la EN14651.

La prova pu0 anche essere svolta a temperaturataiem tal caso puo risultare conveniente
modificare le dimensioni del provino ed eseguira pnova di flessione a 4 punti su un campione
privo di intaglio, modificando le velocita di spastento, poiché I'esito sara comparativo e pertanto
verranno confrontate le prestazioni del provino dinionato e del provino non condizionato,
ovvero rimasto a temperatura ambiente. Per spamfida massima temperatura Gui sono
garantite le caratteristiche prestazionali del FRE;orre determinare la temperatura estrema di
utilizzo Te,. Tale temperatura e definita come quella che iaduna risposta del materiale
caratterizzata da una curva media che non si desgns del 15% dalla curva media determinata
alla temperatura di 20°C per ogni livello di defazione. La temperatura estrema di utilizzo sara
raggiunta con gradienti termici non superiori a@0° e ciascun campione sara mantenuto alla
temperatura estrema per almeno 6h prima dell’indzla prova.

Caratteristiche e realizzazione dei provini

Le caratteristiche del provino sono specificatdanaebrma EN 14651. L'intaglio sara applicato
prima del condizionamento. Il numero minimo di camnp su cui eseguire la prova e 4 per ogni
temperatura massima dichiarata.

Caratteristiche del dispositivo di prova
Il dispositivo di prova risulta analogo a quellesdstto dalla EN 14651.

Procedura di prova

Il provino intagliato sara sottoposto ad un ci@arico con velocita di riscaldamento pari a 30°C/h;
raggiunta la temperatura massima, seguira unadfagtabilizzazione pari a 2h. Successivamente si
procedera ad una fase di raffreddamento con valditaffreddamento pari a 12°C/h. Raggiunti i

100°C, si aprira il forno e si raggiungera la terapgra ambiente di 20°C in assenza di controllo
per libero scambio termico. Le temperature massiomsigliate risultano di 200°C, 400°C, 600°C e

800°C.

Al termine del ciclo termico, il provino alla tema¢ura di 20°C verra immediatamente provato
secondo la procedura descritta nella norma EN 14651

Certificazione delle prove

La certificazione delle prove deve essere confoanggianto richiesto al § 3.7. L'esito delle prove
svolte potra consentire la creazione di una curvadahneggiamento termico percentuale,
normalizzando i risultati delle resistenze resicweninali &iri ed & ar ottenuti per i provini
condizionati alla massima temperatura Ti per i Nateedi fz 1€ fr3m determinati in assenza di
ciclo termico alla temperatura di riferimento Tde20°C.
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ALLEGATO 2
Scheda tecnica

Il Fabbricante deve riportare le prestazioni diciii@ e comprovate mediate le prove descritte nei
paragrafi precedenti con riferimento laddove ega®nte richiesto, ai valori statistici necessari
per la valutazione delle resistenze e delle defaroma caratteristiche (ad esempio media, scarto
guadratico medio, popolazione, frattile, intervalicconfidenza).

Descrizione
Nome commerciale (qualora presente)

Marcatura CE dei prodotti di base (cemento, agdrefiara/e, additivi, aggiunte) e ogni altra
informazione generale ritenuta utile.

Fibre: caratteristiche geometriche, fisiche e matche

o Unita di Denominazione /
Proprieta Valore
misura Normativa di riferimento
forma - uncinata/twin-cone
% materiale - acciaio/polipropilene/ ecc.
'S |densita materiale| [g/cm’] pi / EN 14889
% lunghezz: [mm] l:/ EN 1488!
= diametro [mm] di / EN 1488
. |8 [Temperaturadi | ocy T / 11357-3-2013
ERE fusione dei cristal
" |2 Resistenzaa [MPa] f / EN 14889
trazione
Modulo elastico [GPa] E: / EN 14889
Allungamento a [%] A / EN 14889
rotture
S [Coeff. diviscosity  [] et/ All. 3
()
% Temperatura di [°C] Ty /1SO 11357-2-2014
Q [ftransizione vetros
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Composito FRC: proprieta geometriche, fisiche ecaniche

Condizioni di stoccaggio: descrizione

Precauzioni d’'uso e sicurezza: descrizione

Unita Denominazione /
Proprieta di | Vvalore Normativa di
misurg riferimento
Dimensione massima aggregato |[mm] da, max
Densita [glcm® EN 12390-7
Classe di consistenza [mm,s] EN 12350 -1,2,3

Classe di resistenza a compressio

[MPa]

R:./EN 12390 -1,2,3

E:) Modulo Elastico [MPa] Em/82.3.3
L IClasse di tenaci [MPa; frae frar frac/ EN
Resistenza al limite di proporziona|[MPa] ficer / EN 1465:
Resistenza a trazione [MPa] fr [ 87.2
Classe di esposizione [-] EN 206
Classe di reazione al fuc [-] D.M. 10/3/200!
Temperatura estrema d*i utiliz [°C] Teu/ 87.€
Resistenza gelo e disg"’ [n. EN 1239(-9, §7.¢
Resistenza alle alte temperatute [[%,°C] §7.6
*) solo per materiali incrudenti
(**) proprieta facoltativa
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