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La maturazione dei cubetti in cantiere

Il guadro normativo di riferimento

= DM 17 gennaio 2018 —
Aggiornamento delle "Norme
tecniche per le costruzioni" (NTC
2018)

= CIRCOLARE 21 gennaio 2019, n.
/ C.S.LL.PP.

= UNIEN 12390




La maturazione dei cubetti in cantiere
‘. .Y i 152

! Procedure e responsabilita

= Prelievo e confezionamento dei provini in concomitanza
dell'esecuzione dei getti sotto responsabilita del DL secondo quanto
riportato nelle UNI EN 12390-1 e UNI EN 12390-2 (C11.2.4e D11.2.4)

= Redazione Verbale di Prelievo

= |dentificazione univoca dei campioni

= || DL provvede a mantenere le corrette condizioni di Maturazione in
cantiere (UNI EN 12390-2)




La maturazione dei cubetti in cantiere
C11.2.5.3

..Da quanto sopra emerge chiaramente la responsabilita attribuita al Direttore dei
Lavori in merito al confezionamento, alla conservazione, custodia e consegna dei
provini al laboratorio di cui all'articolo 59 del D.P.R. 380/01, al fine di garantire la
necessaria corrispondenza fra il calcestruzzo sottoposto alle prove di accettazione
certificate dai suddetti Laboratori e quello impiegato nell'opera...

...Tale compito, assolutamente necessario a garantire I'efficacia e credibilita della
filiera di controllo prevista dalla legge e dalle norme, potra anche essere esercitato
dal Direttore dei Lavori adottando tutte le iniziative che riterra utili al raggiungimento
dell’'obiettivo, quali ad esempio garantire e documentare la tracciabilita dei provini
mediante I'impiego di idonei strumenti tecnologici (ad esempio con micro-chips o
targhette con codici a barre annegati nel calcestruzzo e soggetti a lettura
digitalizzata e localizzazione spazio-temporale automatica in cantiere ed in

Laboratorio)...



L'importanza
delle condizioni
di maturazione

UNI EN 12390:

In cantiere tra 16 e 72 ore

« T=20°Cx5°C

« Condizioni protette
contro la deitratazione

Dopo lo scassero fino al
28° giorno

« 20°Cx5°C

« RH=95%

Compression strenght N/mmsq
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«@-STANDARD CURING (EN 12390-2). T = 20°C +/- 5°C

=@-=NOT STANDARD CURING. HIGH TEMPERATURE AND LOW RH
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I| Sistema S2:

Uno strumento per
la gestione e
digitalizzazione
della maturazione
In cantiere




Datalogger per il
monitoraggio di
temperatura e umidita
interna

App dedicata per la

gestione e il monitoraggio

del Sistema S2

| Sistema di
| stabilizzazione della
temperatura interna

Sistema di isolamento
+ ad alta efficienza con
tecnologia a vuoto

Sistema di protezione
con foam ad alta
densita

Box resistente agli urti
con maniglie e rotelle
per il trasporto
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o SICUREZZA E TRACCIABILITA
s PER'IL CALCESTRUZZO

BENVENUTO:

SELEZIONA UN CANTIERE ~

CANTIERE TERNI 2

DARIO

AVVIO MATURAZIONE

FINE MATURAZIONE

@ ESCI
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Sistema
Proprietario

Domanda Brevetto n.
102019000008562

Digitalizzazione
delle procedure
di maturazione
In cantiere




Il sistema S2 - il cloud

Q0O (< [ # XXX.XXXX.XXX.server.it

A-Ter74Marmore Yahoo! Google Maps YouTube | pil conosciutiv  Notizie v v DICIOS - Dizionari Lingue

S2.SAVE-SAMPLE :: Reserved Area :: Maturazioni

S2.SAVE-SAMPLE | Reserved Area | Elenco Maturazioni

MATURAZIONI :: ELENCO MATURAZIONI :: RISULTATO RICERCA

Inizio maturazione DAL Fine maturazione DAL Esito

01/09/2021 Tutte

Nome cantiere

Inizio maturazione AL Fine maturazione AL

27/09/2021

B8 | Elenco maturazioni

¢ it

Risultati imma...y da colorare

Wikipedia

Codice provino

Filtra

Righe visualizzate: 25 v Cerca:

Cantiere = Codice provino 1 < Codice provino 2 < Inizio maturazione ¢ Fine maturazione Esito < Azioni Grafico
CANTIERE TERNI 2 187887 12345678 15/09/2021 12:02:41 15/09/2021 12:05:53 CONFORME visualizza grafico
CANTIERE TERNI 2 187887 12345678 15/09/2021 12:23:48 15/09/2021 12:29:59 CONFORME visualizza grafico
CANTIERE TERNI 2 1474594405821 12345678 16/09/2021 16:42:45 Maturazione In Corso visualizza
CANTIERE TERNI 2 1474594405821 12345678 16/09/2021 16:50:36 Maturazione In Corso... visualizza
CANTIERE TERNI 2 1474594405821 12345678 17/09/2021 08:15:52 Maturazione In Corso... visualizza

Righe da 1 a 5 di 5 totali
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Ultimo
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Il sistema S2 - funzionamento

Avvio maturazione
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Il sistema S2 - funzionamento

Fine maturazione
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Il sistema S2 — Test

l| sistema e stato testato in
collaborazione con il
gruppo Colacem, simulando
In una camera climatica
condizioni estive severe.

COLACEM

forte e sostenibile

’ AVE
<P ’ AMPLE




Sperimentazione - Risultati

CICLO TERMICO TEST
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Sperimentazione - Risultati
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Sperimentazione - Risultati

Cemento . Cubetti interno camera | Cubetti interno armadio | Cubetti interno armadio
Test Cemento Cubetti interno al box e . . . . . .
Kg/mc umidita UNI-EN 12390-2 climatico coperti climatico non coperti
Cem | 42,5R Galatina 500 68,1 69,0 60,2 61,7
Cem |1 52,5R Rassina 500 82,9 77,7 77,0 77,3
Cem Il 42,5R Rassina 330 50,4 51,0 48,6 46,1
Cem IV 35,5R LH Rassina 350 50,7 52,3 48,3 44,7
Cem | 52,5R Rassina 500 83,5 79,1 78,3 78,3
I Cem 1V 35,5R LH Rassina | 350 51,0 52,0 47,0 44,0
Confronto Rck 28 gg
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/
=&=Cem | 42,5R Galatina
© 65 N == Cem | 52,5R Rassina
§ \ Cem I142,5R Rassina
60 - =>é=Cem |V 35,5R LH Rassina
Cem| 52,5R Rassina
55
Cem IV 35,5R LH Rassina
——d
—
N ) : \\
45
40
Cubettiinterno al box Cubettiinterno camera Cubetti interno armadio Cubetti interno armadio
umidita UNI-EN 12390-2 climatico coperti climatico non coperti




Sperimentazione — Risultati su Betoncino

Temperatura (°C)

50

45

40

30

25

20

15

10

500

By

1000 1500

— 1 - TEMPERATURA BOX (°C)

TEMPERATURA

2000 2500 3000
Tempo (min.)

—— 2 TEMPERATURA CUBETTO STANZA 35°C

3500 4000

3 TEMPERATURA STANZA (°C)

4500

5000



Sperimentazione — Risultati su Betoncino

Resistenza a compressione provini 15 x 15 x 15 cm3 UNI EN 12390

5 I\/:assa Parte 3
. osaggio AcCqua Volumica Slum
Cboarzg. Comp. B (/Bosll:/;i‘;’o Agg?unta 12?2‘5 IEI:rte FIowp Maturazione 3 gg in Maturazione 3 gg Maturazione in
(%] [%] 6 [cm] S2 libera (35°C) camera a 20°C
[kg/mc] Test a Test a Test a Test a Test a Test a
799 2849 799 2899 799 2899
Betoncino | Additivo 0,25 10 2400 70 59,9 70,8 59,0 64,8 59,7 68,1

Dosaggio cemento [kg/m3]: 600

a/c=0,4




Sperimentazione — Risultati CLS con superfluidificante

TEMPERATURA
60,00

50,00

40,00

30,00 //

Temperatura (°C)

20,00

10,00

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Tempo (min.)

—— 1-TEMPERATURA CUBETTO BOX 2 - TEMPERATURA BOX (°C) 3 - TEMPERATURA CUBETTO STANZA 35°C (°C) 4 - TEMPERATURA STANZA (°C)



Sperimentazione — Risultati CLS con superfluidificante

Mix Design SSA
Tipo Aggregato kg/m3 %
Sabbia Mosole 976 50
Pietrisco 12-19 398 20 Cemento CEM II/A — LL 42,5 R Colacem Gubbio
Ghiaia 25 584 30
Totale 1958 100
Resistenza a compressione provini 15 x 15 x 15 cm3 UNI EN 12390 Parte
Massa 3
Dosaggio volumica Slump
Dosaggio additi\% (% UIiIJI ey FlowUNI (Vipel
Materiale  Additivo = Cemento ° A/C EN 12350 Maturazione 3 ggin Maturazione 3 gg Maturazione in
su cemento) 12350 . - 0
[kg/m3] (%] Parte 6 Parte 2 S2 libera (35°C) camera a 20°C
0
[kg/m3] [em] Testa 7 Test a 28 Testa 7/ Test a 28 Testa 7 Test a 28
g8 g8 g8 g8 g8 g8
Cls Super-
- fluidifica 330 0,60 0,47 2450 22 48,3 56,3 43,0 47,2 50,7 58,6
Fluidificato

nte



Il sistema S2 - Key features

= Cubetti in cantiere in condizioni correttedi T e
RH

= Georeferenziato — utile anche per il ritiro
cubetto

= Collegato alla scheda prelievo

= Completamente digitalizzato e accessibile in
cloud con apposite credenziali

= Box con tecnologia innovativa proprietaria
trasportabile

= Kit di stabilizzatori di temperatura

= Sistema di reportistica facilmente esportabile

= Sistema di memorizzazione dati in Cloud.

= Interoperativita con sistemi di tracciabilita dei
test del calcestruzzo, quali C3 — Concrete Cube
Certainty




Conclusioni

Il guadro normativo identifica chiaramente i ruoli le
responsabilita e le condizioni della maturazione dei cubetti in
cantiere

Le condizioni di maturazione hanno una forte influenza sulle
performance finali del cubetto

Un cubetto che mostra risultati errati per via della non corretta
maturazione rischia di inficiare la fornitura di un intero getto
Senza strumenti dedicati € oggettivamente difficoltoso
mantenere condizioni di maturazione adeguate in alcuni
periodi dell'anno

Il sistema S2 fornisce una soluzione hardware e software per
gestire e digitalizzare la maturazione in cantiere



In fase di sviluppo

Monitoraggio di urti
Monitoraggio del peso del campione
Monitoraggio dell'inclinazione

Integrazione dei dati in piattaforme BIM
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