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CAPITOLO 1 - DATI GENERALI DELL'APPALTO VEDERE PARTE AMMINISTRATIVA
CAPITOLO 2 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE
Art. 5.Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere allescrizioni del presente capitolato specialessgre della
migliore qualita e possono essere messi in opdamente dopo l'accettazione del direttore dei laworcaso di

contestazioni, si procedera ai sensi del regolament

L'accettazione dei materiali e dei componenti éniiafa solo dopo la loro posa in opera. Il diretaei lavori

puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e mgonenti deperiti dopo l'introduzione in cantiereh® per

qualsiasi causa non fossero conformi alle carattehie tecniche risultanti dai documenti allegatiantratto. In

quest'ultimo caso, I'appaltatore deve rimuovetlicdatiere e sostituirli con altri idonei a suespe

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nehtire prescritto dal direttore dei lavori, la stamoappaltante
puod provvedervi direttamente a spese dell'appadiatocarico del quale resta anche qualsiasi andesno che
possa derivargli per effetto della rimozione esegdiufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera déenmi e dei componenti da parte dell'appaltatoestano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltarin sede di collaudo tecnico-amministrativo o migsione del
certificato di regolare esecuzione.

Art. 6.Impiego di materiali con caratteristiche sugeriori a quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di suaiativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte rawnenti contrattuali o eseguito una lavorazione gacurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la loro abifizzazione deve essere redatta come se i nmafesaero
conformi alle caratteristiche contrattuali.

Art. 7.Impiego di materiali o componentidi minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di r&@t@®s convenienza da parte del direttore dei idimpiego di
materiali 0 componenti aventi qualche carenza rdiligensioni, nella consistenza o nella qualita,epovsia
stata autorizzata una lavorazione di minor pregliappaltatore deve essere applicata un'adegigaizione del
prezzo in sede di contabilizzazione, sempre clpel&sia accettabile senza pregiudizio e salvetlerghinazioni
definitive dell'organo di collaudo.

Art. 9.Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da cogtiane
89/106CEE (CPD), recepita in Italia mediante il regolamento diuarione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodattiecti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitdoara essere
accompagnata dalla marcatwa attestante la conformita all'appendice delle singole norme armonizzate,
secondo il sistema di attestazione previsto datanativa vigente.
| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle prési
contrattuali, e in particolare alle indicazioni gebgetto esecutivo, e possedere le caratteristitdiglite dalle
leggi e dai regolamenti e nornuall applicabili, anche se non espressamente richianetpresente capitolato
speciale d'appalto.
In assenza di nuove e aggiornate noune il direttore dei lavori potra riferirsi alle noerritirate o sostitutive.
In generale, si applicheranno le prescrizioni dekpnte capitolato speciale d'appalto. Salvo divierdicazione,
i materiali e le forniture proverranno da quelledtita che I'appaltatore riterra di sua convenigmzaché, a
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne Econosciuta I'idoneita e la rispondenza ai rgitjprescritti
dagli accordi contrattuali.

Art. 10. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifindidazione, I'appaltatore € libero di sceglierédudgo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazideklavoro, purché essi abbiano le caratteristpfescritte dai
documenti tecnici allegati al contratto. Le evelfituaodifiche di tale scelta non comportano diritéb
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riconoscimento di maggiori oneri né all'incremedéd prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti glearderivanti all'appaltatore dalla loro fornituaigpié d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di emigzioni, trasporto da qualsiasi distanza e qaisiasi
mezzo, occupazioni temporanee e ripristino deihiiog

Art. 11.Sostituzione dei luoghi di provenienza deinateriali previsti in contratto
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo pliovenienza dei materiali, il direttore dei lavqruo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.
Nel caso in cui il cambiamento comportera una tiffiea in pit o in meno del quinto del prezzo cdhitede del
materiale, si fara luogo alla determinazione deauprezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010.
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siamdicati negli atti contrattuali, I'appaltatorempud cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del direttore deota che riporti lI'espressa approvazione del raspbile del
procedimento.

Art. 12. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tietre obbligatorie, ovvero specificamente previgti gresente
capitolato speciale d'appalto, devono essere digfalta direzione dei lavori, imputando la speszagco delle
somme a disposizione accantonate a tale titolgumesdiro economico dei lavori in appalto. Per lesstgsove, la
direzione dei lavori deve provvedere al prelievbreééativo campione e alla redazione dell'apposéthale in
contraddittorio con l'impresa; la certificaziondetfuata dal laboratorio ufficiale prove materidéive riportare
espresso riferimento a tale verbale.
La direzione dei lavori pud disporre ulteriori peoe analisi, ancorché non prescritte dal presespéatato
speciale d'appalto ma ritenute necessarie pefistdliloneita dei materiali, dei componenti olddhavorazioni.
Le relative spese saranno poste a carico dell'tgtped.
Per le opere e i materiali strutturali, le verifictecniche devono essere condotte in applicazietie Nuove
norme tecniche per le costruzioni emanate con D4vhennaio 2008.

Art. 13.Indennita per occupazioni temporanee e darirarrecati
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatdeve dimostrare di avere adempiuto alle presdiiziella
legge sulle espropriazioni per causa di pubblid@&jtove contrattualmente siano state poste acsuico, e di
aver pagato le indennita per le occupazioni tempwa per i danni arrecati a terzi.

CAPITOLO 3 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURA LE
Art. 14.Materiali e prodotti per uso strutturale

14.1 Identificazione, certificazione e accettagion

| materiali e i prodotti per uso strutturale, irphpgazione delle Nuove norme tecniche per le cagini emanate
con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura dabkricante del materiale stesso e dei suoi compionen
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attdstee che preveda prove sperimentali per misurdene
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichegtefbte da un ente terzo indipendente ovvero, ogeigto,
autocertificate dal produttore secondo proceduabilge dalle specifiche tecniche europee richiamael
presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante colhdrdelle certificazioni di cui al punto precederg mediante le
prove sperimentali di accettazione previste dall®w norme tecniche per le costruzioni per mis@rden
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

14.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defilgrearatteristiche fisiche, chimiche e meccanickientateriali
strutturali devono essere eseguite e certificatdadt@ratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001,
ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per abe riguarda le prove di certificazione o di dfigdizione sia per
cio che attiene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei liattori ufficiali depositato presso il servizio téom centrale del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usattirale € prevista la marcatura ai sensi del D.P.R. 21 aprile
1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo l®W norme tecniche, la relativa attestazione dfa@mita
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deve essere consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, l'idoneita alluso va accertatéraverso le procedure all'uopo stabilite dal ssovitecnico

centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavaubblici, che devono essere almeno equivalentiedle) delle

corrispondenti norme europee armonizzate, ovvenedle previste nelle Nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche eurofeo nazionaliuNi, ovvero internazionalso, deve intendersi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversate specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiotlestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del geafo 2.1 delle Nuove norme tecniche approvateDdisl. 14

gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere a&quoe e prove sperimentali d'accettazione, defmitesiemi

statistici significativi.

14.3 Procedure di controllo di produzione in falari

| produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvateRal. 14
gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate procediucentrollo di produzione in fabbrica. Peontrollo di
produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della produei@ffettuato dal fabbricante. Tutte le
procedure e le disposizioni adottate dal fabbrieatgvono essere documentate sistematicamente e ess
disposizione di qualsiasi soggetto o ente di cdintro

Art. 15.Componenti del calcestruzzo

15.1 Leganti per opere struttural

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposiziovigenti in
materia, dotati di certificato di conformita (ritasto da un organismo europeo notificato) a unamaor
armonizzata della serieNl EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europea),( perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non intasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legg6 maggio
1965, n. 595.

E escluso limpiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lette€a della legge n. 595/1965, é limitato ai calcestiuper
sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili oper@ssive dove é richiesto un basso calore di idmatazdevono
essere utilizzati i cementi speciali con caloreidfiatazione molto basso conformi alla norma europea
armonizzataUNl EN 14216 in possesso di un certificato di conformitad Giaso da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizimmbientali chimicamente aggressive, si devonbznére
cementi per i quali siano prescritte, da norme ainzate europee e, fino alla disponibilitd di estsenorme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza aasofo al dilavamento o a eventuali altre speadi@azioni
aggressive.

15.1.1 Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essiggilati e in perfetto stato di conservazione.l'Beballaggio
fosse comungque manomesso o il prodotto avariatgniento potra essere rifiutato dalla direzionelaeri e
dovra essere sostituito con altro idoneo. Se inggmono forniti sfusi, la provenienza e la qualiégli stessi
dovranno essere dichiarate con documenti di accgngmaento della merce. La qualita del cemento mssare
accertata mediante prelievo di campioni e loro ishgkesso laboratori ufficiali. L'impresa deve piisre in
cantiere di silos per lo stoccaggio del cement® ok consentano la conservazione in idonee comilizio
termoigrometriche.

15.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttor@ apporre il marchio di conformita sullimballaggiosulla
documentazione di accompagnamento relativa al cereamtificato. Il marchio di conformita e costiidal
simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventaatsdel loro marchio o dei marchi di identificagg

- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appd marchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.



Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéerssttoposta all'approvazione dell'organismo talbdi

Tabella 15.1. Requisiti meccanici e fisici dei cemé (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Classe Resistenza alla compressione (N/'mm  ?) Tempo inizio Espansione (mm)
presa (min)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 giorni
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 >325 <525 =60 <10
32,5R > 10 -
4,25 >10 - >42,5 <62,5
4,25 R > 20 -
52,5 > 20 - =525 - >45
52,5R > 30 -

Tabella 15.2. Requisiti chimici dei cementi (D.M. 2 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM | - CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM | - CEM Ill Tutte le classi <5,0%
Solfati come (SOs) EN 196-2 CEMICEM IIZCEM IV CEMV | 32,532,5R 42,5 <3,5%

425R52,552,5R <4,0%

CEM II® Tutte le classi

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi* Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
11 requisiti sono espressi come percentuale in massa. 2Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM Il/A e CEM II/B, ivi compresi i
cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio 1I/A-S o 1i/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che pud
contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza. * Il cemento tipo CEM li/c pud contenere fino al 4,5% di SOs. * 1l cemento tipo
CEM Ill pud contenere pit dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 15.3. Valori limite dei cementi (D.M. 12 Iglio 1999, n. 314)

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 325R 425 425R [525 42,5R
Limite inferiore di resistenza 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
(N/mm?)
7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Contenuto di SO3 (%) - Limite Tipo | Tipo I1* Tipo IV Tipo V 4,0 45
superiore
Tipo II/A Tipo 111/B 4,5
Tipo Il/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
11l cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza. 2 Il cemento tipo Ill pud contenere pili
dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

15.1.3 Metodi di prova

Ai fini dell'accettazione dei cementi la direziathei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinagiolelle resistenze meccaniche

UNIEN 196-2- Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi criendei cemertti

UNIEN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinagidel tempo di presa e della stabijita

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinagicquantitativa dei
costituent

UNIEN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di mdaaicita dei cementi pozzolanjci

UNI EN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinagidella finezza

UNIEN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi dilfeo e di campionatura del cemento

UNI EN 196-8- Metodi di prova dei cement. Parte 8. Calore d'idzbne. Metodo per soluzigne

UNI EN 196-9- Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'id#one. Metodo semiadiabatico

UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinaeiodel contenuto di cromo (VI)
idrosolubile nel cemento

UNI EN 196-21- Metodi di prova dei cementi. Determinazione deltenato di cloruri, anidride carbonica e
alcali nel cemento

UNIEN 197-1- Cemento. Parte 1. Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi comuni



UNI EN 197-2- Cemento. Parte 2. Valutazione della conformita

UNI EN 197-4- Cemento. Parte 4. Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi d'altoforno
con bassa resistenza iniziale

UNI 10397- Cementi. Determinazione della calce solubilizzaaaementi per dilavamento con acqua distiljata
UNIEN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, speagifini e criteri di conformita

UNI EN 413-2- Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova

UNI 9606- Cementi resistenti al dilavamento della calce. Gifigazione e composizione

15.2  Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per sisatturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramodi

materiali naturali, artificiali, ovvero provenierda processi di riciclo conformi alla norma europeaonizzata
UNI EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europe@aizzatauNi EN 13055-1

E consentito l'uso di aggregati grossi provenidatficiclo, secondo i limiti di cui alla tabella.#5a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata conregggi riciclati venga preliminarmente qualificaga
documentata attraverso idonee prove di laboratérés. tali aggregati, le prove di controllo di praifune in

fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell'ass@zA della norma europea armonizzata EN 1262Q per le
parti rilevanti, devono essere effettuate ogni thhellate di aggregato prodotto e, comunque, rieglianti di

riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 15.4 Limiti di impiego degli aggregati grossi provenientda riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C30/37 < 30%

< C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di < C45/55 Stessa classe del fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle normeil 8520-1e UNI 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggegignaturali, che gli aggregati riciclati devonepettare, in
funzione della destinazione finale del calcestruzzizlle sue proprieta prestazionali (meccanichduicbilita e
pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantitZgrevuali massime di impiego per gli aggregati dictdo o
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotteetispa quanto previsto nella tabella 15.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono ergscostituiti da elementi non gelivi e non frigbgrivi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gessmn, i proporzioni nocive all'indurimento del cémmgerato o
alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionisgilme commisurate alle caratteristiche geometradita
carpenteria del getto e all'ingpombro delle armardevono essere lavati con acqua dolce qualoraiaio
necessario per I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneaticia compatta, non gessosa né geliva, non deverere
impurita né materie pulverulenti e deve esserdtadstda elementi le cui dimensioni soddisfinceationdizioni
sopra indicate per la ghiaia.

15.2.1 Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degigre@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, ¢ intdicella
tabella 15.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di puaibne in fabbrica) € quello specificato all'arf.céomma 1,
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, cemgiva della sorveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Tabella 15.5. Sistema di attestazione della confoita degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di Uso previsto Sistema di attestazione della
riferimento conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

15.2.2 Marcaturace

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamd&tmarcaturae sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con uallovdi conformita 2+, certificato da un organisnatificato.



Tabella 15.6. Aggregati che devono riportare la maratura CE

Impiego aggregato Norme di
riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNIEN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNIEN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNIEN 13242
costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

15.2.3 Controlli d'accettazione

| controlli di accettazione degli aggregati da effarsi a cura del direttore dei lavori, come dibdalle Norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 geion2008, devono essere finalizzati alla determioeidelle
caratteristiche tecniche riportate nella tabella 1Bsieme ai relativi metodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle horme europee armonizzate citate, in fefez a
ciascuna caratteristica.

Tabella 15.7. Controlli di accettazione per aggredaper calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNIEN 933-3
Dimensione per il filler UNIEN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo R = C50/60) UNIEN 1097-2
15.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigoesti, la sabbia per il confezionamento delle enaltdel

calcestruzzo deve essere priva di solfati e desast organiche, terrose o argillose e avere dimeashassima
dei grani di 2 mm, per murature in genere, e dird, mer gli intonaci e murature di paramento o ietrai da
taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare eb@ssortita in grossezza e costituita da granstesgi, non

provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceifx di

sporco, non contenere materie organiche, melmasenongue dannose. Prima dell'impiego, se necessdane

essere lavata con acqua dolce per eliminare eJemtaterie nocive.

15.2.4.1 \Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ipn@lare le caratteristiche delle cave di proveniedel materiale
per rendersi conto dell'uniformita della rocciae sistemi di coltivazione e di frantumazione, pwndo dei
campioni da sottoporre alle prove necessarie peattedazzare la roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessmdpde caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito a esami fatti esegilér amministrazioni pubbliche, a seguito di sdpoghi nelle
cave, e i risultati di tali indagini siano ritenidonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve awveeniormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, pud avvenire dai mezzi di traspodt@ecezionalmente dai silos. La fase di prelevamenn
deve alterare le caratteristiche del materiale re, particolare, la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | mettigprova possono riguardare I'analisi granuloroate il peso
specifico reale.

15.2.5 Norme per gli aggregati per la confezionealcestruzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegesi il confezionamento degli impasti di calcestyzil
direttore dei lavori, fermi restando i controllilidetabella 15.7, puo fare riferimento anche adlguenti norme:
UNI 8520-1- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defme, classificazione e caratteristiche

UNI 8520-2- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Retivis

UNI 8520-7- Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deterrnioiae del passante allo staccio 0,088 2332
UNI 8520-8- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaemione del contenuto di grumi di argilla e
particelle friabili;

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della massa volumica e
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dell'assorbimento degli aggregati fini

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defeamione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodialpesata idrostatica e del cilindrp)

UNI 8520-17- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi

UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaanione della sensibilita al gelo e disgelo
degli aggregati grossi

UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Conffooin calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note

UNI 8520-22- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali

UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche e lgrmelabilita degli aggregati. Prova al solfato
di magnesip

UNI EN 1367-4- Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli aggregati. Determinazione
del ritiro per essiccamento

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo

UNI EN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche degigeegati. Analisi chimica

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

15.2.6 Norme di riferimento per gli aggregati legge

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggapiegati per il confezionamento degli impasti dceatruzzo,

il direttore dei lavori, fermi restando i controtliella tabella 15.7, potra fara riferimento anchHe seguenti
norme:

UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e makaipiezione

UNI EN 13055-2- Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattatheaperficiali e per applicazioni in strati
legati e non legati

UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Vahimae delle proprieta mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

15.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareatieri volanti, loppe granulate d'altoforno e futhsilice,
purché non vengano modificate negativamente ldteaistiche prestazionali del conglomerato cemémtiz

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitia@elormauni EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i
criteri stabiliti dalle norme&nNI EN 206-1e UNI 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da silattiva amorfa presente in quantita maggiore o legaki85% del
peso totale.

15.3.1 Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solidolldecombustione di carbone, dovranno provenire elatrali
termoelettriche in grado di fornire un prodottogdialita costante nel tempo e documentabile per iogio, e
non contenere impurezze (lignina, residui oleosintpssido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare
ritardare la presa e l'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata afitamza delle loro caratteristiche, che devono istadé i
requisiti della normani EN 450

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeila28% del peso del cemento. Detta aggiunta norm dsgere
computata in alcun modo nel calcolo del rapportjuaécemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verdigheriodiche da eseguire, andra comunque verifich&o
I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un émeento della richiesta di additivo per ottenerstéssa fluidita
dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definiggspecificazioni e criteri di conformijta

UNI EN 450-2- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutagaella conformita

UNI EN 451-1- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatel contenuto di ossido di calcio libero
UNI EN 451-2- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatella finezza mediante stacciatura umida



15.3.2 Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa & costituita particelle sferiche isolate di SiOcon diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo dirtiptallurgico, durante la produzione di silice alleta o di
leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato nadrgosi come pud essere ottenuta dai filtri diudapione sulle
ciminiere delle centrali a carbone oppure come exasipne liquida di particelle con contenuto sedcs086 in
massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contralocorso d'opera del mantenimento della costanie de
caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modealeblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essenmpotata nel dosaggio di cemento e nel rapportoacgmento
una quantita massima di tale aggiunta pari all'ti¥peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verdigheriodiche da eseguire, andra comunque verifich&o
I'aggiunta di microsilice praticata non comportiinoremento della richiesta dell'additivo maggidedlo 0,2%,
per ottenere la stessa fluidita dell'impasto pdisilica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8- Durabilita delle opere e degli elementi prefabbticdi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
reazione alcali-silice

UNIEN 13263-1- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definimiarequisiti e criteri di conformita

UNI EN 13263-2- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutamalella conformita

15.4  Additivi

L'impiego di additivi come per ogni altro compotendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglomte cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono sddicati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte animpata della norma europeal EN 934-2

L'impiego di eventuali additivi dovra essere sulimmtb all'accertamento dell'assenza di ogni pesiatil
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla ntkdsamento;

- non contenere componenti dannosi alla duralibfecalcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritro o sull'espansione delcestruzzo. In caso contrario, si dovra procecsdla
determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per eotere il rispetto delle caratteristiche delle niscen
conglomerato cementizio, potranno essere impieggdti dopo una valutazione degli effetti per il mafare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle ciowii effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel contrelandintenimento nel tempo della lavorabilita détestruzzo
fresco.

Per le modalitd di controllo e di accettazione ilettore dei lavori potra far eseguire prove o #Herce
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

15.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligei, hanno la funzione di addensare la miscela urfnatxa e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze arEche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra esseomtenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicat
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fornitore) del peso del cemento. In caso di praodehie non contengono cloruri, tali valori possorsseze
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazidel prodotto, lo si dovra opportunamente diluiréama
dell'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdilestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .DLM
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @ekel calcestruzzo additivato mediante la misulia desistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoradtanauni 7123

In generale, per quanto non specificato si rimaidanormauni EN 934-2

15.4.2 Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioralbte utilizzati, previa idonea qualifica e preveati
approvazione da parte della direzione dei lavani; p

- particolari opere che necessitano di getti camténprolungati, al fine di garantire la loro cdteemonoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

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

La direzione dei lavori si riserva di verificareltaso azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdiestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .D1¥
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @e®l calcestruzzo additivato mediante la misulia desistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoradtanauni 7123

Le prove di resistenza a compressione devono esserglite di regola dopo la stagionatura di 28ngierla
presenza dell'additivo non deve comportare dimomeidella resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaii@anormauNi EN 934-2

15.4.3 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadbgetto di calcestruzzo effettuato in periodo ffedprevia
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatb fdenitore)
del peso del cemento, che dovra essere del tipdtadesistenza e in dosaggio superiore rispetnarma. Per
evitare concentrazioni del prodotto, prima dell,;udovra essere opportunamente miscelato al fifiavdirire la
solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo l'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdilestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .D1M
gennaio 2008 e normeN| applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presacalcestruzzo additivato mediante la misurtadekistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoradlanauNi 7123

Le prove di resistenza a compressione di regol@meessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell'additivo non deve comportare dimameidella resistenza del calcestruzzo.

15.4.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenendotards |l
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calegstrprevia autorizzazione della direzione dedtav
L'additivo superfluidificante di prima e secondalgigtazione dovra essere di identica marca e f\el.caso in
cui il mix design preveda l'uso di additivo fluididinte come prima additivazione, associato ad &ddit
superfluidificante a pié d'opera, questi dovranesees di tipo compatibile e preventivamente speriaikin
fase di progettazione del mix design e di preqaaliflella miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunwpeessario assicurare la miscelazione per alméno 1
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. Laedione dei lavori potra richiedere una miscelazigiie
prolungata in funzione dell'efficienza delle atir&tzire e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra esgsecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi sdjedificanti vengono aggiunti in quantita superia 2%
rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaii@anormauNi EN 934-2

La direzione dei lavori si riserva di verificareltaso azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impastédiante Iimpiego della tavola a scosse con nifenito alla
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normauNi 802Q

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdilestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .D1¥
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noomia7 122

15.4.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogeldisgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavoa. quantita dell'aerante deve essere compresa @805 e lo
0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del pdsbcemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'a&rondo la normani EN 12350-7

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdiestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .D1¥
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la naomiaz 087,

- prova di essudamento secondo la noomia7 122

Le prove di resistenza a compressione del calazstywli regola, devono essere eseguite dopo leatgra.

15.4.5.1 Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificgi@r valutare l'efficacia degli additivi potra plisre
I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110- Additivi per impasti cementizi. Determinazione aedblubilita in acqua distillata e in acqua satura
di calce

UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifuorali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformita

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniew. Metodi di prova. Parte 4. Determinazione
della quantita di acqua essudata del calcestruzzo

UNI EN 480-5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbemi. Metodi di prova. Parte 5: Determinazione
dell'assorbimento capillare

UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
all'infrarossqg

UNI EN 480-8- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniemo Metodi di prova. Determinazione del
tenore di sostanza secca convenzionale

UNI EN 480-10- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inemE. Metodi di prova. Determinazione del
tenore di cloruri solubili in acqua

UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbed. Metodi di prova. Parte 11:
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti daanel calcestruzzo indurito

UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ined. Metodi di prova. Parte 12:
Determinazione del contenuto di alcali negli additi

UNI EN 480-13- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbel. Metodi di provaParte 13:Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additpér malta

UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ined. Metodi di prova. Parte 14:
Determinazione dell'effetto sulla tendenza alla rosione dell'acciaio di armatura mediante prova
elettrochimica potenziostatica

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbed. Parte 1. Requisiti comuni

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniemw. Parte 2. Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edattettaturg

UNI EN 934-3- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbem. Parte 3. Additivi per malte per opere
murarie. Definizioni, requisiti, conformita, marca. ed etichettatura

UNI EN 934-4- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbe&. Parte 4. Additivi per malta per iniezione
per cavi di precompressione. Definizioni, requjgitnformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Parte 5. Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, nzatura ed etichettatura

UNI EN 934-6- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Parte 6. Campionamento, controllo e
valutazione della conformita

15.5 Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentl volume del calcestruzzo sia in fase plasgtieaindurito,

12



previa autorizzazione della direzione dei lavor. dquantita dell'aerante deve essere compresaire il 10%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso dghento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo l'impiego mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacdilestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .D1M
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @e®l calcestruzzo additivato mediante la misulia desistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoradlanauNi 7123

Le prove di resistenza a compressione del calazstydi regola, devono essere eseguite dopo lmstgra.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146- Agenti espansivi non metallici per impasti ceméniiioneita e relativi metodi di controljo

UNI 8147 - Agenti espansivi nhon metallici per impasti ceménfdeterminazione dell'espansione contrastata
della malta contenente I'agente espansivo

UNI 8148- Agenti espansivi non metallici per impasti ceménfieterminazione dell'espansione contrastata del
calcestruzzo contenente l'agente espansivo

UNI 8149- Agenti espansivi non metallici per impasti ceménflieterminazione della massa volumica

15.6 Prodotti filmogeni per la protezione del catazzo

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni e rispondere alle norme compreseuma8656e UNI 866Q
L'appaltatore deve preventivamente sottoporrepalt@vazione della direzione dei lavori la documeiatae
tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicagioll direttore dei lavori deve accertarsi chamiteriale
impiegato sia compatibile con prodotti di succesdmvorazioni (per esempio, con il primer di adesiali
guaine per impermeabilizzazione di solette) e aheinteressi le zone di ripresa del getto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttozdurante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657- Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozdurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d acqua

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttazdurante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozdurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmteti di biancg

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesrazdurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenilsuresistenza all'abrasione del calcestruzzo

15.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arm@ataetato usare lubrificanti di varia natura eeslausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti speicifionformi alla normanNi 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia
stato verificato che non macchino o dannegginaifedicie del conglomerato cementizio indurito, dpese a
faccia vista.

15.8 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpidaa di sali in percentuali dannose (particolamteesolfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavioriase al tipo di intervento o di uso, potra esseattata con
speciali additivi, per evitare l'insorgere di reamichmico-fisiche al contatto con altri compondinipasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di rigidimvra essere conforme alla norwsi EN 1008 come

stabilito dalle Norme tecniche per le costruzianamate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, lI'acquatra essere trattata con speciali additivi, in balsépo di

intervento o di uso, per evitare l'insorgere diieai chimico-fisiche al contatto con altri compaoiied'impasto.

Tabella 15.8. Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

Ph Analisi chimica Dab5,5a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica SOa4minore 800 mg/l
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Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/I
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/l
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/I
15.9 Classi di resistenza del conglomerato cemientiz

15.9.1 Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calce normale, si puo fare utile riferimento a mf@aindicato
nella normauni EN 206-1e nella normani 11104

Sulla base della denominazione normalizzata, vemgefinite le classi di resistenza riportate iret&h15.9.

Tabella 15.9. Classi di resistenza
Classi di resistenza
C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C28/35

C32/40

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

C55/67

C60/75

C70/85

C80/95

C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemaaano impiego secondo quanto riportato nella tatdéd. 10, fatti
salvi i limiti derivanti dal rispetto della duraltd.

Per classi di resistenza superior@/8/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo cdaio.

Per le classi di resistenza superiod4®/55, la resistenza caratteristica e tutte ledgare meccaniche e fisiche
che hanno influenza sulla resistenza e durabibtacdnglomerato devono essere accertate primandad’ dei
lavori tramite un'apposita sperimentazione prevand la produzione deve seguire specifiche proeegdar il
controllo di qualita.

Tabella 15.10. Impiego delle diverse classi di resténza

Strutture di destinazione Classe di resistenza _minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (8 4.1.11 N.T.) c8/10

Per strutture semplicemente armate c16/20

Per strutture precompresse Cc28/35

15.9.2  Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nellefne tecniche per le costruzioni potranno esséliezati per la
realizzazione di elementi strutturali o opere, Eeautorizzazione del servizio tecnico centralepatere del
Consiglio superiore dei lavori pubblici, autorizea®e che riguardera l'utilizzo del materiale ndfgecifiche
tipologie strutturali proposte sulla base di pragedefinite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcesizi di classe di resistenza superiore a C70/8Bestmuzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previstl paragrafo 4.2 delle Norme tecniche per leraeitni, leghe
di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate iociaio conglobate nel getto di calcestruzzo collabte, materiali
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretaro polistirolo collaborante, materiali murari noadizionali,
vetro strutturale, materiali diversi dall'acciamndfunzione di armatura da cemento armato.

Art. 16.Acciaio per cemento armato

16.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni peli glitacciai prevedono tre forme di controllo olgatorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi stti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sidteiture;
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- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiidospedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produziooentinua, ordinata cronologicamente mediante apjuo di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bol di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lottopioduzione deve
avere valori delle grandezze nominali omogenee ddsionali, meccaniche, di formazione) e pud essere
compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 tstitwiti da prodotti aventi valori delle grandezaeminali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da maseirB0 t, spediti in un'unica volta, costituiti daogotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

16.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costant@meconoscibile, per quanto concerne le caratiehie
qualitative, e rintracciabile, per quanto concdmstabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato présservizio tecnico centrale e deve consentiremianiera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldihili

Perstabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, cquianti propri e magazzini per il prodotto finito.
Nel caso di unita produttive multiple apparteneiv stesso produttore, la qualificazione deve resgpetuta
per ognuna di esse e per ogni tipo di prodottsgedabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensiaieptbdotti, le caratteristiche degli impianti per loro
produzione, nonché la possibilita di fornituraisigezzi singoli sia in fasci, differenti possorssere i sistemi di
marchiatura adottati, anche in relazione all'usmligper esempio, l'impressione sui cilindri diniaazione, la
punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatusgeraice, la targhettatura, la sigillatura dei fascaltri.
Permane, comunque, l'obbligatorietd del marchlardinazione per quanto riguarda le barre e i rotoli

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificadiversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stalgitito e con identificativi differenti da quelli drq@otti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabenti, siano essi o meno dello stesso produttcaemarchiatura
deve essere inalterabile nel tempo e senza padssitiimanomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'us@uslotto, il produttore € tenuto a marcare ogmjslo pezzo.
Ove cid non sia possibile, per la specifica tipa@odel prodotto, la marcatura deve essere tale glima
dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccatafezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.prddotto sia
riconducibile al produttore, al tipo di acciaio,nobé al lotto di produzione e alla data di prodoeio

Tenendo presente che gli elementi determinantiadelbrcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore devispettare le modalita di marcatura denunciatdanel
documentazione presentata al servizio tecnico aentre deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non pud essere impiegataasodi:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaiéitl'identificazione e la rintracciabilita del gotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio temmit@le.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideictizione del paese di origine del produttore aeii&o previsti
dalla normauNi EN 1008Q caratterizzanti nervature consecutive. Nel camzifico dell'ltalia si hanno quattro
nervature consecutive.

Tabella 16.1. Numeri di identificazione del paesei @rigine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma
UNIEN 10080

Paese produttore Numero di nervature trasversali normali tra l'inizi o della marcatura e la
nervatura rinforzata successiva

Austria, Germania 1

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera |2
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Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia
Portogallo, Spagna

Grecia

Altri

Olo|N[o|o]|~|w

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevedbe su un lato della barra/rotolo vengano ripodgit simboli che
identificano l'inizio di lettura del marchio (stadue nervature ingrossate consecutive), l'ideatfiibne del paese
produttore e dello stabilimento.

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificarie prevede dei simboli che identificano l'inizidladettura (start: tre
nervature ingrossate consecutive) e un numero dhetifica la classe tecnica dell'acciaio che desse®
depositata presso il registro europeo dei marehilGll a 999 escludendo i multipli di 10. La figda?2 riporta &
riferito a un acciaio di classe tecnica n. 226.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesfgale da parte del direttore dei lavori, le derdizioni emesse
dal laboratorio ufficiale non possono assumerenzaleai sensi delle Norme tecniche per le costrugati cio
ne deve essere fatta esplicita menzione sul @atiifistesso.

16.2.1 Il caso dell'unita marcata scorporata. Léetbri indicazioni del direttore dei lavori per Iprove di

laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttivessp gli utilizzatori, presso i commercianti o g3 i

trasformatori intermedi, l'unita marcata (pezzaysin o fascio) venga scorporata, per cui una pariefutto,

perda l'originale marcatura del prodotto. In ques&so, tanto gli utilizzatori quanto i commerciastii

trasformatori intermedi, oltre @over predisporre idonee zone di stoccaggio, hdaneesponsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediadtEimenti di accompagnamento del materiale e gk

del deposito del marchio presso il servizio tecrientrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratoriedricato delle prove di cantiere devono esserenagagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dai@re di provenienza rilasciata dal direttorelaedri.

16.2.2  Conservazione della documentazione d'accgngmaento

| produttori, i successivi intermediari e gli utiiatori finali devono assicurare una corretta afahione della
documentazione di accompagnamento dei materiaingemdone la disponibilita per almeno dieci antéeono
mantenere evidenti le marcature o le etichette&dnoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

16.2.3 Indicazione del marchio identificativo netrtificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanictiegli acciai, sia in stabilimento sia in cantierea luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del chay identificativo, rilevato a cura del laboratoincaricato
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marddientificativo, ovvero il marchio non dovesse rian¢ fra
guelli depositati presso il servizio tecnico celgtral laboratorio dovra tempestivamente informdiecio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori

Le certificazioni cosi emesse non possono assuvadgaza ai fini della vigente normativa, il matéiaon pud
essere utilizzato e il direttore dei lavori devevadere, a cura e spese dellimpresa, I'allontamandal cantiere
del materiale non conforme.

16.2.4  Forniture e documentazione di accompagnaméattestato di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tuttetaifure di acciaio devono essere accompagnatattizdtato
di qualificazione del servizio tecnico centralergugafo 11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzagnza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o darasformatore intermedio devono essere accompagiaate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e ptatati con il riferimento al documento di traspordel
commerciante o trasformatore intermedio.
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Il direttore dei lavori, prima della messa in opetatenuto a verificare quanto sopra indicato #iatare le
eventuali forniture non conformi.

16.2.5 Centri di trasformazione

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) defomocentro di trasformazionenell'ambito degli acciai per
cemento armato, un impianto esterno al produttt@eakcantiere, fisso o mobile, che riceve dal pttate di
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiemprofilati, profilati cavi, ecc.) e confezioniementi strutturali
direttamente impiegabili in opere in cemento arntptali, per esempio, elementi saldati e/o presatjqstaffe,
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di atra), pronti per la messa in opera 0 per SucEessi
lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tuéglisiti previsti dalle Nuove norme tecniche mecdstruzioni.

16.2.5.1 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavosot® prodotti qualificati all'origine, accompagnddll'attestato
di qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel nasd nel centro di trasformazione vengano utilizeéementi
base, comunque qualificati, ma provenienti da ptodudifferenti, attraverso specifiche proceduoedmentate
che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

16.2.5.2 Documentazione di accompagnamento eclezifiel direttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo linterméo di un trasformatore devono essere accompagdaadtionea
documentazione che identifichi in modo inequivotalii centro di trasformazione stesso. In partioglaogni
fornitura in cantiere di elementi presaldati, pgesaati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, idegitemi dell'attestato di avvenuta dichiarazidnattivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione dellergoidi controllo interno fatte eseguire dal direstdéecnico del
centro di trasformazione, con l'indicazione deirgiamei quali la fornitura & stata lavorata. Qualdrdirettore
dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui emjpotra seguire copia dei certificati relativieafirove effettuate
nei giorni in cui la lavorazione & stata effettuata

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quausbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi,
ferme restando le responsabilita del centro dfdrasazione. Della documentazione di cui sopra dgvesndere
atto il collaudatore statico, che deve riportaré eertificato di collaudo statico gli estremi debrdro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale matetalerato.

16.3 | tipi d'acciaio per cemento armato

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente l'impiego di acciai saldabili evag
idoneamente qualificati secondo le procedure ptewdalle stesse norme e controllati con le modgligviste
per gli acciai per cemento armato precompresso glipgcciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 16.2.

Tabella 16.2. Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle n orme | Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008
precedenti (saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < [0 <50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (50 <12 mm)

16.3.1 L'acciaio per cemento armat450c

L'acciaio per cemento armag?i50c (laminato a caldo) € caratterizzato dai seguealdriy nominali delle
tensioni caratteristiche di snervamento e rottaratidizzare nei calcoli:

- fy nom 450 N/mnd;

- finom 540 N/mm.

e deve rispettare i requisiti indicati nella taddlb.3.

Tabella 16.3. Acciaio per cemento armato laminato ealdoB450c
Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento f,« 2 fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 i nom 5,0
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(Fdf,)i >115<135 10,0
(fyffy nom)k <125 10,0
Allungamento (Ag)« >7,5% 10,0
Diametro del mandrino per |¢g<12mm 4¢ -
prove di piegamento a 90 °
e successivo
raddrizzamento senza
cricche
12< @<16 mm 5¢ -
per 16 < <25 mm 8¢ -
per 25 < <50 mm 10 ¢ -

16.3.2

L'acciaio per cemento armaté50a
L'acciaio per cemento armamis50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesiralori nominali delle
tensioni di snervamento e rottura dell'acced&0c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabell6.4.

Tabella 16.4. Acciaio per cemento armato trafilat@ freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy« 2 fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 50
(ffy ) 21,05 10,0
(f/fy nom)k <125 10,0
Allungamento (Ag)k >25% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a90°e |4 ¢
successivo raddrizzamento senza cricche: g<10mm

16.3.3 L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degliaaaieve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):

UNI EN 1SO 15630-1- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo émnpeecompresso. Metodi di prova.
Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo artoa

UNI EN 1SO 15630-2- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo #&wnpeecompresso. Metodi di prova.
Parte 2: Reti saldate

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresiotdli, le proprietd meccaniche devono essere détatensu
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10 °C ecessivamente raffreddate in aria calma a temperatu
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cimiarde individuabile, si deve sostitufeconfiy)

LA PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegdado
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti @ #A0 °C e procedendo, dopo raffreddamento in afia
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo lagiloccampione non deve presentare cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre & prevista daltanauni EN 1SO 15630-1 | campioni devono essere prelevati
in contraddittorio con l'appaltatore al momento laldlornitura in cantiere. Gli eventuali trattamerdi
invecchiamento dei provini devono essere espressanmaicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potegtefére sia la prova di trazione sia la prova dgpimento
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione Alj;, allungamento percentuale totale alla forza masslimraziond-n, bisogna
considerare che:

- seAq € misurato usando un estensimefg.deve essere registrato prima che il carico dimstapiu di 0,5%
dal relativo valore massimo;

- seAq € determinato con il metodo manuag,deve essere calcolato con la seguente formula:

Agt = Ay + Ry/2000
dove
Agé l'allungamento percentuale non-proporzional@dto massimén
Rm € la resistenza a trazio(d/mnv).
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La misura diAy deve essere fatta su una lunghezza della paiteataldi 100 mm a una distanzadi almeno 50
mm o 2 (il piu grande dei due) lontano dalla frattura.e®ia misura pud essere considerata come non salida
la distanza; fra le ganasce e la lunghezza della parte cadileraferiore a 20 mma (il piu grande dei due).

La normauNI EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve eggi il metodo manuale.

16.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato & generalmente pmdottabilimento sotto forma di barre o rotolii etralicci,
per utilizzo diretto o come elementi di base percessive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuoveme
tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomati g(steffri
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatga,) a formare elementi composti direttamentiezegibili in
opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi cioé una superficetd di
nervature o indentature trasversali, uniformemdigtibuite sull'intera lunghezza, atte ad aumemtdiaderenza
al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idigmizione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomitl@ve rispettare le prescrizioni stabilite dalleriNe
tecniche, in particolare & necessaria per queigttiqeer i quali non sussiste 'obbligo della mancace.

Le barre sono caratterizzate dal diamegrdella barra tonda liscia equipesante, calcolattipmesi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgfdm

| diametri di impiego per gli acci@450c e B450a, in barre e in rotoli, sono riportati nelle taleell6.5 e 16.6.

Tabella 16.5. Diametri di impiego per gli acciaB450c e B450a in barre

Acciaio in barre Diametro ¢ (mm)
B450C 6<¢<40
B450A 5< <10

Tabella 16.6. Diametri di impiego per gli acciaB450C E B45(A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @ (mm)
B450C 6<p<16
B450A 5< <10

16.4.1 Lasagomatura e l'impiego

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmaag/o I'assemblaggio dei prodotti possono aveenir
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direziors kdvori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati @sjuisiti previsti.

Nel primo caso, pecantieresi intende esplicitamente l'area recintata detiesn allinterno della quale il
costruttore e la direzione dei lavori sono respbitisdell'approvvigionamento e lavorazione dei nnizie
secondo le competenze e responsabilita che la ygempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavoima di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provwdet requisiti delle indicati dalle Nuove normenéhe.

16.4.2  Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalddévono essere saldabili. L'interasse delle bamedeve superare i
330 mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari compagin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciai®450c o B45Qn), gli elementi base devono avere diametro lcome riportato
nella tabella 16.7.

Tabella 16.7. Diametrop degli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro g@degli elementi base
B450C 6mMm<=< <16 mm
B450A 5 mm < < 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatiéti e i tralicci deve esserg@;iv/ ¢hax> 0,6.
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| nodi delle reti devono resistere a una forzaistiadco determinata in accordo con la noyN&aeN 1SO 15630-
2 pari al 25% della forza di snervamento della hada computarsi per quella di diametro maggioréasul
tensione di snervamento pari a 450 NAniale resistenza al distacco della saldatura ddbrdeve essere
controllata e certificata dal produttore di retidietralicci secondo le procedure di qualificaziodieseguito
riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse caratthastNel
caso dei tralicci, € ammesso l'uso di staffe aveumpierficie liscia perché realizzate con acc@dé0A oppure
B450c saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di besdofio nello
stesso stabilimento di produzione del prodottddini da materiale di base proveniente da altrdlstemto.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono essere
costituiti da acciai prowvisti di specifica quatifizione o da elementi semilavorati quando il primdet nel
proprio processo di lavorazione, conferisca al Bamiato le caratteristiche meccaniche finali idte dalla
norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dothtapposita marchiatura che identifichi il pradu della rete
o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione pud essere arod®dituita da sigilli o etichettature metallichel@hebili con
indicati tutti i dati necessari per la correttaritiicazione del prodotto, ovvero da marchiaturppementare
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve esgkantificabile in modo permanente anche dopmégamento
nel calcestruzzo della rete o del traliccio elstitdato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisar@gni pannello o traliccio la marchiatura secofalo
modalita sopra indicate, dovra essere comunquestgpa ogni pacco di reti o tralicci un‘appositehetttatura,
con indicati tutti i dati necessari per la corrattantificazione del prodotto e del produttore.quresto caso, il
direttore dei lavori, al momento dell'accettaziatadla fornitura in cantiere, deve verificare la sgeza della
predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti nello stesso stabilimento, ovvero absitmenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotiddipud coincidere con la marchiatura dell'elerndrdse,
alla quale puo essere aggiunto un segno di ricamesto di ogni singolo stabilimento.

16.5 La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e I'evergumbalisi chimica di controllo effettuata sul praddinito deve
soddisfare le limitazioni riportate nella tabelB.8, dove il calcolo del carbonio equivalefiig é effettuato con
la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C=C+—+ +
a 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto dieglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.8. Massimo contenuto di elementi chimi@n percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di ¢ olata
Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massidicC dello 0,03% in massa, a patto che il valore @glvenga ridotto
dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti legenza di una sufficiente quantita di elementi fisgano
I'azoto stesso.

16.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dilginetri degli elementi d'acciaio deve rispettae
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tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9. Deviazione ammissibile per la massaminale

Diametro nominale (mm) 5< p<8 8 < ¢<40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +45

l'impiego

16.7 Le procedure di controllo per acciai da censesitmato ordinario, barre e rotoli
16.7.1 | controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodiadi, cui ai successivi punti, devono essere ripepge ogni
prodotto avente caratteristiche differenti o rezlip con processi produttivi differenti, anche sevpnienti dallo
stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di matcina
differenziata.

16.7.2 Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dftere, senza preavviso, presso lo stabilimenforatiuzione, il
prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati dadirerse colate o lotti di produzione, 25 per ognlata o lotto di
produzione, scelti su tre diversi diametri oppoatmmente differenziati, nell'ambito della gamma pitaio

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i piitidthe portano il marchio depositato in Italiadiimendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curdadratorio ufficiale incaricato, i valori dellensioni di
snervamento e rottufae f;, l'allungamentdy; ed effettuate le prove di piegamento.

16.7.3 Le prove periodiche di verifica della gtzali

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari, intervalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di anqampioni, costituite ognuna da cinque barre @i stesso
diametro, scelte con le medesime modalita contampialle prove a carattere statistico, e provenigatuna
stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i piitidthe portano il marchio depositato in Italiadiimendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifiga.tali serie il laboratorio ufficiale deve effedte le prove di
resistenza e di duttilita. | corrispondenti ristilidelle prove di snervamento e di rottura vengorimdotti nelle
precedenti espressioni, le quali vengono sempeétgfa cinque serie di cinque saggi, facenti pdeléo stesso
gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelieaggiungendo la nuova serie ed eliminando la pim@adine
di tempo. | nuovi valori delle medie e degli scagtiadratici cosi ottenuti vengono quindi utilizzpgr la
determinazione delle nuove tensioni caratteristisbstitutive delle precedenti (ponents 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultanofériori ai minimi per gli acciaB450c e B45Qa, il laboratorio
incaricato deve darne comunicazione al serviziaiteccentrale e ripetere le prove di qualificazisoéo dopo
che il produttore ha eliminato le cause che harato liogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difiggridella qualitad non soddisfi i requisiti di diith per gli
acciai B450c e B45Qx, il prelievo relativo al diametro di cui trattadeve essere ripetuto. Il nuovo prelievo
sostituisce quello precedente a tutti gli effetin ulteriore risultato negativo comporta la ripetiee della
gualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite media delle misure effettuate su tutti i sadgciascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwiencalcolato il valore dell'area relativa di néuva o di
dentellatura.

Tabella 16.10. Verifica di qualita per ciascuno degruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

<1 mese 3 serie di 5 campioni 1 serie = 5 barre di uno Stessa colata
stesso diametro

Tabella 16.11. Verifica di qualita non per gruppi d diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

<1 mese 15 saggi prelevati da 3 diverse colate: - 5 saggi Stessa colata o lotto di produzione
per colata o lotto di produzione
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| indipendentemente dal diametro [

16.7.4 La verifica delle tolleranze dimensionad golata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze diensionali di cui alla tabella 16.9 devono essdegité alla media
delle misure effettuate su tutti i saggi di ciastgnlata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ #%gapporto di prova di verifica deve riportardiametri medi
effettivi.

16.7.5 La facoltativita dei controlli su singolelate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere,ldlio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o lotti

di produzione, eseguiti a cura di un laboratorificigle prove. Le colate o lotti di produzione spmbsti a
controllo devono essere cronologicamente ordiretqnadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni caela lotto di produzione e per ciascun gruppo dindiai da essi
ricavato, di un numera di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si efffieino le prove di verifica di qualita per
gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattlevono essere calcolate con le espressioni gentiolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in baereotoli, nelle qualh € il numero dei saggi prelevati dalla colata.

16.7.6 | controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono olglaliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forrato comunqgue ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdlinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @pertin ogni caso deve essere effettuato almermuatrollo
per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da treape di uno stesso diametro per ciascuna fornitseanpre
che il marchio e la documentazione di accompagntr@dimostrino la provenienza del materiale da uBeeso
stabilimento. In caso contrario, i controlli devopesere estesi alle eventuali forniture provenidatialtri
stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazianpiegamento e devono essere eseguiti dopo ilirzaddnento.
In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffettuata, con frequenza almeno mensile, la verifiell'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondoetodo geometrico di cui alla norraal EN 1ISO 15630-1

Tutte le prove suddette devono essere eseguite ldolaworazioni e le piegature atte a dare a esderine
volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite éiaae dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la #ghzione di tutti i risultati delle prove di coaolfo interno su
apposito registro, di cui dovra essere conserdtitasione a quanti ne abbiano titolo.

16.7.7 | controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalayi, devono essere effettuati dal direttore deoti entro 30
giorni dalla data di consegna del materiale e devemsere campionati, nell'ambito di ciascun lotio d
spedizione, con le medesime modalitd contempldte peove a carattere statistico, in ragione dispezzoni
marchiati e di uno stesso diametro scelto entreccia lotto, sempre che il marchio e la documeniezidi
accompagnamento dimostrino la provenienza del maéeda uno stesso stabilimento. In caso contrario,
controlli devono essere estesi ai lotti provenidataltri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascummgiane da eseguirsi comunque prima della messpéaraalel
prodotto riferiti a uno stesso diametro devono mess®mpresi fra i valori massimi e minimi riportaiella
tabella 16.12. Questi limiti tengono conto dellapdirsione dei dati e delle variazioni che possaotervenire tra
diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiehes deve essere effettuata entro 30 giorni dalla dat
consegna del materiale in cantiere, qualora larai@zione del valore di una quantita fissata narcenforme
al valore di accettazione, il valore dovra essendficato prelevando e provando tre provini da pttddiversi
nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provai@ il metodo di prova devono essere esaminattatinente.
Se nel provino e presente un difetto o si ha ragitircredere che si sia verificato un errore d@rdatprova, il
risultato della prova stessa deve essere ignofatguesto caso, occorrera prelevare un ulteriomeg@o)
provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioniguali del prescritto valore di accettaziondgtio consegnato
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deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatigci ulteriori provini devono essere prelevatipgtadotti diversi
del lotto in presenza del produttore o suo rapptasee, che potra anche assistere all'esecuzidlee pteve
presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laaraa risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi itraalore minimo e il valore massimo, secondo daasopra
riportato. In caso contrario, il lotto deve esgespinto e il risultato segnalato al servizio teorgentrale.

Tabella 16.12. Valori di resistenza e di allungamea accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (450 - 25) N/mm?

f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Agt minimo >6,0% Per acciai B450C

Agt minimo = 2,0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 <f/fy 1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/f, = 1,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

16.7.8 Il prelievo dei campioni e la domanda aldediorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura degsege effettuato a cura del direttore dei lavali on tecnico di
sua fiducia che deve assicurare, mediante sigtdettature indelebili, ecc., che i campioni inviagr le prove
al laboratorio ufficiale prove incaricato sianoetfivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assathpfovenga da un centro di trasformazione, itttiire dei
lavori, dopo essersi accertato preliminarmenteichaddetto centro di trasformazione sia in possetdutti i
requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, meearsi presso il medesimo centro di trasformaziede
effettuare in stabilimento tutti i necessari coliitrin tal caso, il prelievo dei campioni deve esseffettuato dal
direttore tecnico del centro di trasformazione secole disposizioni del direttore dei lavori. Qudsimo deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indéledait., che i campioni inviati per le prove aldadtorio ufficiale
incaricato siano effettivamente quelli da lui pxvelé, nonché sottoscrivere la relativa richiestardive.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autegto deve essere sottoscritta dal direttore deirilee deve
contenere indicazioni sulle strutture interessateidscun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesfgalve da parte del direttore dei lavori, le dexdizioni emesse
dal laboratorio non possono assumere valenza ai defie nhorme tecniche e di cido deve essere &xpdicita
menzione sul certificato stesso.

Art. 17. Omissis Acciaio per cemento armato precompresso
Art. 18.Acciaio per strutture metalliche

18.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche etditsure composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle
norme armonizzate della setigl EN 10025(per i laminati),uNI EN 10210(per i tubi senza saldatura)uall EN
10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcatwg cui si applica il sistema di attestazione detiaformita 2+ e
per i quali sia disponibile una norma europea aimzata il cui riferimento sia pubblicato sulUUE. Al
termine del periodo di coesistenza, il loro impiegtle opere € possibile soltanto se in possediordarcatura
CE, prevista dalla direttiva 89/1082E sui prodotti da costruzionec®D), recepita in Italia dal D.P.R. n.
246/1993, cosi come modificato dal D.P.R. n. 499719

Per gli acciai di cui alle norme armonizzatsl EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-]1 in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidéthil e in favore di sicurezza, per i valori dellengioni
caratteristiche di snervamerfipe di rotturai- da utilizzare nei calcoli - si assumono i valwminalify= Ren €

fi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per quanto attiene l'identificazione e la qualiicae, pud configurarsi il caso di prodotti peruatj non sia
applicabile la marcaturae e non sia disponibile una norma armonizzata, avieeistessa ricada nel periodo di
coesistenza, e per i quali sia invece previstaildificazione con le modalita e le procedure intiazelle Norme
tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il casocui, nel periodo di coesistenza della specificama
armonizzata, il produttore abbia volontariament&tpper la marcaturee. Si applicano anche le procedure di
controllo per gli acciai da carpenteria.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccariitieate nel seguito, il prelievo dei saggi, lasizone nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @zpae delle provette e le modalita di prova, devo
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rispondere alle prescrizioni delle norwel EN ISO 377, UNI 552 UNI EN 10002-le UNI EN 10045-1
Gli spessori nominali dei laminati, per gli acaificui alle norme europegNi EN 10025 UNI EN 10210e UNI
EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 18.1. Laminati a caldo con profili a sezioa aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai
t <40 mm 40 mm < t <80 mm
fu (N'mm?)  [fu (NImm?) | f (NImm?) [y (N/mm?)
UNI EN 10025-2
s 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
s 355 355 510 335 470
s 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 m/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
s235w 235 360 215 340
S355w 355 510 335 490

Tabella 18.2. Laminati a caldo con profili a seziom cava

Norme e Spessore nominale dell'elemento
qualita
degli
acciai
t <40 mm 40 mm <t <80 mm
fi (N/mm?) [fu (N/mm?)  [f, (N'mm?)  [fy (N/mm?)
UNIEN 10210-1
S 235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 275 390 255 370
NH/NLH
S 355 355 490 335 470
NH/NLH
S 420 420 540 390 520
NH/NLH
S 460 460 560 430 550
NH/NLH
UNIEN 10219-1
S 235H 235 360 - -
S 275H 275 430 - -
S355H 355 510 - -
S 275 275 370 - -
NH/NLH
S 355 355 470 - -
NH/NLH
S 275 275 360 - -
MH/MLH
S 355 355 470 - -
MH/MLH
S 420 420 500 - -
MH/MLH
S460 460 530 - -
MH/MLH
18.2 L'acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla normani EN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, valtgpetesse limitazioni di composizione chimica pséviper gli
acciai laminati di resistenza similare.
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18.3 L'acciaio per strutture saldate

18.3.1 La composizione chimica degli acciai
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddesfler condizioni generali, devono avere composizichienica
conforme a quanto riportato nelle norme europe@aizaate applicabili previste dalle Nuove normenielge.

18.3.2 Il processo di saldatura. La qualificaziate saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con unigodecedimenti all'arco elettrico codificati seconid norma
UNI EN 1SO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purclstesauti da adeguata documentazione teorica
e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@ranno essere qualificati secondo la noRaEN 287-

1 da parte di un ente terzo. A deroga di quantoiesth nella normaNi EN 287-1, i saldatori che eseguono
giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essereifipemente qualificati e non potranno essere (joati
soltanto mediante I'esecuzione di giunti testaatest

Gli operatori dei procedimenti automatici o robeéiti dovranno essere certificati secondo la nouKaEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgralificati secondo la normani EN ISO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 35(¥30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matérraktallici (saldatura a innesco mediante sollevatimes
saldatura a scarica di condensatori a innesco pultda), si applica la normani EN 1SO 14555 Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospetd dell'appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatidei procedimenti dovranno essere eseguite dantenterzo.
In assenza di prescrizioni in proposito, I'enteassecelto dal costruttore secondo criteri di comuzdee di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacitd in zona fusa e in remmaica
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inokssere rispettate le normell EN 1011 (parti 1 e 2) per dli
acciai ferritici, euNl EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la megzione dei lembi si applichera,
salvo casi particolari, la normai EN 1SO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri ttasformazione, il costruttore deve corrispondengarticolari
requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore dewssege
certificato secondo la normani EN 1SO 3834 (parti 2 e 4). |l livello di conoscenza tecnicd gersonale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveisgpndere ai requisiti della normativa di comatav
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabel 8.3.

La certificazione dell'azienda e del personale @osssere operata da un ente terzo scelto, in assknz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipgndenza e di competenza.

Tabella 18.3. Tipi di azione sulle strutture soggét a fatica in modo pit 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non significa  tivo Strutture soggette
strutture a fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: S235,s <30 mm S355, s <30 mm S235 S275 S355 | S235 S275 S355
spessore minimo delle {S275, s <30 mm S235 S275 S460,s <30 mm | S460 Acciai
membrature inossidabili e altri
acciai non
esplicitamente
menzionatit
Livello dei requisitidi | Elementare EN I1SO | Medio EN 1SO 3834-3 | Medio UNIEN ISO | Completo EN ISO
qualita secondo la 3834-4 3834-3 3834-2
norma UNI EN 1SO 3834
Livello di conoscenza | Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale
di coordinamento della
saldatura secondo la
norma uni en 719
' Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

18.4 | bulloni e i chiodi
18.4.1 | bulloni
| bulloni sono organi di collegamento tra elememigtallici, introdotti in fori opportunamente prepisti,
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composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parettéita della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinammér evitare lo svitamento del dado, vengono apti
rondelle elastiche oppure dei controdadi.

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali allerme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 - devono
appartenere alle sottoindicate classi della nasma&N 1SO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle 18.4
e 18.5.

Tabella 18.4. Classi di appartenenza di viti e dadi

Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamenfg, e di rotturafy, delle viti appartenenti alle classi indicate nedaella 18.4 sono
riportate nella tabella 18.5.

Tabella 18.5. Tensioni di snervamenty, e di rottura fi, delle viti

Classe 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
fyo (N/mm?) 240 300 480 649 900
fi (N/mm?) 400 500 600 800 1000
18.4.2 | bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitdadi) e devono
essere associati come indicato nelle tabelle 188l%

Tabella 18.6. Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento  |Materiale Riferimento
Viti 8,8-10,9 secondo UNIEN ISO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2
Rosette Acciaio C 50 uNIEN 10083-2: temperato e UNIEN 14399 (parti 5 e 6)
rinvenuto HRC 32+40
Piastrine Acciaio C 50 uNI EN 10083-2 temperato e
rinvenuto HRC 32+40

Gli elementi di collegamento strutturali ad altgiséenza adatti al precarico devono soddisfarguisdti di cui
alla norma europea armonizzatsll EN 14399-1e recare la relativa marcatuta, con le specificazioni per i
materiali e i prodotti per uso strutturale per ialjusia disponibile una norma europea armonizzhteuii
riferimento sia pubblicato sull&eUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere e
possibile soltanto se in possesso della marcat®aprevista dalla direttiva 89/108ZE sui prodotti da
costruzione €PD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, aamhe modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

18.4.4 | connettori a piolo

Nel caso in cui si utilizzino connettori a piol@dciaio deve essere idoneo al processo di formaaiello stesso
e compatibile per saldatura con il materiale costite I'elemento strutturale interessato dai @t@ssi. Esso
deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutatoaseb =5.65/A NOTA PER LA COMPOSIZIONE: MATH
TYPE (FORMULA 2)doveA, € l'area della sezione trasversale del saggi®;

- rapportof; /fy > 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutture oocedimenti di saldatura speciali, senza metidipporto,
essi devono essere fabbricati con acciai la cuiposizione chimica soddisfi le limitazioni seguenti:

- C<0,18%;

- Mn < 0,9%;

- S<0,04%;

- P<0,05%.
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18.6 Le specifiche per gli acciai da carpenterizona sismica

L'acciaio costituente le membrature, le saldatuieballoni deve essere conforme ai requisiti riptirinelle
norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le esatjuegole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraaiori caratteristici della tensione di rottuka (nominale) e la
tensione di snervamentg (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l'aflorento a rottura A5, misurato su
provino standard, deve essere non inferiore al 20%;

- la tensione di snervamento massimaxdeve risultardy max< 1,21y

- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 8.10,

18.7 Procedure di controllo su acciai da carperder

18.7.1 I controlli in stabilimento di produzione

18.7.1.1 La suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalgier colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merogma per gli
acciai laminati sono raggruppabili per gamme disspd, cosi come definito nelle norme europee airaate

UNIEN 10025 UNIEN 10210-1e UNIEN 10219-1

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre chesigarantite per
tutti le caratteristiche del grado superiore dghrappamento.

Un lotto di produzione € costituito da un quanti@atcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, qumi

profilo, qualita e gamma di spessore, senza alifarimento alle colate che sono state utilizzate Ipeloro

produzione. Per quanto riguarda i profilati cavilotto di produzione corrisponde all'unita di elbdo come
definita dalle norme europee armonizzate EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

18.7.1.2  Le prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai nemiali e ai prodotti per uso strutturale per i lqueon sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stegsala nel periodo di coesistenza, per i qualiisieece
prevista la qualificazione con le modalita e legaaure indicate nelle Nuove norme tecniche, é fedlwo il
caso in cui, nel periodo di coesistenza della $igachorma armonizzata, il produttore abbia volaataente
optato per la marcaturak, il produttore deve predisporre un‘idonea docuamahe sulle caratteristiche
chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontpatequelle qualita e per quei prodotti che integdealificare.

La documentazione deve essere riferita a una pimueizonsecutiva relativa a un periodo di tempaldieno
sei mesi e a un quantitativo di prodotti tale danif@ un quadro statisticamente significativo dgltaduzione
stessa e comunque>®000 t oppure a un numero di colate o di tab5.

Tale documentazione di prova deve basarsi suispetiimentali rilevati dal produttore, integrati daultati
delle prove di qualificazione effettuate a curaidilaboratorio ufficiale incaricato dal produtt@tesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciaactipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita diiaceth essere relative al rilievo dei valori canastici; per
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta psave&aggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove medoardeve essere elaborata in forma statisticalaaldo,
per lo snervamento e la resistenza a rottura, ldreamedio, lo scarto quadratico medio e il relatialore
caratteristico delle corrispondenti distribuzionfréquenza.

18.7.1.3 Il controllo continuo della qualita delfmoduzione

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustiutturale per i quali non sia disponibile una mar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodmesistenza, per i quali sia invece prevista ldifizezione
con le modalita e le procedure indicate nelle Nuomeme tecniche, il servizio di controllo internelld qualita
dello stabilimento produttore deve predisporre eougata procedura atta a mantenere sotto contoalio
continuita tutto il ciclo produttivo.

Per ogni colata o per ogni lotto di produzione,tcaaidistinti dal proprio numero di riferimento, me prelevato
dal prodotto finito un saggio per colata e, comunqun saggio ogni 80 t oppure un saggio per lofto e
comungue, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quegtiarda i profilati cavi, il lotto di produzioré definito
dalle relative normeNI di prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i proviper la determinazione delle caratteristiche chimie
meccaniche previste dalle norme europee armoniazgteEN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1
rilevando il quantitativo in tonnellate di prodoftoito cui la prova si riferisce.
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Per quanto concerng e f;, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita godotti (secondo le gamme
dimensionali), vengono riportati su idonei diagrainper consentire di valutare statisticamente nelpie i
risultati della produzione rispetto alle prescniidelle presenti Norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chimmé, di resilienza e di allungamento vengono rdctokabelle e
conservati, dopo averne verificato la risponderieareormeuNl EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1
per quanto concerne le caratteristiche chimichepes, quanto concerne resilienza e allungamento, alle
prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispontierorme europee della setiall EN 10025 ovvero alle tabelle

di cui alle norme europegNi EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuardivello di colata o di lotto di produzione, giventuali
risultati anomali che portano fuori limite la praibne e di provvedere a ovviarne le cause. | diagra
sopraindicati devono riportare gli eventuali datomnali.

| prodotti non conformi devono essere deviati atti ampieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllorimiedi qualita dello stabilimento produttore dewwesare
conservata a cura del produttore.

18.7.1.4  La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustutturale per i quali non sia disponibile una mar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodmeistenza e per i quali sia invece prevista Hifigazione

con le modalita e le procedure indicate nelle Nupweme tecniche, il laboratorio incaricato devectiffare

periodicamente a sua discrezione e senza preawlis®no ogni sei mesi, una visita presso lo stabitito

produttore, nel corso della quale su tre tipi didmtto, scelti di volta in volta tra qualitd di &io, gamma
merceologica e classe di spessore, effettueraigscun tipo non meno di trenta prove a trazion@rawette

ricavate sia da saggi prelevati direttamente dad@iti sia da saggi appositamente accantonati rdaluptore in

numero di almeno due per colata o lotto di produgjoelativa alla produzione intercorsa dalla sigitecedente.
Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettuate altre prove previste (resilienza e analisi chim)

sperimentando su provini ricavati da tre campiati @ascun tipo sopraddetto.

Infine, si controlla che siano rispettati i valominimi prescritti per la resilienza e quelli massjper le analisi
chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano fadir cui viene accertato che i limiti prescritti neono rispettati,
vengono prelevati altri saggi (nello stesso numeradpetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaicsospende le
verifiche della qualita dandone comunicazione aliz® tecnico centrale e ripete la qualificaziat@po che |l

produttore ha ovviato alle cause che hanno dagolab risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodielia qualita per gli acciai, con caratteristicloenprese tra i
tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente diigaione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura supergrigpo S355 si utilizza un coefficiente di varieze pari al

6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa analecaso di produzione non continua nell'ultimo ssinece

anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsbn siano rispettati, permanendo tutte le algote relative
alla qualificazione.

18.7.1.5 | controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematicproduttori possono richiedere di loro iniziatidi sottoporsi a
controlli, eseguiti a cura di un laboratorio uféi?, su singole colate di quei prodotti che, pgiaai produttive,
non possono ancora rispettare le condizioni quaiv minime per qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative allemeeuropee armonizzatell EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI

EN 10219-1e i valori da rispettare sono quelli di cui akbde¢lle delle corrispondenti norme europee dellee ser
UNI EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europseEN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

18.7.2 | controlli nei centri di trasformazione

18.7.2.1 | centri di produzione di lamiere greca&teorofilati formati a freddo. Le verifiche del ditere dei
lavori

Si definisconocentri di produzione di prodotti formati a freddol@miere grecatetutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri 0 lamieneacciaio e realizzano profilati formati a freddamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi compregielli saldati, che perd non siano sottoposti ecassive
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modifiche o trattamenti termici. Per quanto rigwardnateriali soggetti a lavorazione, puo fardieutiferimento,
oltre alle norme delle tabelle 18.1 e 18.2, andleerermeUNI EN 10326e UNI EN 10149(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gicaai, i centri di produzione di prodotti formatifreddo e lamiere
grecate devono rispettare le seguenti prescrizi®ai. le lamiere grecate da impiegare in soletteposte, il
produttore deve effettuare una specifica sperinzéonte al fine di determinare la resistenza a taglio
longitudinale di progettay rqdella lamiera grecata. La sperimentazione e I'etgione dei risultati sperimentali
devono essere conformi alle prescrizioni dell'apjeB3 alla norma&NI EN 1994-1 Questa sperimentazione e
I'elaborazione dei risultati sperimentali devonsess eseguite da laboratorio indipendente di riscinta
competenza. Il rapporto di prova deve essere tresmnan copia al servizio tecnico centrale e deweres
riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcatwg il centro di produzione deve dichiarare, nellenfe e con le
limitazioni previste, le caratteristiche tecnictre\pste dalle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo casopghee agli adempimenti previsti per tutti i tipactiaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (siadfli interni sia quelli da parte del laboratorimaricato), ma
devono fare riferimento alla documentazione di agzagnamento dei materiali di base, soggetti a maaae

o qualificati come previsto nelle presenti normaleTdocumentazione sara trasmessa insieme corediicp
fornitura e fara parte della documentazione fimalativa alle trasformazioni successive.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in iea@tdevono indicare gli estremi della certificamodel
sistema di gestione della qualitd del prodotto sberintende al processo di trasformazione e, ieplkbgni
fornitura in cantiere deve essere accompagnatapmla della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dévori sono tenuti a verificare quanto sopra inttica a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

18.7.2.2 | centri di prelavorazione di componefuturali

Le Nuove norme tecniche definisconentri di prelavorazione di servizioquegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio elementi base (prodotti luhgho piani) e realizzano elementi singoli prelatorche
vengono successivamente utilizzati dalle officingombduzione che realizzano strutture complesskandito
delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lesprizioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione valevoli
per tutti i tipi d'acciaio.

18.7.2.3 Le officine per la produzione di carpeigenetalliche. Le verifiche del direttore dei lavor

I controlli nelle officine per la produzione di genterie metalliche sono obbligatori e devono esseéettuati a
cura del direttore tecnico dell'officina.

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uswutturale e per i quali non sia disponibile ur@nma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodmesistenza, per i quali sia invece prevista ldifizezione
con le modalita e le procedure indicate nelle Nuowene tecniche, i controlli devono essere esegedondo le
modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura mintreoprove, di cui almeno una sullo spessore massimpa
sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare tesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondenbrme
europee armonizzate della seviel EN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18?2 i profilati cavi
per quanto concerne l'allungamento e la resilienaaché delle norme europee armonizzate della s&rieN
10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamerdorettura non deve risultare inferiore ai lintabellari.

Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di febbzione rispettino i limiti indicati nelle normeuropee
applicabili sopra richiamate e che quelle di mogtagiano entro i limiti indicati dal progettisten mancanza,
deve essere verificata la sicurezza con riferimatifonuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuatoueaadel direttore tecnico dell'officina, che dessiaurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., tleampioni inviati per le prove al laboratorio amcato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dabkatorio & fatta eccezione per il marchio di ifigakione, non
sempre presente sugli acciai da carpenteria, peudle si potra fare riferimento a eventuali cértel
identificativi ovvero ai dati dichiarati dal prodate.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare kgistrazione di tutti i risultati delle prove dirdoollo interno su
apposito registro, di cui dovra essere conserditasione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un'officina dewoessere accompagnate dalla seguente documentazione
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- dichiarazione, su documento di trasporto, degtreeni dell'attestato di avvenuta dichiarazioneattivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente l'esecuzione delle prowanirollo interno fatte eseguire dal direttorenieo del centro
di trasformazione, con l'indicazione dei giorni gaali la fornitura e stata lavorata. Qualoraikttore dei lavori
lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrgui® copia dei certificati relativi alle prove effuate nei giorni
in cui la lavorazione é stata effettuata.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi,
ferme restando le responsabilita del centro dfdrasazione. Della documentazione di cui sopra dgveandere
atto il collaudatore statico, che riportera, neatiieato di collaudo, gli estremi del centro dasformazione che
ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controllipiecedure di qualificazione e i documenti di acpagnamento
dei manufatti in acciaio prefabbricati in seriefisianda agli equivalenti paragrafi del § 11.8leldluove norme
tecniche, ove applicabili.

18.7.2.4  Le officine per la produzione di bullordiechiodi. Le verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatalica devono dotarsi di un sistema di gestiorladgpialita del
processo produttivo per assicurare che il prodaiitda i requisiti previsti dalle presenti normehe tali requisiti
siano costantemente mantenuti fino alla posa inaope

Il sistema di gestione della qualitd del prodotte sovrintende al processo di fabbricazione deweres
predisposto in coerenza con la norama EN 1ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo ieditente,
di adeguata competenza ed organizzazione, che mpesarenza con le nornuall CEI EN ISO/IEC 17021

| documenti che accompagnano ogni fornitura inieaatdi bulloni o chiodi da carpenteria devono dade gli
estremi della certificazione del sistema di gestidalla qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria taléca sono tenuti a dichiarare al servizio teongentrale la
loro attivita, con specifico riferimento al procegsroduttivo e al controllo di produzione in faldaj fornendo
copia della certificazione del sistema di gestidaka qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confararaiualmente al servizio tecnico centrale, cagath una
dichiarazione attestante che nulla & variato, metigtto e nel processo produttivo, rispetto allacpdente
dichiarazione, ovvero nella quale siano descriti@wenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenutesprdazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere olf@&ficina di formazione delle carpenterie metetie deve
essere accompagnata da copia della dichiarazigra sdata e della relativa attestazione da pagteservizio
tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon conformi.

18.7.3 | controlli di accettazione in cantiere parte del direttore dei lavori

| controlli in cantiere, demandati al direttore di@ori, sono obbligatori e devono essere esegeitbndo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di t@shazione, effettuando un prelievo di almeno trggsger

ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanga un centro di trasformazione, il direttore ldebri, dopo
essersi accertato preliminarmente che il suddedtdire di trasformazione sia in possesso di tutkquisiti

previsti dalle Nuove norme tecniche, puo recaresgo il medesimo centro di trasformazione ed etiedt in
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tahso, il prelievo dei campioni deve essere efi¢ttulal direttore
tecnico del centro di trasformazione secondo leatiioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo vde
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebidc., che i campioni inviati per le prove al dedtorio

incaricato siano effettivamente quelli da lui prvelé, nonché sottoscrivere la relativa richiestardive.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certificaigono le
medesime disposizioni per i centri di trasformagion

18.8 Norme di riferimento

18.8.1  Esecuzione

UNI 552 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdénominazioni e definizigni

UNI 3158 - Acciai non legati di qualita in getti per costrupiomeccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove

UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generakgole per gli edifici

UNI ENV 1090-2- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper componenti e lamiere di spessore
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sottile formati a freddp

UNI ENV 1090-3- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplgareper gli acciai ad alta resistenza allo
snervamento

UNI ENV 1090-4- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplaareper strutture reticolari realizzate con
profilati cavi

UNI ENV 1090-6- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper I'acciaio inossidabile

UNI EN I1SO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e prepamazé dei saggi e delle provette per prove
meccanichge

UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (artperatura ambiente)

UNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza su provat€harpy. Metodo di prova

18.8.2  Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1- Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal®gnto di acciaio. Viti e viti prigioniere
UNI EN 20898-2 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di cadlegnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso

UNI EN 20898-7- Caratteristiche meccaniche degli elementi di calegnto. Prova di torsione e coppia minima
di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm@mm

UNI EN 5592- Dadi esagonali normali. Filettatura metriaaOa passo grosso e a passo fine. Categoria C

UNI EN ISO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmentedilet Categoria C

18.8.3 Profilati cavi

UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legate a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornituta

UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legat a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del pifil

UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai non lega¢ a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornituta

UNI EN 10219-2- Profilati cavi formati a freddo di acciai non legae a grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del prfil

18.8.4 Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirgtturali. Parte 1. Condizioni tecniche
generali di fornitura

UNI EN 10025-2- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirgtturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutali;

UNI EN 10025-3- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirgtturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali salddba grano fine allo stato normalizzato/normalizadaminatq
UNI EN 10025-4- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali salddb a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica

UNI EN 10025-5- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con sestenza migliorata alla corrosione atmosferica

UNI EN 10025-6 -Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirgtturali. Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghtrutturali ad alto limite di snervamento, boéiti.

Art. 19.Muratura portante
19.1 Elementi per muratura
Gli elementi per muratura portante devono essenéoomi alle norme europee armonizzate della seKieEN
771e, secondo quanto specificato al punto A del pafadl1.1 delle Nuove norme tecniche, recare lecatara
CE.

19.2 Gli elementi resistenti

19.2.1  Gli elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizeocalcestruzzo) da impiegare con funzione resistsirgpplicano le
prescrizioni per le norme d'accettazione previailedNuove norme tecniche.

Gli elementi resistenti artificiali possono essdmgati di fori in direzione normale al piano di poforatura
verticale) oppure in direzione parallela (foratwazzontale). Gli elementi possono essere rettifisalla
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superficie di posa.

Gli elementi sono classificati in base alla peroald di foraturape all'area media della sezione normale di ogni
singolo forof. | fori devono essere distribuiti pressoché umifemente sulla faccia dell'elemento. La percentuale
di foratura € espressa dalla relazione

@= 100F/A

dove

F = area complessiva dei fori passanti e profondi passanti

A = area lorda della faccia dell'elemento di muatlglimitata dal suo perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la petcale di foraturap coincide con la percentuale in volume dei
vuoti, come definita dalla normani EN 772-9

Gli elementi possono avere incavi di limitata prafita destinati ad essere riempiti dal letto ditenal

Elementi di laterizio di area lordd maggiore di 300 cMmpossono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 cgnda computare nella percentuale complessiva tetdura, avente lo scopo di agevolare
la presa manuale. Pérsuperiore a 580 cirsono ammessi due fori, ciascuno di area massima @b cni,
oppure un foro di presa o per I'eventuale alloggiatm dell'armatura la cui area non superi 76.cm

Le tabelle 19.1 e 19.2 riportano la classificazipaegli elementi in laterizio e calcestruzzo.

Tabella 19.1. Classificazione di elementi in latexio

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale del foro
Pieni @< 15% f<9cm?

Semipieni 15% < ¢ < 45% f<12 cm?

Forati 45% < g< 55% f<15cm?

Tabella 19.2. Classificazione di elementi in calceszzo

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale del foro
A <900 cm? A >900 cm?
Pieni @< 15% f<0,10A f<0,15A
Semipieni 15% < @< 45% f<0,10A f<0,15A
Forati 45% < ¢ < 55% f<0,10 A f<0,15A

19.2.2  Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materialgid@o che deve essere non friabile o sfaldabilesestente al
gelo. Non devono contenere in misura sensibileagsast solubili o residui organici. Gli elementi nmiidevono
essere integri e non devono presentare zone alt@ramovibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resiga meccanica e adesivita alle malte determisatipndo le
modalita descritte nel paragrafo 11.10 delle Nuowene tecniche per le costruzioni.

19.2.3 L'attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono essenéocmi alle norme europee armonizzate della seKeEN
771e, secondo quanto specificato al punto A del pafadl1.1 delle Nuove norme tecniche, recare lecatara
CE, secondo il sistema di attestazione della conf@ridicato nella tabella 19.3.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all'art.comma 1,
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, demgiva della sorveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttorelélig specificato all'art. 7, comma 1, lettera Bygedura 3, del
D.P.R. n. 246/1993.

Gli elementi di categoria | hanno un controllo istéto eseguito in conformita con le citate normm@nizzate,
che fornisce resistenza caratteristica “a compoassiriferita al frattile 5%. Gli elementi di caiga 1l non
soddisfano questi requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di categbre Il € subordinato all'adozione, nella valutaz della
resistenza di progetto, del corrispondente coeffii di sicurezzg,.

Tabella 19.3. Sistema di attestazione della confoita

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di attestazione della
conformita
Specifica per elementi per muratura: elementi per Categoria | 2+

muratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in

32



calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata,
pietra naturale uniEN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 771-5,
771-6

Categoria ll 4

19.2.4  Le prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafd Ielle Nuove norme tecniche, il direttore deboliae tenuto
a far eseguire ulteriori prove di accettazione isafimenti per muratura portante pervenuti in egtie suli
collegamenti, secondo le metodologie di prova iatdicelle citate nome armonizzate.

Le prove di accettazione su materiali di cui alspree paragrafo sono obbligatorie e devono esseguige e
certificate presso un laboratorio ufficiale di alllart. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

19.2.4.1 Laresistenza a compressione degli elemesistenti artificiali o naturali

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo sezap accertare se gli elementi da mettere in opéitdano le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tale controllo sara effettuato su almeno tre camipicostituiti ognuno da tre elementi da sottop@nerova di
compressione. Per ogni campione siinb, f; la resistenza a compressione dei tre elementi con:

fi<fy<fs

Il controllo si considera positivo se risultino Migate entrambe le disuguaglianze:

(f1 +f, + f3)/3 > 1,20fuk f1 > 0,90f0
dove
fok € la resistenza caratteristica a compressionéadith dal produttore.
Al direttore dei lavori spetta comunque l'obbligopdovare, mediante sigle, etichettature indelelitic., che i
campioni inviati per le prove ai laboratori sianffettivamente quelli prelevati in cantiere, con icakioni
precise sulla fornitura e sulla posizione che nallaatura occupa la fornitura medesima.
Le modalita di prova sono riportate nella noronaeN 772-1

19.2.5  Norme di riferimento

Per la terminologia, il sistema di classificazionémiti di accettazione e i metodi di prova srdariferimento
alle seguenti norme:

UNI EN 771-1- Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elethper muratura di laterizip

UNI EN 771-2- Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elethdnmuratura di silicato di calcip

UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elethgmer muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)

UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Eletheh muratura di calcestruzzo aerato
autoclavato

UNI EN 771-5- Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elethpar muratura di pietra agglomerata

UNI EN 771-6- Specifica per elementi di muratura. Parte 6. Elethéirmuratura di pietra naturale

UNI EN 772-1- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimae della resistenza a compressione

UNI EN 772-2- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimane dell'area percentuale dei vuoti in
elementi di muratura in calcestruzzo (metodo deflionta su cartg)

UNI EN 772-3- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndizae del volume netto e della percentuale
dei vuoti degli elementi di muratura di laterizieethante pesatura idrostatica

UNI EN 772-4 - Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditane della massa volumica reale ed
apparente e della porosita aperta e totale degdneénti di muratura in pietra naturgle

UNI EN 772-5- Metodi di prova per elementi di muratura. Determditae del tenore di sali solubili attivi degli
elementi di muratura di laterizjo

UNI EN 772-6 - Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimme della resistenza a trazione per
flessione degli elementi di muratura di calcestn;zz

UNI EN 772-7- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndite dell'assorbimento d'acqua di strati
impermeabili all'umidita di elementi di muraturaldterizio mediante bollitura in acqua

UNI EN 772-9- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimme del volume e della percentuale dei
vuoti e del volume netto degli elementi di muratarailicato di calcio mediante riempimento con Isiabh

UNI EN 772-10- Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditae del contenuto di umidita in elementi
di muratura in silicato di calcio e in calcestruzaerato autoclavatp

UNI EN 772-11- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimae dell’assorbimento d'acqua degli
elementi di muratura di calcestruzzo, di materipideo agglomerato e naturale dovuta alla capillare al
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tasso iniziale di assorbimento d'acqua degli elagimdirmuratura di laterizi

UNI EN 772-14- Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditame della variazione di umidita di
elementi di muratura di calcestruzzo e di materlalgdeo agglomerato

UNI EN 772-15- Metodi di prova per elementi di muratura. Deternzimme della permeabilita al vapore acqueo
di elementi di muratura di calcestruzzo aerato aldawvatq

UNI EN 772-16- Metodi di prova per elementi di muratura. Parte Diterminazione delle dimensioni

UNIEN 772-18- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimae della resistenza al gelo/disgelo degli
elementi di muratura di silicato di calgio

UNI EN 772-19- Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditme della dilatazione all'umidita di
grandi elementi da muratura in laterizio con forizzontali

UNI EN 772-20- Metodi di prova per elementi di muratura. Parte Beterminazione della planarita delle facce
degli elementi di muratuta

19.3 Malte per muratura e ripristini di strutture cemento armato

19.3.1 Le malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire gzesii adeguate al suo impiego in termini di duigbe di
prestazioni meccaniche e deve essere conformenati@ma armonizzataNI EN 998-2 e, per i materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali sia dispd@ una norma europea armonizzata il cui rifermnoesia
pubblicato sullaGUUE, recare la marcatuigg, secondo il sistema di attestazione della confa@rinidicato nella
tabella 19.4.

Per garantire durabilita € necessario che i comptote miscela non contengano sostanze organialasse,
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzotlEw®no possedere le caratteristiche tecniche guisi#i previsti
dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono defimiediante la sua resistenza media a compreskioha
categoria di una malta & definita da una siglaituitst dalla lettera M seguita da un numero chdcmda
resistenza, espressa in N/mfnsecondo la tabella 19.5. Per l'impiego in murapogante non € ammesso
limpiego di malte con resistenga< 2,5 N/mn3.

Le modalita per la determinazione della resistenzampressione delle malte sono riportate nellana@ni EN
1015-11

Tabella 19.4. Sistema di attestazione della conforta delle malte per muratura portante

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione
della conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Tabella 19.5. Classi di malte a prestazione garamdi

Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M20 [Md!
Resistenza a compressione 25 5 10 15 20 d
(N/mm?)

1d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal produttore.

9.3.2 Le malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta sogfinide in rapporto alla composizione in volumegaedo la
tabella 19.7.

Malte di diverse proporzioni nella composizionegy@antivamente sperimentate con le modalita ripentetia
normauNI EN 1015-11 possono essere ritenute equivalenti a quelledateliqualora la loro resistenza media a
compressione non risulti inferiore a quanto previsttabella 19.6.

Tabella 19.6. Classi di malte a composizione presita

Classe Tipo di malta Composizione
Cemento | Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M 2,5 Idraulica - - 1 3 -
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 -
M5 Bastarda 1 - 1 5 -
M 8 Cementizia 2 - 1 8 -
M 12 Cementizia 1 - - 3 -
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Tabella 19.7. Rapporti di miscela delle malteATEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m * di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1:3,51:45 142-1300 110-1300

Calce idraulica, sabbia 1:31:4 270-1300 200-1300

Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:31:4 330-1300 250-1300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:31:4 400-1300 300-1300

19.3.3  Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'astonsentito purché ogni fornitura sia accompagdatana
dichiarazione del fornitore attestante il gruppdladenalta, il tipo e la quantita dei leganti e degVentuali
additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appressdicati il fornitore dovra certificare con prowéficiali anche
le caratteristiche di resistenza della malta stessa

19.3.4  Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepartanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi adiz
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsei ripristini di elementi strutturali in cement@rmato,
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono golese le caratteristiche indicate nel progetto @sex In
caso di applicazione di prodotti equivalenti, géssi devono essere accettati e autorizzati dakeidne dei
lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8993- Malte cementizie espansive premiscelate per angir&gefinizione e classificazion@tirata senza
sostituzione);

UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per angwragontrollo dell'idoneita(ritirata senza
sostituzione);

UNI 8995- Malte cementizie espansive premiscelate per angor&ipterminazione della massa volumica della
malta frescdritirata senza sostituzione);

UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per angord@eterminazione dell'espansione libera in
fase plasticqritirata senza sostituzione);

UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per angpradalte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante cabaleftdirata senza sostituzione);

UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per angirddeterminazione della quantita d'acqua
d'impasto essudaf@itirata senza sostituzione);

UNI EN 12190- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Determinazione della resistenza a compressielle malte da riparazione

19.3.5 Metodi di prova delle malte cementizie

NORME DI RIFERIMENTO

Sulle malte cementizie la direzione dei lavori ffaiie eseguire le seguenti prove:

UNI 7044- Determinazione della consistenza delle malte cemiemhediante I'impiego di tavola a scosse

UNI EN 1015-1- Metodi di prova per malte per opere murarie. PatteDeterminazione della distribuzione
granulometrica (mediante stacciatura)

UNI EN 1015-2- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pa2teCampionamento globale e preparazione
delle malte di prova

UNI EN 1015-3- Metodi di prova per malte per opere murarie. PasteDeterminazione della consistenza della
malta fresca (mediante tavola a scosse)

UNI EN 1015-4- Metodi di prova per malte per opere murarie. PadteDeterminazione della consistenza della
malta fresca (mediante penetrazione della sonda)

UNI EN 1015-6- Metodi di prova per malte per opere murarie. PaBteDeterminazione della massa volumica
apparente della malta fresga

UNI EN 1015-7- Metodi di prova per malte per opere murarie. ParteDeterminazione del contenuto d'aria
della malta fresca

UNI EN 1015-9 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Pafe Determinazione del tempo di
lavorabilita e del tempo di correzione della mditasca
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UNI EN 1015-10- Metodi di prova per malte per opere murarie. Patte Determinazione della massa volumica
apparente della malta indurita essiccata

UNI EN 1015-17- Metodi di prova per malte per opere murarie. Patf& Determinazione del contenuto di

cloruro solubile in acqua delle malte fres¢che

UNI EN 1015-18- Metodi di prova per malte per opere murarie. Detigrazione del coefficiente di assorbimento
d'acqua per capillarita della malta indurita

UNI EN 1015-19- Metodi di prova per malte per opere murarie. Deterazione della permeabilita al vapore

d'acqua delle malte da intonaco indurite

UNI EN 1170-8- Malte e paste di cemento rinforzate con fibre dio/éGRQ. Prova mediante cicli climatici

19.4 Verifica sperimentale dei parametri meccadiia muratura

Le proprieta fondamentali in base alle quali sssifica una muratura sono le seguenti:

- la resistenza caratteristica a compressfgne

- la resistenza caratteristica a taglio in asseihazione assial&io;

- il modulo di elasticitd normale secaiie

- il modulo di elasticita tangenziale seca@te

La resistenze caratteristichee fuo devono essere determinate o per via sperimeniaterapioni di muro o, con
alcune limitazioni, in funzione delle proprieta deimponenti.

In ogni caso, i valori delle caratteristiche mecdche utilizzate per le verifiche deve essere indiceel progetto
delle opere.

Per progetti nei quali la verifica di stabilitaieda un valore dik maggiore o uguale a 8 N/mma direzione
dei lavori deve procedere al controllo del valar&,dnediante prove sperimentali.

19.4.1 Laresistenza a compressione

19.4.1.1 La determinazione sperimentale della tesiza a compressione

La resistenza caratteristica sperimentale a comjmmas si determina sumuretti (@ > 6), seguendo sia per la
confezione sia per la prova, le modalita indicatiedj seguito.

| provini (muretti) devono avere le stesse carmtieche della muratura in esame e ognuno di ess dssere
costituito almeno da tre corsi di elementi resistenleve rispettare le seguenti limitazioni:

- lunghezzalf) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

- rapporto altezza/spessoti)(variabile tra 2,4 e 5.

La confezione & eseguita su di un letto di malta lahse e la faccia superiore € finita con undstlamalta.
Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20 °C e al %midita relativa, prima di effettuare la prova,faccia
superiore di ogni provino viene eventualmente latal con gesso. Il muretto pud anche essere caontéaudue
piastre metalliche rettificate, utili per gli spastenti e il suo posizionamento nella pressa.

Il provino viene posto fra i piatti della macchida prova (uno dei quali articolato) e si effettwpindi, la
centratura del carico. In proposito, € consigliafgifocedere anche a un controllo estensimetriaarito deve
essere applicato con una velocita di circa 0,5 bifa 20 secondi.

La resistenza caratteristiie@ data dalla relazione:

fk = fm- ks

dove

fm= resistenza media

s =stima dello scarto

k = coefficiente riportato nel prospetto seguente:

n 6 8 10 12 2C
k 2,32 2,1¢ 2,1 2,0t 19¢

La determinazione della resistenza caratteristing @ssere completata con la verifica dei matedalcondursi
come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 - 40 - 160 mangittoporre a flessione e, quindi, a compressatie sei meta
risultanti, secondo la normani EN 998-2

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoparcempressione con direzione del carico normdkttal di posa.

NORMA DI RIFERIMENTO
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UNI EN 998-2- Specifiche per malte per opere murarie. Malte daatura.

19.4.1.2 La stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate denetdi artificiali pieni o semipieni, il valore di puo essere
dedotto dalla resistenza a compressione degli eieraedalla classe di appartenenza della maltaiteaindati
della tabella 19.8. La validita di tale tabellaimifata a quelle murature aventi giunti orizzontaliverticali
riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 efrb

Per valori non contemplati nella tabella 19.8, érassa l'interpolazione lineare. In nessun caso aomoesse
estrapolazioni.

Tabella 19.8. Valori dellaf per murature in elementi artificiali pieni e semigeni

Resistenza caratteristica a compressione  fok |Tipo di malta
dell'elemento (N/mm ?)

M15 M10 M5 M2.5
2,0 1,2 1,2 1,2 1,2
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
7,5 5,0 4,5 4,1 3,5
10,0 6,2 53 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 51
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2
40,0 143 12,0 104 -

Nel caso di murature costituite da elementi natusalassume convenzionalmente la resistenza easiita a
compressione dell'elemenfiq pari a:
bk = 0,75fbm

dovefymrappresenta la resistenza media a compressionestiggenti in pietra squadrata.
Il valore della resistenza caratteristica a congioe®e della muraturd pud essere dedotto dalla resistenza
caratteristica a compressione degli elemipt dalla classe di appartenenza della malta tramiigbella 19.9.

Per valori non contemplati in tabella € ammessaelpolazione lineare. In nessun caso sono ammesse
estrapolazioni.

Tabella 19.9. Valori dellafx per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm?

Resistenza caratteristica a compressione  fok | Tipo di malta
dell'elemento

M15 [M10 M5 M2.5
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
7,5 5,0 4,5 4,1 3,5
10,0 6,2 5,3 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 5,1
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2
>40,0 143 12,0 104 |-

19.4.1.3 Laresistenza caratteristica a taglio ssanza di tensioni normali

19.4.1.4 La determinazione sperimentale della tesiza a taglio

La resistenza caratteristica sperimentale a taglidetermina swun campioni 6 > 6) seguendo, sia per la
confezione che per la prova, le modalita indicaamormauni EN 1052-3e, per quanto applicabile, la norma
UNIEN 1052-4

| provini, distinti nelle classi tipo A (d@< 200 mm) e tipo B (sb > 200 mm), secondo la norroal EN 1052-3
devono avere la dimensioni riportate nella tabEl&.0.

Tabella 19.10. Dimensioni dei provini
Dimensioni elemento Tipo e dimensioni dei provini
h (mm) b (mm) Tipo Dimensioni (mm)
< 300 <200 A h=1!
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> 300 <200 A h =300

< 300 > 200 B c=300h=1ly

> 300 > 200 B ¢ =200 h =300
! La lunghezza (1) degli elementi & in conformita alla norma EN 772-16.

Per ogni provino deve essere determinata la regista taglid.o piu vicina a 0,01 N/mfA) mediante le seguenti
relazioni:

f Fi,max
fvoi = 214 (N/ mm?)
dove
Fimax= carico di taglio massimad\j
A = area della sezione trasversale del provino aaadii giunti orizzontali (mR.

La resistenza caratteristit® sara dedotta dalla resistenza méglipottenuta dai risultati delle prove, mediante
la relazione:

fuko= 0,7 “fum

19.4.2 La stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate denetgi artificiali pieni o semipieni ovvero in piatnaturale
squadrata, il valore diw puo essere dedotto dalla resistenza a compresdeglieelementi, tramite la tabella
19.11. La validita di tale tabella € limitata a Bgienurature aventi giunti orizzontali e verticaémpiti di malta,
le cui dimensioni sono comprese tra 5 e 15 mmyBReri non contemplati in tabella € ammessa |'piéazione
lineare. In nessun caso sono ammesse estrapolazioni

Tabella 19.11. Resistenza caratteristica a taglio iassenza di tensioni normaliw, (valori in N/mm?)

Tipo di elemento resistente Resistenza caratteristica Classe di malta fuo (N/mm?)
a compressione  fp
dell'elemento
Laterizio pieno e semipieno fox > 15 M10 <M< M20 0,30
75<fyx <15 M5 <M< M10 0,20
fx 7,5 M2,5<M< M5 0,10
Calcestruzzo; silicato di calcio; fox > 15 M10 <M< M20 0,20
elemento autoclavato; pietra
naturale squadrata
75<fx<15 M5 <M< M10 0,15
fok <7,5 M2,5 <M< M5 0,10

19.4.2.1 Laresistenza caratteristica a taglio legenza di tensioni di compressione

In presenza di tensioni di compressione, la resistecaratteristica a taglio della muratfuiaé definita come
resistenza all'effetto combinato delle forze oritati e dei carichi verticali agenti nel piano delro e puod
essere ricavata tramite la relazione:

fuk=fuo + 0,400
dove
fuo € la resistenza caratteristica a taglio in assdnearichi verticali
Oh € la tensione normale media dovuta ai carichicaditagenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni odtirdeve risultare soddisfatta la relazione:

foe < foim =145,

dove
fucim € il valore massimo della resistenza caratteastitaglio che pud essere impiegata nel calcolo

fbké il valore caratteristico della resistenza degli eldmiendirezione orizzontale e nel piano del mura, d
ricavare secondo le modalita descritte nella redatiorma della serigNI EN 771

19.4.2.2 | moduli di elasticita secanti
I modulo di elasticita normale secante della munatdeve essere valutato sperimentalmente rswiretti f >
6), seguendo sia per la confezione sia per la pl®waodalita indicate nella normani EN 1052-1 Per ogni
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provino deve essere calcolata la resistenza a @ssipne arrotondata a 0,1 N/fmoon la relazione:
F

- _imax
A (N/ mn?)
Il valore del modulo elastico secante & dato daldalia delle deformazioni dei quattro punti di mésehe si
sono verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dellorgfomassimo ottenuto:
F

—_ i,max

3Dy mnd)

Il calcolo del valore modulo di elasticita mediordeessere arrotondato a 100 N/fmm
Art. 20. Materiali e prodotti a base di legno

20.1 Generalita

Formano oggetto delle Nuove norme tecniche peo$trezioni anche le opere costituite da strutturdamti
realizzate con elementi di legno strutturale (legmassiccio, segato, squadrato oppure tondo) o ootofii
strutturali a base di legno (legno lamellare iretml] pannelli a base di legno) assemblati con gideppure
con mezzi di unione meccanici, eccettuate quellgetig di una regolamentazione apposita a carattere
particolare.

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

- legno strutturale massiccio con giunti a ditankeg

- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita adutezione;

- pannelli a base di legno per uso strutturale;

- altri prodotti a base di legno per impieghi sticgli.

La produzione, la fornitura e l'utilizzazione deogotti a base di legno per uso strutturale devawnenire in
applicazione di un sistema di assicurazione delkditg e di un sistema di rintracciabilita che @& catena di
custodia dal momento della prima classificazionaagcatura dei singoli componenti e/o semilavorktiemo
fino al momento della prima messa in opera.

20.2 Il legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno niesi® a sezione rettangolare dovra risultare conéorlla
norma europea armonizzaisll EN 14081e recare la marcatuce.

Qualora non sia applicabile la marcatw® i produttori di elementi di legno massiccio pexoustrutturale
devono essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale € un pradothturale, selezionato e classificato in dimenstnso
secondo la resistenza, elemento per elemento,lmdkadelle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all'elerteeprestazioni meccaniche minime statisticamesterthinate,
senza necessita di ulteriori prove sperimentaliegfiche, definendone il profilo resistente, chggaippa le
proprieta fisico-meccaniche necessarie per la ptagiene strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando alletéon una categoria, definita in relazione alla itgal
dell'elemento stesso con riferimento alla speai@dea e alla provenienza geografica, sulla baspetifiche
prescrizioni normative. Al legname appartenentea determinata categoria, specie e provenienzaggsere
assegnato uno specifico profilo resistente, utlindo le regole di classificazione base previste m&rmative
applicabili.

La classe di resistenza di un elemento & defingdiamte uno specifico profilo resistente unificatotal fine
puo farsi utile riferimento alle normeni EN 338e UNI EN 1912 per legno di provenienza estera, e alla norma
UNI 11035(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno puo essere assegnata unaekisresistenza, se i suoi valori caratteristicedistenza, di
modulo elastico e di massa volumica risultano mderiori ai valori corrispondenti a quella classe.

In generale, & possibile definire il profilo reeiste di un elemento strutturale anche sulla baseigldtati
documentati di prove sperimentali, in conformitagaanto disposto nella normaNl EN 384 Le prove
sperimentali per la determinazione di resistenftassione e modulo elastico devono essere eseguib@niera
da produrre gli stessi tipi di effetti delle aziomile quali il materiale sara presumibilmente sdggaella
struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vige(gimanate d&EN o dauNi) e per i quali sono disponibili dati
ricavati su campioni piccoli e netti, € ammissidBedeterminazione dei parametri di cui sopra,asblise di
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confronti con specie legnose incluse in normativéimostrata validita.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14081-1- Strutture di legno. Legno strutturale con seziomttangolare classificato secondo la
resistenza. Parte 1: Requisiti generali

UNI EN 14081-2 - Strutture di legno. Legno strutturale con seziomttangolare classificato secondo la
resistenza. Parte 2: Classificazione a macchinajuisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo

UNI EN 14081-3 - Strutture di legno. Legno strutturale con seziomttangolare classificato secondo la
resistenza. Parte 3: Classificazione a macchinaquisiti aggiuntivi per il controllo della produzienin
fabbrica

UNI EN 14081-4 - Strutture di legno. Legno strutturale con seziomttangolare classificato secondo la
resistenza. Parte 4. Classificazione a macchingdRezioni per i sistemi di controllo a macchjna

UNI EN 338- Legno strutturale. Classi di resistenza

UNIEN 1912- Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegmezidelle categorie visuali e delle specie

UNI EN 384 - Legno strutturale. Determinazione dei valori caesistici delle proprieta meccaniche e della
massa volumica

UNI 11035- Legno strutturale. Classificazione a vista di legnadtaliani secondo la resistenza meccanica:
terminologia e misurazione delle caratteristiche

UNI 11035-2- Legno strutturale. Regole per la classificazioneviata secondo la resistenza e i valori
caratteristici per tipi di legname strutturale itahi.

20.3 Il legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjqli elementi di legno strutturale con giuntiliga realizzati
con la stessa specie legnosa (conifera o latifpdisono essere conformi alla normsl EN 385 e, laddove
pertinente, alla normani EN 387.

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il pribohe deve comprovare la piena efficienza e dutahilel giunto
stesso. La determinazione delle caratteristichegsistenza del giunto a dita dovra basarsi sultaisuli prove
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipeffietti delle azioni alle quali il giunto sara seg® per gli
impieghi previsti nella struttura.

Elementi in legno strutturale massiccio congiurdita non possono essere usati per opere in afissevizio 3.
Le unioni con giunti a dita devono essere durabdifidabili e garantire la resistenza richiesta.

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fesguamomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuaidhdevono
essere sufficientemente distanti dall'estremitdetgio tagliato, come indicato al punto 5.2.2 deamauNi EN
385

Gli elementi strutturali non devono avere la sezidrasversale con smussi 0 con spigoli danneggiati
corrispondenza del giunto, come indicato al pun2a3sdella normanNi EN 385

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono eesdonei alle caratteristiche climatiche del luatjonessa in
servizio della struttura, alla specie di legnopadservante utilizzato e al metodo di fabbricazidak adesivi
devono essere conformi o equivalenti a quelli debamauNi EN 301 L'applicazione, manuale o meccanica,
dell'adesivo deve rivestire tutte le superfici deafita nel giunto assemblato. In generale, 'adedave essere
applicato su entrambe le estremita dell'elememtdtstale.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti pgaegonali e requisiti minimi di produziope

UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tuttazsene. Requisiti prestazionali e requisiti minirhi d
produzione

UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture famti di legno. Classificazione e requisiti
prestazionali

20.4.3  L'attribuzione diretta in base a prove spentali

Nei casi in cui il legno lamellare incollato norcada in una delle tipologie previste dallal EN 1194 &
ammessa l'attribuzione diretta degli elementi sirati lamellari alle classi di resistenza sulla®dai risultati di
prove sperimentali, da eseguirsi in conformita athama europea armonizzatsl EN 14080

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 14080- Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Resifif
UNI EN 1194 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. CGlasli resistenza e determinazione dei valori
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caratteristici

20.10 Le verifiche del direttore dei lavori. Laadmmentazione d'accompagnamento per le forniture
Produzione, fornitura e utilizzazione dei proddlitilegno e dei prodotti a base di legno per usottsirale
dovranno avvenire in applicazione di un sistemasdicurazione della qualita e di un sistema diagdiabilita
che copra la catena di distribuzione, dal momendtadprima classificazione e marcatura dei singoli
componenti e/o semilavorati almeno fino al mometlta prima messa in opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnataaadel produttore, da un manuale contenente lefgger
tecniche per la posa in opera. Il direttore debtae tenuto a rifiutare le eventuali forniture noonformi a
guanto sopra prescritto.

Le caratteristiche dei materiali secondo le indimaizpreviste dalle Nuove norme tecniche devonceress
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciasaufornitura, secondo le disposizioni applicabili alii alla
marcaturack, ovvero per le procedure di qualificazione e d@ezaébne.

Il direttore dei lavori potra, inoltre, far esegquiiulteriori prove di accettazione sul materialevpauto in
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodoldigpgEova indicate nella presente norma.

Sono abilitati a effettuare le prove e i contraia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i lakadori ufficiali e gli
organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R2A46/1993 in materia di prove e controlli sul legno

20.11 L'attestato di qualificazione. Le verifichel direttore dei lavori

Tutte le forniture di legno strutturale devono esseccompagnate da una copia dell'attestato difigazione
del servizio tecnico centrale del Consiglio superidei lavori pubblici.

L'attestato pud essere utilizzato senza limitazidnteempo, finché permane la validita della quedfiione e
vengono rispettate le previste prescrizioni pedbdi

Sulla copia dell'attestato deve essere riportatfeilimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o darasformatore intermedio devono essere accompagiaate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e ptetati con il riferimento al documento di traspordel
commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori € tenuto, prima della messaopera, a verificare quanto sopra indicato &iatare le
eventuali forniture non conformi.

Art. 21. Elementi costruttivi prefabbricati

21.1 Generalita

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essprodotti attraverso un processo industrializzéie si avvale

di idonei impianti, nonché di strutture e tecnicipgortunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operantsist@ma permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimemntondadeguato livello di affidabilita nella prodone del
conglomerato cementizio, nell'impiego dei singdditeriali costituenti e nella conformita del proddinito.

Gli elementi costruttivi di produzione occasionalevono essere comunqgue realizzati attraverso psbces
sottoposti a un sistema di controllo della prodneicsecondo quanto indicato nel presente articolo.

21.2  Requisiti minimi degli stabilimenti e deglpianti di produzione

Il processo di produzione degli elementi costrufthefabbricati, oggetto delle Norme techiche gecdstruzioni
approvate con D.M. 14 gennaio 2008, deve esseattedzzato almeno da:

- impianti in cui le materie costituenti siano censte in sili, tramogge e contenitori che ne awitogni
possibilita di confusione, dispersione o travaso;

- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggiolume o a peso dei soli componenti liquidi, raatk
utilizzo di strumenti rispondenti alla normativayente;

- organizzazione mediante una sequenza compl@perdazioni essenziali in termini di produzione atoulo;
- organizzazione di un sistema permanente di cbmlocumentato della produzione;

- rispetto delle norme di protezione dei lavoratodell'ambiente.

21.3  Controllo di produzione
Gli impianti per la produzione del calcestruzzotihego alla realizzazione di elementi costruttivefabbricati,
disciplinati dalle Norme tecniche per le costruziai®vono essere idonei a una produzione contisisporre di
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apparecchiature adeguate per il confezionamentgh#odi personale esperto e di attrezzature idargevare,
valutare e correggere la qualita del prodotto.

Il produttore di elementi prefabbricati deve dotalisun sistema di controllo della produzione, aloopo di
assicurare che il prodotto abbia i requisiti prévdalle presenti norme e che tali requisiti siamostantemente
mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotte csovrintende al processo di fabbricazione deweres
predisposto in coerenza con le norung EN ISO 9001e certificato da parte un organismo terzo indipeteledi
adeguata competenza e organizzazione, che opeoari@nza con la normai CEI EN ISO/TEC 17021

Ai fini della certificazione del sistema di garaaziella qualita, il produttore e l'organismo ditifieazione
di processo potranno fare utile riferimento alléidazioni contenute nelle relative norme europ@garnazionali
applicabili.

21.3.1 Controllo sui materiali per elementi di geri

| controlli sui materiali dovranno essere eseduitionformita alle prescrizioni di legge vigenti.

Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturai centri di produzione dei componenti prefabliridaserie, il
direttore tecnico di stabilimento dovra effettudreontrollo continuo del conglomerato secondo tesgrizioni
contenute nelle Norme tecniche per le costruziopgrando con attrezzature tarate annualmente daleino
laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.RR. 380/2001.

Il tecnico suddetto provvedera alla trascrizionermgliera dei risultati su appositi registri di gezione con
data certa, da conservare per dieci anni da paftprdduttore.

Detti registri devono essere disponibili per i catgmti organi del Consiglio superiore dei lavoribplici
(servizio tecnico centrale), per i direttori derda e per tutti gli aventi causa nella costruzione

Le prove di stabilimento dovranno essere esegu® giorni di stagionatura e ai tempi significatnglle varie
fasi del ciclo tecnologico, secondo le modalitalelelorme vigenti e su provini maturati in condiion
termoigrometriche di stagionatura conformi a qudemanufatti prefabbricati prodotti.

La resistenza caratteristica dovra essere detetanggzondo il metodo di controllo di tipo B e imrizdmente
registrata.

Inoltre, dovranno esegquirsi controlli del calcesim a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratdficiale
di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per me@no di un prelievo ogni cinque giorni di produzaaeffettiva
per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali rstullovranno soddisfare il controllo di tipo A, opedo su tre
prelievi consecutivi, indipendentemente dal quatitid di calcestruzzo prodotto.

Sara cura del direttore tecnico dello stabilimeatmotare sullo stesso registro i risultati dellever di
stabilimento e quelli del laboratorio esterno.

Infine, il tecnico abilitato dovra predisporre maticamente, almeno su base annua, una verifica defiformita
statistica dei risultati dei controlli interni e guelli effettuati da laboratorio esterno, tra ler@on le prescrizioni
contenute nelle vigenti norme tecniche per le casini.

21.3.2 Controllo di produzione di serie controllata

Per le produzioni per le quali & prevista la sedatrollata, € richiesto il rilascio preventivo dltorizzazione
alla produzione da parte del servizio tecnico @efrsecondo le procedure della qualificazioneadmibduzione
controllata.

21.3.3 Prove di tipo iniziali per elementi di sedontrollata

La produzione in serie controllata di componemntitttirali deve essere preceduta da verifiche speriati su
prototipi eseguite da un laboratorio ufficiale di all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositaraéntaricato
dal produttore.

21.3.4 Marcatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie dessere appositamente contrassegnato da marcatsea fi
indelebile o comunque non rimovibile, in modo daraggdire la rintracciabilita del produttore e dello
stabilimento di produzione, nonché individuareddesdi origine dell'elemento.

Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kNyrdoessere indicato in modo visibile, per lo meimm f
all'eventuale getto di completamento, anche il gksdtelemento.

21.4  Procedure di qualificazione
La valutazione dell'idoneita del processo prodatiévdel controllo di produzione in stabilimentonobé della
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conformita del prodotto finito, e effettuata ateeso la procedura di qualificazione di seguitodatt.

| produttori di elementi prefabbricati di serie deo procedere alla qualificazione dello stabilinosert degli

elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai seledl'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea doentazione al
servizio tecnico centrale della presidenza del @inssuperiore dei lavori pubblici.

Il servizio tecnico centrale ha facoltda, ancheaattrso sopralluoghi, di accertare la validita eidaondenza
della documentazione, come pure il rispetto dalésgrizioni contenute nelle Norme tecniche peloireizioni.

21.4.1 Qualificazione dello stabilimento

Il riconoscimento dello stabilimento € il presupiposer ogni successivo riconoscimento di tipolqaieduttive.
La qualificazione del sistema organizzativo detlbgimento e del processo produttivo deve esseanosirata
attraverso la presentazione di idonea documentaziatativa alla struttura organizzativa della pmidne e al
sistema di controllo in stabilimento.

Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano pottilin piu stabilimenti, la qualificazione devesesge riferita a
ciascun centro di produzione.

21.4.2 Qualificazione della produzione in seriehiirata

Tutte le ditte che procedono in stabilimento abbatouzione di manufatti prefabbricati in serie dchta, prima
dell'inizio di una nuova produzione devono presentapposita domanda al servizio tecnico centrala de
presidenza del Consiglio superiore dei lavori pidabl

Tale domanda deve essere corredata da idonea do@nioee, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 38012e di
guanto indicato per la qualificazione dello stabénto.

Sulla base della documentazione tecnica presenkaarvizio tecnico centrale rilascera apposittestato di
qualificazione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione ddginenti, sottintende anche la qualificazione deyalo
stabilimento di produzione.

L'attestato e rinnovabile su richiesta, previa @négzione di idonei elaborati relativi all'attivigvolta e ai
controlli eseguiti nel triennio di validita.

21.4.3 Qualificazione della produzione in serie tcolfata

Oltre a quanto specificato per la produzione inieseatichiarata, la documentazione necessaria per la
qualificazione della produzione in serie contralaiovra comprendere la documentazione relativapatiee a
rottura su prototipo e una relazione interpretatigarisultati delle prove stesse.

Sulla base della documentazione tecnica preseiitatayizio tecnico centrale, sentito il Consigiioperiore dei
lavori pubblici, rilascera apposita autorizzaziatle produzione, avente validita triennale.

Tale attestato, necessario per la produzione ddginenti, sottintende anche la qualificazione deyalo
stabilimento di produzione.

L'autorizzazione é rinnovabile su richiesta, prguiesentazione di idonei elaborati, relativi difatia svolta e ai
controlli esequiti nel triennio di validita.

21.4.4 Sospensioni e revoche

E prevista la sospensione o, nei casi pit gravi ecldiva, la revoca degli attestati di qualificaze in serie
dichiarata o controllata, ove il servizio tecni@trale accerti, in qualsiasi momento, difformitaitdocumenti
depositati e la produzione effettiva, ovvero la n#a ottemperanza alle prescrizioni contenute nafjante
normativa tecnica.

| provvedimenti di sospensione e di revoca vengadattati dal servizio tecnico centrale, sentitpdtere del
Consiglio superiore dei lavori pubblici, sono aiffinitivi.

21.5 Documenti di accompagnamento della fornititerifiche del direttore dei lavori

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbtiqarodotti in serie dovra essere accompagnatandaspecifica
documentazione, la cui conservazione € a curaidstate dei lavori dell'opera in cui detti mantifatengono
inseriti. Tale documentazione comprende:

- apposite istruzioni nelle quali vengono indicktgrocedure relative alle operazioni di traspatmontaggio
degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. &8 D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni dovranrimeno
comprendere, di regola:

- i disegni d'assieme che indichino la posizioe eonnessioni degli elementi nel complesso dedfap

- apposita relazione sulle caratteristiche dei mialierichiesti per le unioni e le eventuali opedd
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completamento;

- le istruzioni di montaggio con i necessari gegr la movimentazione, la posa e la regolazionendgiufatti.

- elaborati contenenti istruzioni per il corretimpiego dei manufatti, che dovranno essere consedaht
direttore dei lavori al committente, a conclusiatedi'opera;

- certificato di origine firmato dal direttore tdca responsabile della produzione e dal produttibiggjale con

cio assume per i manufatti stessi le responsabttigdla legge attribuisce al costruttore. Il caréifo, che deve
garantire la rispondenza del manufatto alle caiatiehe di cui alla documentazione depositata soeis

servizio tecnico centrale, deve riportare l'indicaz degli estremi dell'attestato di qualificazipnenché il

nominativo del progettista;

- attestato di qualificazione del servizio tecnoamtrale e copia della certificazione del sisteingadanzia della
qualita del processo di produzione in fabbrica;

- documentazione, fornita quando disponibile, #di®® i risultati delle prove a compressione aifgt in

stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero esirdéel registro di produzione) e copia dei cerdificelativi alle

prove effettuate da un laboratorio ufficiale incatdo ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n. 380/20Gili documenti

devono essere relativi al periodo di produzionendnufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegdla relazione del direttore dei lavori di cliiaat. 65 del

D.P.R. n. 380/2001.

Il direttore dei lavori non pud accettare in cargielementi prefabbricati in serie che non siarmapagnati da
tutti i documenti predetti.

Inoltre, prima di procedere all'accettazione denuofatti stessi, il direttore dei lavori deve verdre che essi
siano effettivamente contrassegnati con la maragirevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve altfesnire al direttore dei lavori gli elaborati gigni, particolari
costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dalattore tecnico della produzione, secondo le risgetompetenze,
contenenti istruzioni per il corretto impiego deigoli manufatti, esplicitando in particolare:

- destinazione del prodotto;

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla d@szione;

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strcdte;

- prescrizioni per le operazioni integrative o dirmtenzione, necessarie per conferire 0 mantemétempo le

prestazioni e i requisiti dichiarati;

- tolleranze dimensionali nel caso di fornituracdmponenti.

21.6  Norme complementari relative alle strutturefpbbricate

Per manufatti o elementi prefabbricati di serielevono intendersi unicamente quelli prodotti inbgimenti

permanenti, con tecnologia ripetitiva e procesdustrializzati, in tipologie predefinite per cantiinensionali e
tipi di armature.

Permanufatti di produzione occasionaeintendono i componenti prodotti senza il premsgto della ripetitivita
tipologica.

Il componente deve garantire i livelli di sicurezzadi prestazione sia come componente singolog riali

transitorie di sformatura, movimentazione, stoctagyasporto e montaggio, sia come elemento dpiin
complesso organismo strutturale una volta installabpera.

21.6.1  Prodotti prefabbricati non soggetti a margat CE

Per gli elementi strutturali prefabbricati, quanmtin soggetti ad attestato di conformita secondospeifica
tecnica elaborata ai sensi della direttiva 89/¢86{marcaturacE) e i cui riferimenti sono pubblicati sultzUUE,
sono previste due categorie di produzione:

- serie dichiarata;

- serie controllata.

| componenti per i quali non sia applicabile la cawrack, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimentiade
direttiva 89/106ZEE, devono essere realizzati attraverso processi sdiiop un sistema di controllo della
produzione, e i produttori di componenti occasion@h serie dichiarata e in serie controllatdevono, altresi,
provvedere alla preventiva qualificazione del sigeli produzione, con le modalita indicate nellenorme
tecniche per le costruzioni.

21.6.2  Prodotti prefabbricati in serie

Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie:

- i componenti di serie per i quali & stato effattuil deposito ai sensi dell'art. 9 della leggeosembre 1971, n.
1086;
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- i componenti per i quali e stata rilasciata latifieazione di idoneita ai sensi degli artt. 1 al@lla legge 2
febbraio 74, n. 64;

- ogni altro componente prodotto in stabilimentimanenti, con tecnologia ripetitiva e processi stdalizzati,
in tipologie predefinite per campi dimensionaligg tli armature.

21.6.2.1 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata

Rientrano in serie dichiarata i componenti di sefie, pur appartenendo a una tipologia predefimgagono
progettati di volta in volta su commessa per din@ms armature (serie tipologica).

Per le tipologie predefinite il produttore dovréowedere, nellambito delle modalita di qualificam della
produzione di cui al paragrafo 11.8 delle Nuove nmortecniche per le costruzioni, al deposito della
documentazione tecnica relativa al processo priwduét al progetto tipo presso il servizio tecni@ntale del
Ministero delle infrastrutture.

Per ogni singolo impiego delle serie tipologiclespecifica documentazione tecnica dei componeoadiqiti in
serie dovra essere allegata alla documentaziorgetioale depositata presso l'ufficio regionale cetapte, ai
sensi della vigente legislazione in materia.

Rientrano altresi in serie dichiarata i componelitserie costituiti da un tipo compiutamente defaato,
predefinito in dimensioni e armature sulla baserdprogetto depositato (serie ripetitiva).

Per ogni tipo di componente o per ogni famiglia gewea di tipi, il produttore dovra provvedere, 'agibito
delle modalitda di qualificazione della produzioneca@ndo le Nuove norme tecniche per le costruziahi,
deposito della documentazione tecnica relativaretgsso produttivo e al progetto specifico presservizio
tecnico centrale del Consiglio superiore dei layofblici.

Per ogni singolo impiego delle serie ripetitiverasaufficiente allegare alla documentazione progésdt
depositata presso l'ufficio regionale competeniteseasi della vigente legislazione in materia, egtremi del
deposito presso il servizio tecnico centrale.

21.6.2.2  Prodotti prefabbricati in serie contrdita

Per serie controllatasi intende la produzione di serie che, oltre adrenv requisiti specificati per la serie
dichiarata, sia eseguita con procedure che prewederfiche sperimentali su prototipo e controliermanente
della produzione.

Devono essere prodotti in serie controllata:

- i componenti costituiti da assetti strutturalhreonsueti;

- i componenti realizzati con I'impiego di calcegtri speciali o di classe > C 45/55;

- i componenti armati o precompressi con spesanadhe locali, inferiori a 40 mm,;

- i componenti il cui progetto sia redatto su mbdei calcolo non previsti dalle norme tecniche ger
costruzioni.

Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopemedti, € obbligatorio il rilascio preventivo dalitorizzazione
alla produzione, secondo le procedure delle Nuavena tecniche per le costruzioni.

21.6.2.3 Responsabilita e competenze

Il progettista e il direttore tecnico dello statviénto di prefabbricazione, ciascuno per le propompetenze,
sono responsabili della capacita portante e digllaezza del componente, sia incorporato nell'gp@eadurante
le fasi di trasporto fino a pie d'opera.

E responsabilita del progettista e del direttorelaori del complesso strutturale di cui l'elenerfa parte,
ciascuno per le proprie competenze, la verificacdehponente durante il montaggio, la messa in opdi#so
dell'insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permaned&vono essere realizzati sotto la responsabilitaind
direttore tecnico dello stabilimento, dotato di guigta abilitazione professionale, che assume [@nesbilita
proprie del direttore dei lavori.

| componenti di produzione occasionale devono,tiaplessere realizzati sotto la vigilanza del thret dei
lavori dell'opera di destinazione.

| funzionari del servizio tecnico centrale potranaocedere anche senza preavviso agli stabilimenti d
produzione dei componenti prefabbricati per I'aareento del rispetto delle Nuove norme tecniche Iper
costruzioni.

21.6.2.4  Prove su componenti
Per verificare le prestazioni di un nuovo prodattdi una nuova tecnologia produttiva e accertafédabilita
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dei modelli di calcolo impiegati nelle verifiche diésistenza, prima di dare inizio alla produzionerente é
necessario eseguire delle prove di carico su uguade numero di prototipi al vero, portati finocdtura.

Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle gr@orrenti sui materiali di cui al capitolo 11 @eluove norme
tecniche per le costruzioni, per le produzionienes controllata.

21.6.2.5 Norme complementari

Le verifiche del componente devono essere fatte rifenimento al livello di maturazione e di resista
raggiunto, controllato mediante prove sui materilicui al capitolo 11 delle Nuove norme tecniclex e
costruzioni ed eventuali prove su prototipo prinedladmovimentazione del componente e del cimeraticst
dello stesso.

| dispositivi di sollevamento e movimentazione dewoessere esplicitamente previsti nel progetto del
componente strutturale e realizzati con materjgrapriati e dimensionati per le sollecitazionipste.

Il copriferro degli elementi prefabbricati devepestare le regole generali dell'art. 60 del preseamtpitolato
speciale.

21.6.25.1 Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, pastare attenzione va posta alla posizione e diers
dellapparecchio d'appoggio, sia rispetto alla getamn dell'elemento di sostegno sia rispetto a#aiane
terminale dell’elemento portato, tenendo nel dowmoto le tolleranze dimensionali e di montaggidee
deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

| vincoli provvisori o definitivi devono essere, secessario, validati attraverso prove sperimentali

Gli appoggi scorrevoli devono consentire gli sposati relativi previsti senza perdita della cagapibrtante.

21.6.25.2 Realizzazione delle unioni
Le unioni devono avere resistenza e deformabitigrenti con le ipotesi progettuali.

21.6.2.5.3 Tolleranze

Le tolleranze minime di produzione che dovra riggretil componente sono quelle indicate dal pradettll

componente che non rispetta tali tolleranze desereggiudicato non conforme e quindi potra essemsagnato
in cantiere per l'utilizzo nella costruzione sotipd preventiva accettazione da parte del diretterdavori.

Il montaggio dei componenti e il completamento 'dp#ra devono essere conformi alle previsioni digptto
esecutivo. Nel caso si verificassero delle non @onita, queste devono essere analizzate dal dieetts lavori
nei riguardi delle eventuali necessarie misureettive.

Art. 22. OmissisElementi per solai misti in cemento armato
Art. 23. Elementi strutturali composti di acciaioe calcestruzzo

23.1 Generalita

Le strutture composte sono costituite da partiizeale in acciaio per carpenteria e da parti reate in
calcestruzzo armato (normale o precompresso) reabaranti fra loro con un sistema di connessione
appropriatamente dimensionato.

23.2 Acciaio

Per le caratteristiche degli acciai (strutturadi,ldmiera grecata e da armatura) utilizzati netigitsire composte

di acciaio e calcestruzzo si deve fare riferimeatoparagrafo 11.3 delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni.

Le prescrizioni generali relative alle saldaturecui al suddetto paragrafo 11.3 delle Norme tdomiper le
costruzioni, si applicano integralmente. Partidoleautele dovranno adottarsi nella messa a punfo de
procedimenti di saldatura degli acciai con resisgemigliorata alla corrosione atmosferica (peralgpuo farsi
utile riferimento alla normanNI EN 10025-5.

Per le procedure di saldatura dei connettori eldtivo controllo si pud fare riferimento a normvaticonsolidate.

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, l'accialeve rispettare le prescrizioni di cui al parégtil.3.4.7 delle
Nuove norme tecniche per le costruzioni.

23.3 Calcestruzzo
Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo mevisultare da prove eseguite in conformita alldidazioni
delle presenti norme sulle strutture di cementoadorrdinario 0 precompresso.

46



Nei calcoli statici non pud essere consideratam@diasse di resistenza del calcestruzzo infeaaB20/25 né
una classe di resistenza superiore a C60/75. dadrdstruzzi con aggregati leggeri, la cui dermsitd pud essere
inferiore a 1800 kg/r le classi limite sono LC20/22 e LC55/60.

Per classi di resistenza del calcestruzzo supexi@45/55 e LC40/44 si richiede che prima dellimidei lavori
venga eseguito uno studio adeguato e che la pratizegua specifiche procedure per il controlldigua
Qualora si preveda l'utilizzo di calcestruzzi cogrgati leggeri, bisogna considerare che i valefimodulo di
elasticita e dei coefficienti di viscosita, ritie dilatazione termica, dipendono dalle proprietglideggregati
utilizzati. Pertanto, i valori da utilizzare soree#i in base alle proprieta del materiale spegific

Nel caso si utilizzino elementi prefabbricati,isma alle indicazioni specifiche delle presentrme.

Art. 24. Omissis Appoggi strutturali
Art. 25.Dispositivi antisismici

25.1 Generalita

Perdispositivi antisismicsi intendono gli elementi che contribuiscono a rficdie la risposta sismica di una
struttura, per esempio incrementando il periodaé#onentale della struttura, modificando la formardedi di
vibrare fondamentali, incrementando la dissipazidnenergia, limitando la forza trasmessa allatstra e/o
introducendo vincoli permanenti o temporanei chglioriano la risposta sismica.

25.2  Tipologie

In generale, le norme tecniche, individuano le satjuipologie di dispositivi:

- dispositivi di vincolo temporaneo, utilizzati pebbligare i movimenti in uno o piu direzioni sedormodalita
differenziate a seconda del tipo e dell'entita'@gtbne. Si distinguono in:

- dispositivi di vincolo del tipo cosiddett fusibile che impediscono i movimenti relativi fra le partillegate
sino al raggiungimento di una soglia di forza olaequale, al superamento della stessa, conserntitd
movimenti. Abitualmente sono utilizzati per eschedel sistema di protezione sismica nelle condizidn
servizio, consentendone il libero funzionamentoadte il terremoto di progetto, senza modificarne |l
comportamento;

- dispositivi (dinamici) di vincolo provvisorio, catterizzati dalla capacita di solidarizzare gkereknti che
collegano, in presenza di movimenti relativi ragjdali quelli sismici, e di lasciarli liberi, o0 gsiain presenza di
movimenti relativi lenti imposti o dovuti ad effetermici.

- dispositivi dipendenti dallo spostamento, a leotta suddivisi in:

- dispositivi a comportamento lineaoelineari, caratterizzati da un legame forza-spostamenttasnigimente
lineare, fino a un dato livello di spostamento, emmportamento stabile per il numero di cicli ri$ti e
sostanzialmente indipendente dalla velocitd. N&lke di scarico non devono mostrare spostameritiuies
significativi;

- dispositivi a comportamento non lineasenon linearj caratterizzati da un legame forza-spostamento non
lineare, con comportamento stabile per il numercidi richiesti e sostanzialmente indipendentdadaglocita.

- dispositivi dipendenti dalla velocita, detti aeallispositivi a comportamento viscosoviscosj caratterizzati
dalla dipendenza della forza soltanto dalla vedooitda velocita e spostamento contemporaneamenteo |
funzionamento é basato sulle forze di reazioneatausal flusso di un fluido viscoso attraversoinirib sistemi
di valvole;

- dispositivi di isolamento asolatori, che svolgono fondamentalmente la funzione diegpsi dei carichi
verticali, con elevata rigidezza in direzione weale e bassa rigidezza o resistenza in direzioizzamtale,
permettendo notevoli spostamenti orizzontali. Aetélinzione possono essere 0 meno associate quelle d
dissipazione di energia, di ricentraggio del sistedi vincolo laterale sotto carichi orizzontalis#rvizio (non
sismici). Essendo fondamentalmente degli apparaticippoggio, essi devono rispettare le relativeneoper
garantire la loro piena funzionalita rispetto afgoni di servizio.

In generale, sono individuate anche le seguertidgie di isolatori:

- isolatori elastomerici, costituiti da strati attati di materiale elastomerico (gomma naturale atenali
artificiali idonei) e di acciaio, quest'ultimo cdanzione di confinamento dell'elastomero, risultdodemente
deformabili per carichi paralleli alla giacituragfiestrati (carichi orizzontali);

- isolatori a scorrimento, costituiti da appoggs@rrimento caratterizzati da bassi valori dellsistenze per
attrito.

Esistono, poi, dispositivi costituti da una comizioae delle precedenti categorie.
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25.3  Procedure di qualificazione

| dispositivi antisismici devono essere sottopasgirocedure di qualificazione, con verifica dellmformita ai
requisiti funzionali dichiarati. Tali procedure lemlo scopo di dimostrare che il dispositivo € madp di
mantenere la propria funzionalitd nelle condizidhiso previste durante tutta la vita di progettdexono
comportare almeno le seguenti operazioni:

- dichiarazione della vita di servizio;

- dichiarazione della conservazione delle prestaziel dispositivo durante la vita di servizio;

- dichiarazione delle caratteristiche meccanichedmponenti del dispositivo;

- descrizione del comportamento sotto azione sesmic

- determinazione dei legami costitutivi del dispiosi mediante prove sperimentali;

- individuazione del modello costitutivo che desgaril comportamento del dispositivo in differentincizioni di
uso, incluse tutte le combinazioni di azioni prewislalle Nuove norme tecniche per le costruziohig c
rappresenti correttamente i fenomeni fisici attegifunzionamento del dispositivo, in particolactt@ le azioni
sismiche;

- prove di qualificazione.

In particolare, le caratteristiche tecniche da masw e dichiarare sono indicate nel seguito pescaoia
dispositivo.

Le caratteristiche dei dispositivi devono essercedate mediante le prove sui materiali e sui digpo eseguite
e certificate da laboratori ufficiali prove dotali adeguata competenza, attrezzatura e organizeazitali
laboratori devono essere incaricati dal produttpreyio nulla osta rilasciato dal servizio tecnamntrale del
Consiglio superiore dei lavori pubblici.

Le massime differenze tra le caratteristiche mdcbanottenute nelle prove di qualificazione e iovaldi
progetto o nelle normali condizioni d'uso devonsees contenute entro limiti riferiti a variazionglfambito
della fornitura, dell'invecchiamento, della tempera e della frequenza di prova. In particolarediféerenze
nell'ambito della fornitura devono essere rifedtevalori di progetto. Le differenze dovute all'@ochiamento,
alla temperatura e alla frequenza di prova, invéespno essere riferite ai valori nelle normali diaroni di
utilizzo che derivano da prove condotte a una teaipea di (23 £ 5) °C.

Il campo di temperatura di riferimento per valuterevariazioni & - 15 °C++ 45 °C. Per opere pattdoper le
quali le temperature prevedibili non rientrano satidetto intervallo, la sperimentazione verra cttadper
campi di temperatura diversi da quelli di riferin@nPer dispositivi operanti in luoghi protetti,®i0 assumere
un campo di temperatura ridotto in relazione abxastremi di temperatura ambientale.

Le differenze dovute alla frequenza di prova devessere valutate nell'ambito di una variazioneadeiquenza
di almeno + 30%, eccetto per i dispositivi il cunkionamento dipende dalla velocita per i quaktladio deve
essere esteso a un campo maggiore.

Se le azioni variabili fanno modificare, con praesciclico, i regimi tensionali, deve essere vatutd
decadimento delle caratteristiche meccaniche pett@idella fatica.

Tutti i dispositivi devono avere una vita di sergianaggiore di dieci anni. Devono essere previghipdi
manutenzione e di sostituzione allo scadere dékadv servizio, senza significativi effetti suba delle strutture
in cui sono installati.

Qualora non sia applicabile quanto specificatowaitp A oppure al punto C del paragrafo 11.1 delleWw
norme tecniche per le costruzioni, i dispositivtisismici devono essere dotati di un attestatoudilijicazione
rilasciato dal servizio tecnico centrale, sentitcConsiglio superiore dei lavori pubblici. Tale esttato di
qualificazione ha una validita di cinque anni.

L'elenco dei produttori e dei prodotti qualificatira reso disponibile presso il servizio tecnicotrede del
Consiglio superiore dei lavori pubblici.

25.4 | documenti di accompagnamento delle forniture

| documenti che accompagnano ogni fornitura devomicare gli estremi dell'attestato di conformita
dell'attestato di qualificazione, della certificaizé del processo di produzione, dei rapporti divare le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

CAPITOLO 4 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E  IMPIANTISTICHE
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Art. 26. Omissis Gesso ed elementi in gesso
Art. 27.Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come legpeat la preparazione di malte (da muratura e peEmaci
interni ed esterni) e per la produzione di altogwotti da costruzione. La nornuall EN 459-1classifica le calci
idrauliche nelle seguenti categorie e relativeesdilidentificazione:

- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali oadizad silicei, con la semplice
aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiuftiHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntiosat
20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozpela

- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Gkcas e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce € indilzdtaumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLESNHL
5). La resistenza a compressione (in MPa) é quamenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di
stagionatura, secondo la norral EN 459-2

Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la cal@ilica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi ssfudeve essere accompagnato dalla documentazimswata
dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche aamiidi conformita
UNI EN 459-2- Calci da costruzione. Metodi di proyva

UNI EN 459-3- Calci da costruzione. Valutazione della conformita

Art. 28.Laterizi
28.1 Generalita
Si definiscondaterizi quei materiali artificiali da costruzione formdiiargilla- contenente quantita variabili di
sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcpurgata, macerata, impastata, pressata e ridofeazi di
forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopeciagamento, verranno esposti a giusta cotturgpposgite
fornaci e dovranno rispondere alle prescrizioni RdD. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per 'aaziethe
dei materiali laterizi) e alle normeni vigenti.

28.2  Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione/deo possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre impwiténterno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) granadinaiforme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenzalilagenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quaiiatmo essere assoggettati, in relazione all'uso.

28.3  Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano urgy prescritti, oltre all'esame accurato dellgperficie e della
massa interna e alle prove di percussione perosmare la sonorita del materiale, devono essetepssti a
prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, iitegs urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per datarmil contenuto in sali solubili totali e in i alcalini.

In casi speciali, pud essere prescritta un'analsiica pil o meno completa dei materiali, seguendo
procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acqaetenenti soluzioni saline devono essere analjzpet
accertare il comportamento di essi in presenzadidi di cui si teme la aggressivita.
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Per quanto attiene alle modalita delle prove cheie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1832233.

Art. 29. OmissisManufatti di pietre naturali o ricostruite
Art. 30.Prodotti per pavimentazione e controsoffitt

30.1 Generalita. Definizioni
Si definisconoprodotti per pavimentazionguelli utilizzati per realizzare lo strato di ratenento dell'intero
sistema di pavimentazione.
| termini funzionali del sottosistema parziale “pagntazione” e degli strati funzionali che lo comgono sono
quelli definiti dalla normauNi 7998 in particolare:
- rivestimento: strato di finitura;
- supporto: strato sottostante il rivestimento;
- suolo: strato di terreno avente la funzione ghpgwtare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;
- massicciata: strato avente la funzione di soppeitcarichi trasmessi dalla pavimentazione;
- strato di scorrimento: strato di compensazioae #ari strati contigui della pavimentazione;
- strato di impermeabilizzazione: strato atto aagtre alla pavimentazione la penetrazione di dqui
- strato di isolamento termico: strato atto a cordealla pavimentazione un grado stabilito di @oénto
termico;
- stato di isolamento acustico: strato atto a aingfealla pavimentazione un grado stabilito di @oénto
acustico;
- strato portante: strato strutturale (come, adngs® il solaio) atto a resistere ai carichi traseiedalla
pavimentazione;
- strato ripartitore: strato avente la funzionetrdismettere le sollecitazioni della pavimentaziatle strato
portante;
- strato di compensazione: strato avente la furzidinfissare la pavimentazione e di compensareteakn
dislivelli.
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettaziongei prodotti, pud procedere ai controlli (anchezdi) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un st di conformitd della fornitura alle prescrizio
contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234Norme per l'accettazione dei materiali per pavinagiine
UNI 7998- Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia

UNI 7999- Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI PERAVIMENTAZIONI

UNI CEN/TS 14472-1- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per jpaentazioni. Progettazione, preparazione
e installazione. Generalita

UNI CEN/TS 14472-2- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione, preparazione
e installazione. Rivestimenti tessili per pavimeitai,

UNI CEN/TS 14472-3- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione, preparazione
e installazione. Rivestimenti laminati per pavinagiani

UNI EN 1081- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza elettrica

UNI EN 12103- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Suppdiragglomerato di sughero. Specifiche

UNI EN 12104- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pialerai sughero. Specifica

UNI EN 12105 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione del contenuto di umidita degli

agglomerati a base di sughero

UNI EN 12455- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speb# per supporti a base di sughgro

UNI EN 12466- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocaiial,

UNI EN 13893- Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per paentazioni. Misura del coefficiente dinamico di

attrito su superfici di pavimenti asciufte

UNI EN 1399 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza alla bruciatura di

sigaretta e di mozziconi di sigaretta

UNI EN 14041- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per raentazioni. Caratteristiche essenzjali

UNI EN 14085 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebi# per pannelli da pavimento con posa a
secco

UNI EN 14565- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestiti per pavimentazioni a base di polimeri
termoplastici sintetici. Specifiche
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UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per praentazioni. Simboli normalizzati per i
rivestimenti per pavimentazipn

UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Simboli normalizzati per
pavimentazioni

UNI EN 1815- Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazi®/alutazione della propensione all'accumulo di
elettricita statica

UNI EN 1818 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'azione di rotelle orientabili con
carico pesantg

UNI EN 423- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza alla macchia

UNI EN 424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'effetto del movimento simulato
dalla gamba di un mobije

UNI EN 425- Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazid®’rova della sedia con rugte

UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaragione della larghezza, lunghezza, rettilineita e
planarita dei prodotti in rototi

UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deteradione della lunghezza dei lati,
dell'ortogonalita e della rettilineita delle piastle;

UNI EN 428- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione dello spessore totale

UNI EN 429- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dello spessore degli strati

UNI EN 430- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa areica

UNI EN 431 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della forza di adesione tra gli strati

UNI EN 432 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della forza di lacerazione

UNI EN 433 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dell'impronta residua dopo
I'applicazione di un carico stati¢o

UNI EN 434 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della stabilitd dimensionale e
dell'incurvamento dopo esposizione al cajore

UNI EN 435 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della flessibilita

UNI EN 436 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione della massa volumjca

UNI EN 660-1- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza all'usura. Prova di
Stuttgart

UNI EN 660-2- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza all'usura. Parte 2:
Prova di Frick-Taber

UNI EN 661 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazgione della propagazione dell'acqua

UNI EN 662 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detevadione dell'incurvamento per esposizione
all'umidita;

UNI EN 663 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della profondita convenzionale del
rilievo;

UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazgione della perdita di sostanze volatili

UNI EN 665 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazgione della essudazione dei plastificanti

UNI EN 666 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione della gelatinizzazione

UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della stabilitd dimensionale delle
piastrelle di linoleum dovuta a variazioni dell'utita atmosferica

UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Iddn&izione del linoleum e determinazione del
contenuto di cemento e della cenere resijdua

UNI EN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazdione della massa volumica apparente del
sughero agglomerato

UNI EN 684 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazdione della resistenza delle giunzjoni

UNI EN 685 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Classificazione;

UNI EN 686 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speseifiper linoleum liscio e decorativo su un
supporto di schiuma

UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speseifiper linoleum liscio e decorativo su un
supporto di agglomerati compositi di sughgero

UNI EN 688 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper agglomerati di sughero linoleum

NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA

UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misuragiatel contenuto di umidita negli strati di
supporto cementizi o simili.
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30.2 Requisiti di accettazione

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimeritad deve essere condotta nel rispetto della naymaZ’999 In
patricolare, la pavimentazione dovra resistere:

- alle forze agenti in direzione normale e tangalezi

- alle azioni fisiche (variazioni di temperaturaraidita);

- all'azione dell'acqua (pressione, temperaturegtdudel contatto, ecc.);
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detévg sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche #iehe);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetticandescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazi chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la paviamahe non dovra subire le alterazioni o i danreapginti
indicati dalla normauNI 7999 nello specifico:

- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d'acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

30.3  Caratteristiche dei prodotti in legno per paeintazione

| prodotti di legno per pavimentazione, quali tattd, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, est.intendono
denominati nelle loro parti costituenti come indicaella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono essere dell'esséegrzosa adatta all'uso e prescritta nel progetoutis/o.

Sono ammessi | seguenti difetti visibili sulle facn vista:

- qualita I:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mmds# colore della specie (minore di 1 mm se di @lo
diverso), purché presenti su meno del 10% deginetei del lotto;

- imperfezioni di lavorazione con profondita miaati 1 mm e purché presenti su meno del 10% dkglienti.
- qualita II:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mmadsd colore della specie (minore di 2 mm se di lo
diverso), purché presenti su meno del 20% degthetei del lotto;

- imperfezioni di lavorazione come per la classe |

- piccole fenditure;

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsremifesto attacco di insetti.

- qualita IlI:

- esenti da difetti che possono comprometterepiéigo (in caso di dubbio valgono le prove di resigh
meccanica);

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsremifesto attacco di insetti.

| prodotti in oggetto devono avere contenuto diditaicompreso tra il 10 e il 15%.

Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sda seguenti:

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larglaszd mm sulla lunghezza;

- tavolette: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sullghlezza e sulla lunghezza;

- mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessdr®% sulla larghezza e sulla lunghezza;

- le facce a vista e i fianchi da accertare sardisob

La resistenza meccanica a flessione, la resistatizenpronta e altre caratteristiche saranno naiitii
solitamente riscontrati sulla specie legnosa ensaracomunqgue dichiarati nell'attestato che accomgdg
fornitura.
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| prodotti devono essere contenuti in appositi itthiohe |i proteggano da azioni meccaniche e daiklita nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione priraadbosa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltrd nome del fornitore e al contenuto, almeno tatteristiche
di cui sopra.

Per i pavimenti in sughero si applicheranno le aésgoni della normani 1Iso 381Q

30.4 Classificazione su metodo di formatura e dsseento d'acqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dommaessere del materiale indicato nel progetto,ngme&onto
che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cottapttoforte, gres, ecc.) devono essere associdée al
classificazione basata sul metodo di formatura argdi estrusione (metodo A) o pressatura (metoda B)
temperatura ambiente o con altri processi prodyttietodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeadilequidi. La superficie delle pistrelle non snzé deve
essere levigata.

| tre gruppi di assorbimento d'acqug) per le piastrelle pressate o estruse previsia darmauNi EN 14411
sono schematizzati nella tabella 30.1.

Tabella 30.1. Assorbimento d'acqua delle piastrelldi ceramica

Assorbimento d'acqua (_E) in %

Basso assorbimento d'acqua Medio assorbimento d'acqua Alto assorbimento
d'acqua

Gruppo BRE < | Gruppo BI ° Gruppo All * Gruppo All Gruppo BIl * Gruppo BII Gruppo Ill E > 10%

0,5% 05%<E<3% |3%<E<6% 6% <E<10% |3%<E<6% 6% < E<10%

Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate

30.4.1 Imballaggi e indicazioni

Le piastrelle di ceramica devono essere contemuggpositi imballi che le proteggano da azioni nagoche,
sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, depasitoanipolazione prima della posa.

In applicazione della normani EN 14411 le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggvdno riportare:
- il marchio del fabbricante e/o il marchio del déore e il paese di origine;

- il marchio indicante la prima scelta;

- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appeiecg della stessa nornuall EN 1441%

- le dimensioni nominali e le dimensioni di fablazeone, modulariv) o non modulari;

- la natura della superficie, smaltata 0 non smaltataJGL).

In caso di piastrelle per pavimento devono esspoetati:

- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosita;

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate

30.4.2 Designazione

Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla reoomi EN 14411 devono essere designate riportando:
- il metodo di formatura;

- 'appendice della normani EN 14411 che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle;

- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modu(&) o non modulari;

- la natura della superficie: smaltata. o non smaltatauGL).

30.5 Prodotti in gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto fordigpiastrelle e rotoli devono rispondere alle prisoni
date dal progetto e, in mancanza e/o a complemedetono rispondere alle prescrizioni seguenti:

- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffiacchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinatestare in vista;

- avere costanza di colore tra i prodotti dellasstefornitura. In caso di contestazione, si fdigrimento alla
normauni 8272-2

Sulle dimensioni nominali e sull'ortogonalita derth sono ammesse le tolleranze seguenti:

- piastrelle: lunghezza e larghezza * 0,3%, spess6r2 mm;

- rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spess00,2 mm;

- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in imétri) non maggiore del prodotto tra dimensionéld® (in
millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggitiré,5 mm;

- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85¢iuhtiezza Shore A;

- la resistenza all'abrasione deve essere non oragdji 300 mr

- la stabilita dimensionale a caldo deve esserenmaggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0g6i rotoli;
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- la classe di reazione al fuoco deve essere tagpsecondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1;

- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, antegne alterazioni di colore prodotta dalla comibust non deve
originare contrasto di colore uguale oltre i limifaccettazione della normani 8272-2 Non sono, inoltre,
ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

- il potere macchiante, inteso come cessione dasee che sporcano gli oggetti che vengono a dontan il
rivestimento, per i prodotti colorati non deve damdgine a un contrasto di colore maggiore oltrimiti
d'accettazione della nornuail 8272-2

- il controllo delle caratteristiche suddette $eimde effettuato secondo i criteri indicati dalkamaunNi 8272

- i prodotti devono essere contenuti in appositbafti che li proteggano da azioni meccaniche e tigen
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera, oltre almeodel fornitore, almeno le informazioni di cui @inti
sopraelencati.

30.5.1 Norme di riferimento

UNI 8272-1- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziBsame dell'aspetto

UNI 8272-2- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziDeiterminazione della costanza del colore

UNI 8272-6- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazibDeiterminazione dell'adesione al supporto

UNI EN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma con rilievi
omogenei ed eterogenei per pavimentazioni

UNI EN 14521 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifiper rivestimenti di gomma liscia per
pavimentazioni con o senza supporto di schiumaucanstrato decorativ,o

UNI EN 1816- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei con supporto di schiuma per pavimentézio

UNI EN 1817- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei per pavimentazioni

UNI EN 1903- Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rivestitnenplastica o di gomma di pavimentazioni o
di pareti. Determinazione delle variazioni dimemsb dopo invecchiamento accelerato

30.6  Prescrizioni per i prodotti base di policlomudi vinile

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilhnbbe li proteggano da azioni meccaniche e agamtiosferici
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazionea della posa.

| prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi evealmente caricati devono rispondere alle presmmizili cui alle
seguenti norme:

UNI EN 649 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivegtnti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni
a base di policloruro di vinile. Specifica

UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@ghti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile su supporto di iuta o di feltro di poliesteoppure su supporto di feltro di poliestere cotfigbaruro di
vinile. Specifica

UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@shti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con strato di schiuma. Specifica

UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con supporto a base di sughero. Specifica

UNI EN 653 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@shti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile espanso (cushioned). Specifica

UNI EN 654 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piaresemiflessibili di policloruro di vinile.
Specifica

UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pial&eli agglomerato di sughero con strato di usura
a base di policloruro di vinile. Specifica

UNI EN 718 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa areica di un‘armatura o di
un supporto dei rivestimenti di polivinile di cloouper pavimentazioni

UNI EN 13413 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivesthti di pavimenti a base di policloruro di
vinile su supporto di fibra minerale. Specifiche

UNI EN 13553- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@&mti per pavimentazioni di polivinilcloruro
per aree umide speciali - Specifiche

UNI EN 13845- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rive&nti per pavimentazioni a base di policloruro
di vinile con resistenza avanzata allo scivolameS8iaecifica.
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30.13 Prove di accettazione dei materiali da paritazione in lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualita déenmali da pavimentazione in lastre o piastretiecsquelle di
resistenza alla rottura per urto, alla rotturaffessione, all'usura per attrito radente, all'uqeragetto di sabbia,
la prova di gelivita e, per le mattonelle d'asfaltdi altra materia cementata a caldo, anche gd@éfigoronta.

Le prove durto, flessione e impronta vengono eisegu quattro provini, ritenendo valore definitilao media
dei tre risultati piu omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su duenprawii risultati vengono mediati.

La prova di gelivita deve essere effettuata suptavini, € ciascuno di essi deve resistere al geiché il
materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i labotdfiiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200

Art. 31.Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

31.1 Caratteristiche

Si definiscongprodotti per rivestimentquelli utilizzati per realizzare i sistemi di rstémento verticali (pareti,
facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell’edifo. | prodotti per rivestimenti si distinguono lrase allo stato
fisico, alla collocazione e alla collocazione risteama di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pg@no essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetalluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da paratt.g

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestamti plastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cid che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzglicampioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conftardella stessa.

31.2  Prodotti rigidi. Rivestimenti murali

31.3.3 Rivestimento ignifugo

| rivestimenti con tessulti in fibra di vetro dovremessere applicati su qualsiasi supporto, pelvass problemi
relativi a intonaci irregolari, ruvidi o cavillatiTali prodotti dovranno possedere una notevolestesza
meccanica agli urti e allabrasione. Dovranno neofiossedere caratteristiche ignifughe ed essecdogati in
classe 1 di reazione al fuoco, ai sensi del D.M2@egiugno 1984.

| tessuti vengono incollati sulla superficie trédataon speciali adesivi (escluso quelli apparteradla classe 0)
e, una volta asciutti, potranno essere tintegg@tiidonei prodotti.

31.3.4 Norme di riferimento

Per qualunque altra indicazione o contestazionenginda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 233- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche delle tmda parati finite, dei fogli di vinile e dei fogli
plasticg

UNI EN 234 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per iestimenti murali da decorare successivamente
UNI EN 235- Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e simhol

UNI EN 259- Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rstémenti murali per uso intenso

UNI EN 266 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rstémenti murali tessii

UNI EN 12149- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazione dehlaigrazione dei metalli pesanti e di altre
sostanze, del cloruro di vinile monomero e delsdia di formaldeide

UNI EN 13085- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per ritiesenti in rotoli di sughero.

31.4  Prodotti fluidi o in pasta
31.4.1 Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con maftar intonaci costituita da un legante (calce, cgmegesso),
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da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marneg,)eed, eventualmente, da pigmenti o terre cotgradditivi
e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristicliecate nel progetto esecutivo, oltre alle seguaniprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguaghiatm delle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriadl@acqua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai miali posa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati & richiestarlapondenza a normeni. Per gli altri prodotti valgono i valori
dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzatei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentiapidei e intonaci). Criteri per l'informazione
tecnica

UNI 9728- Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei e intonaci. Criteri per I'informazione tdca.

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfazione di crepe e fessurazioni causate da assmdiadei
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeoitprefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovragssere armati
con rete in fibra di vetro o in polipropilene, rmelnaglia indicata nei disegni esecutivi o dalleezimne dei
lavori. La rete deve essere chimicamente inattdlecala tutte le miscele, soprattutto in ambientinghi
aggressivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzioaidd granulometria degli intonaci. Le maglie fasitghe ben
si adattano a intonaci piu grezzi, quelle piu stragli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un pritnate di intonaco ancora fresco, sovrapponendb pé circa
10 cm e successivamente all'applicazione di un nekrcstrato di materiale, avendo cura di annegare
completamente la rete.

31.4.2 Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturalsiotetico), da
una carica e da un pigmento o terra colorantemdssando allo stato solido, formano una pellicalao strato
non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositantasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetragite porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colawppo;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un matrcolore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm cihaajno colore
proprio e disegno superficiale pill 0 meno accentuat

| prodotti vernicianti devono possedere valori adgg delle seguenti caratteristiche, in funziondlede
prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superfici¢tata,;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggyv;

- ridurre il passaggio della GO

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti egsivi (climatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettuglin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricaataccettati dalla
direzione dei lavori.

Art. 32.Vernici, smalti, pitture, ecc.

32.1 Generalita
| contenitori originali delle vernici e delle piter devono rimanere sigillati in cantiere fino al nmento
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dellimpiego dei prodotti contenuti. Quando unat@ati vernice viene estratta, i contenitori devassere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo sta¢da sigillatura dei contenitori devono esserecpaisti all'esame
del direttore dei lavori. La stessa verifica dewsege attuata al momento dell'apertura dei cootgnjer

controllare lo stato delle vernici o delle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dadleede tecniche rilasciate dal produttore aidelia verifica

della corretta preparazione e applicazione. Ledeltmvranno essere formalmente trasmesse alldatiecdei

lavori.

32.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate @ey essere a base di zinco, minio oleofenolicammeto.

323 Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristicgheofertura, distensione e adesione, stabilitaalibre e
resistenza elevata alle condizioni atmosferichereet che generalmente possono verificarsi nella zore
devono essere impiegati.

324 Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipsprgo dal produttore delle vernici e degli smatfiottati.

In ogni caso, devono essere di tipo e composizimle da non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.

32.5 Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essereapatgpa base di cemento bianco, con l'incorporameint
pigmenti bianchi o colorati in misura non superialté0%.

La preparazione della miscela deve essere effatBeatondo le prescrizioni della ditta produttriceenpre nei
quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla grarazione stessa.

32.6 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con mquoe adatta per gli impieghi specifici, rispeditinente per
interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono esssmpletamente lavabili senza dar luogo a rammeliti
dello strato, alterazioni della tonalita del coloraltri deterioramenti apprezzabili.

32.7 Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con gilasdietalce dolce mediante la diluizione in acquapida sotto
continuo rimescolamento. Non & consentito I'impiégaalce idrata. Prima dell'impiego, il latte dilee deve
essere lasciato riposare per circa otto ore.

32.8 Tinte a colla e per fissativi
La colla da usarsi per la preparazione delle @ntella e per fissativo deve essere a base ditaa#tpolivinile.
La diluizione deve essere fatta nelle proporziagigerite dal produttore.

32.9 Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calae aplla devono essere di natura minerale, cioedtirda ossidi o
da sali metallici, sia naturali che artificiali, mprtunamente lavorati in modo da ottenere la massimogeneita
e finezza del prodotto.

32.10 Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superdiaiverniciare devono avere composizione tale dagitere la
successiva applicazione di prodotti verniciati efici. Devono, inoltre, avere consistenza tale daee
facilmente applicabili, aderire perfettamente allgerficie su cui sono applicati ed essiccare sdazduogo a
screpolature, arricciature o strappi. Dopo l'essaree, gli stucchi devono avere durezza adegubita@Ekgo cui
sono destinati.

32.11 Norme di riferimento
UNI 10997- Edilizia. Rivestimenti su supporti murari estermindiova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione RPAG tinteggiatura ed impregnazione superficiale. ugioni per la progettazione e l'esecuzipne
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UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fitazione,RPAG tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#'immagazzinamento e all'applicazigne

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifi@ane e metodi di proya

UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, tinteggiatura, impregnazione superfieial
e misti. Criteri per l'informazione tecnica

UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionenteggiatura, impregnazione superficiale e misti.
Criteri per l'informazione tecniga

UNIEN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciedLper muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1.
Classificaziong

UNI EN 1062-3- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieaudi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Parte 3: Determinazione della permeabilita all'aegiquida;

UNI EN 1062-6- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride carbica

UNI EN 1062-7- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciedLper muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7:
Determinazione delle proprieta di resistenza atteepolaturg

UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Metodi di condizionamento prima delle prove

UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduall'acqua per pareti e soffitti interni.
Classificaziong

UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni.
Classificazione e selezigne

UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturger legno per impieghi esterni. Parte 2:
Specifica delle prestazigni

UNI EN 927-3- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova
d'invecchiamento naturale

UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturger legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liqujda

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturger legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchénto artificiale utilizzando lampade fluorescemticqua

UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti

UNI EN 1SO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliusture di acciaio mediante verniciatura
- Considerazioni sulla progettazione

UNI EN 1SO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione tliusture di acciaio mediante verniciatura
- Tipi di superficie e loro preparazione

UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura pettiva;

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti dcciaio prima dell'applicazione di pitture e
prodotti similari. Prove per valutare la pulizia e superfici. Prova in campo per prodotti solubii
corrosione del ferrp

UNI 10560- Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsionepinterno. Resistenza al lavaggio. Metodo della
spazzola

UNI 11272- Pitture e vernici. Linee guida per la stesura drgjazie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti
con prodotti vernicianti

UNI 8305- Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepaaae dei campioni per il collaugio

UNI 8405- Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazédel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel tono in diluizione e del potere colorante
dei pigmenti

UNI 8901- Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall'urta
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Art. 33.Sigillanti, adesivi

33.1 Sigillanti

Si definisconasigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contia e durevole i giunti tra elementi edilizi
(in particolare nei serramenti, nelle pareti estemelle partizioni interne, ecc.) con funziondatiuta all'aria,
all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel gitogesecutivo o negli articoli relativi alla desizione d'uso, i
sigillanti si intendono rispondenti alle seguemtiatteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al qualesalestinati;

- diagramma forza/deformazione (allungamento) cdibibe con le deformazioni elastiche del suppoitquale
sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibilelle condizioni di impiego, cioé con decadimentlel
caratteristiche meccaniche ed elastiche che n@iualiehino la sua funzionalita,;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agengiggressivi presenti nell'atmosfera o nellambiedte
destinazione.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI'ISO 11600- Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti

a) piastrelle

UNI EN 13888- Sigillanti per piastrelle Requisiti, valutazione di conformita, classificaz e designazione
UNI EN 12808-1- Sigillanti per piastrelle- Parte 1: Determinazione della resistenza chimicandlte a base di
resine reattive

UNI EN 12808-2- Sigillanti per piastrelle Parte 2: Determinazione della resistenza all'alivas

UNI EN 12808-3 - Sigillanti per piastrelle- Parte 3. Determinazione della resistenza a flassie a
compressione

UNI EN 12808-4- Sigillanti per piastrelle - Parte 4: Determinaziewulel ritiro;

UNI EN 12808-5- Sigillanti per piastrelle - Parte 5: Determinazi@ulell'assorbimento d'acqua

b) giunti

UNI EN 15651-1- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento
pedonali- Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate

UNI EN 15651-2- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento
pedonali- Parte 2: Sigillanti per vetrate

UNI EN 15651-3- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento
pedonali - Parte 3: Sigillanti per giunti per imgiki sanitari

UNI EN 15651-4- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento
pedonali- Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali

UNI EN 15651-5- Sigillanti per giunti per impiego non strutturaleegli edifici e piani di camminamento
pedonali- Parte 5: Valutazione di conformita e marcatura

33.2  Adesivi

Si definisconoadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto aouattiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiete., dovute all'ambiente e alla destinaziongod'u

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e paretper altri usi e
per diversi supporti (murario, ferroso, legnosa, ec

Sono esclusi gli adesivi usati durante la prodwzidinprodotti 0 componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivegli articoli relativi alla destinazione d'usé,irtendono
forniti con le seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al qualesalestinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibitielle condizioni di impiego (cioé con un decadinoedtlle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichinortafunzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute adenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nelilante di
destinazione;

- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitaziogviste durante l'uso.
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33.2.1 Adesivi per piastrelle

Il prodotto dovra essere preparato versandolo ineaipiente, aggiungendo la percentuale d'acquagtaedal
produttore e mescolando con il trapano elettridctasso numero di giri per qualche minuto, fino @magte un
impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prigiéindpiego, deve essere lasciato a riposo percteal
minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto esgmpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dantah passaggi
sia orizzontali sia verticali.

Dovra essere evitata l'applicazione del prodottoggai supporti che presentano condizioni di mafarez
insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Sirdpinoltre, proteggere il prodotto dal gelo e pamnlo in opera
a temperature inferiori a + 5 °C. In presenza dipgerature elevate e supporti assorbenti, &€ buonaano
inumidire la superficie prima della stesura.

Il prodotto dovra possedere i seguenti parametociagci:

- resistenza a compressione (N/fir,5;

- resistenza a flessione (N/rm2;

- resistenza allo strappo (adesione) (N/Ani,8.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12002 - Adesivi per piastrelle. Determinazione della defarione trasversale di adesivi sigillanti e
cementizi
UNI EN 12003- Adesivi per piastrelle. Determinazione della remigta al taglio degli adesivi reattivi con resjna
UNI EN 12004- Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione dhformita, classificazione e designazipne
UNI EN 1323- Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo |geprove
UNI EN 1324- Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adesiomediante sollecitazione al taglio di adesivi in
dispersione
UNI EN 1308- Adesivi per piastrelle. Determinazione dello samentq
UNI EN 1346- Adesivi per piastrelle. Determinazione del temperap
UNI EN 1347- Adesivi per piastrelle. Determinazione del poteagimnte
UNI EN 1348- Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adegenzediante trazione su adesivi cementizi

33.2.2 Adesivi per rivestimenti ceramici

Il prodotto dovra essere preparato versandolo inegipiente, aggiungendo la percentuale d'acquégtaedal
produttore e mescolando con il trapano elettridiasso numero di giri per qualche minuto, fino @rate un
impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prieteindbiego, deve essere lasciato a riposo percteal
minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto esgmpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dantah passaggi
sia orizzontali che verticali.

Dovra essere evitata I'applicazione del prodottogsei supporti che presentino condizioni di matiotae
insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Sirdpinoltre, proteggere il prodotto dal gelo e pamlo in opera
a temperature inferiori a + 5 °C. In presenza dipgerature elevate e supporti assorbenti, &€ buonaano
inumidire la superficie prima della stesura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10110- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomé gbtere di ritenzione d'acqua della pasta

UNI 10111- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazior#iagranulometria della polvere

UNI EN 1245- Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova

UNI 10113- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomé rsiduo secco

UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica appereli adesivi in polvere per rivestimenti
ceramici

33.2.3 Metodi di prova

In luogo delle certificazioni di prova, l'appalteg¢opotra fornire la certificazione rilasciata dabguttore previa
accettazione della direzione dei lavori.

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi down@ essere conformi alle seguenti prescrizioni:

UNI EN 828- Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante ndgione dell'angolo di contatto e della tensione
superficiale critica della superficie soliga

UNI EN ISO 15605- Adesivi. Campionamento
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UNI EN 924 - Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinaziel punto di inflammabilita

UNI EN 1067- Adesivi. Esame e preparazione di campioni per te/@r

UNI EN 1465 - Adesivi. Determinazione della resistenza al tagler trazione di assemblaggi a due substrati
rigidi incollati;

UNI EN 1841 - Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivesimi di pavimentazione e pareti.
Determinazione delle variazioni dimensionali di iwestimento per pavimentazione in linoleum a ctiotaon
un adesivp

UNI EN 12092- Adesivi. Determinazione della viscosita

UNI 9059- Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazidneesine ureichg

UNI EN 1238 - Adesivi. Determinazione del punto di rammollimedi@desivi termoplastici (metodo biglia e
anello),

UNI 9446 - Adesivi. Determinazione della massa volumica apparali adesivi in polvere per rivestimenti
ceramicj

UNI EN 1721- Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodstnitari monouso. Misurazione dell'adesivita
di prodotti autoadesivi. Determinazione dell'adésivnediante una sfera rotolante

UNI 9591 - Adesivi. Determinazione della resistenza al dista@eeling) a caldo di un adesivo per incollaggio
di policloruro di vinile fvC) su legno

UNI 9594 - Adesivi. Determinazione del tempo aperto massinaaldsivi per legno mediante prove di taglio per
trazione

UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidita di presaradido di adesivi per legno mediante prove di
taglio per trazione

UNI 9752 - Adesivi. Determinazione del potere bagnante di desavo mediante la misura dell'angolo di
contattqg

UNI EN 26922- Adesivi. Determinazione della resistenza alla wagi dei giunti di testa

UNI EN 28510-1- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggionutte per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 90°

UNI EN 28510-2- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggionotte per incollaggio di un materiale
flessibile su rigido. Distacco a 180°

UNI EN ISO 9142 - Adesivi. Guida alla selezione di condizioni norraadite di laboratorio per prove di
invecchiamento di giunti incollati

UNI EN ISO 9653- Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al tagli giunti adesivi

Art. 34. Omissis Prodotti e materiali per partizioni interne e paeti esterne
Art. 35.Prodotti per coperture discontinue (a faldg

35.1  Definizioni
Si definiscongprodotti per le copertureuelli utilizzati per realizzare lo strato di teawll'acqua nei sistemi di
copertura e quelli usati per altri strati completaen
Per la realizzazione delle coperture discontinuelom® insieme, si rinvia all'articolo sull'esecome delle
coperture discontinue.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere a controlli (anche parzialitampioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conftardella fornitura alle prescrizioni di seguitalicate.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8089- Edilizia. Coperture e relativi elementi funziondlierminologia funzionale

UNI 8090- Edilizia. Elementi complementari delle coperturerminologia

UNI 8091- Edilizia. Coperture. Terminologia geometrjca

UNI 8178- Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strainzionali

UNI 8635-1- Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontn Esame dell'aspetto e della confezjone

UNI 8635-2- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiia Determinazione della lunghezza

UNI 8635-3- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione della larghezza

UNI 8635-4- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconi Determinazione dello spessore

UNI 8635-5- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconim Determinazione della planarjta

UNI 8635-6 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconien Determinazione dell'ortometria e della
rettilineita dei bordi

UNI 8635-7- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconien Determinazione del profilo

UNI 8635-8- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiea Determinazione della massa convenzignale
UNI 8635-9- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconii Determinazione della permeabilita all'acqua
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UNI 8635-10 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconin Determinazione dell'impermeabilita
all'acqug

UNI 8635-11- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconimmn Determinazione della gelivita con cicli
alterni;

UNI 8635-12 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontm Determinazione della gelivitd con
porosimetro

UNI 8635-13- Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontan Determinazione del carico di rottura a
flessione

UNI 8635-14- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconi;a Determinazione della resistenza meccanica
del dispositivo di ancoraggjo

UNI 8635-15- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconiin Determinazione del numero per unita di
area e della massa areica

UNI 8635-16- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disconien Determinazioni delle inclusioni calcaree nei
prodotti di laterizio

35.2 Tegole e coppi in laterizio

Le tegole e i coppi di laterizio per coperture lero pezzi speciali si intendono denominati secoleddizioni
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle priegoni del progetto e, in mancanza o a completamealle
seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguentiitim

- le fessure non devono essere visibili o rilelfabpercussione;

- le protuberanze e scagliature non devono aviaraadro medio (tra dimensione massima e minima)gioag
di 15 mm e non deve esserci pit di una protuberdhzenmessa una protuberanza di diametro medio resmp
tra 7 mm e 15 mm ogni 2 drdi superficie proiettata;

- le shavature sono tollerate, purché permettancotretto assemblaggio.

b) sulle dimensioni nominali e forma geometricacsammesse le tolleranze seguenti:

- lunghezza + 3%;

- larghezza + 3% per tegole e + 8% per coppi.
¢) sulla massa convenzionale & ammessa una tadiedst 15%;

d) l'impermeabilitd non deve permettere la cadugodce d'acqua dall'intradosso;

e) resistenza a flessione: folzaingola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura: valore singolo della foreanaggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1§00

g) i criteri di accettazione sono uguali a quedli daragrafo 35.1.

Dovra essere determinato il carico di rottura adiene, onde garantire l'incolumita degli addettiis fase di
montaggio che di manutenzione.

In caso di contestazione, si fara riferimento atbemeuNI 8626 ¢ alla seriauNl 8635 in particolare alla norma
UNI EN 1304.
| prodotti devono essere forniti su appositi palléegati e protetti da sporco e da azioni mectene chimiche
che possano degradarli nelle fasi di trasporto,osiép e manipolazione prima della posa. Gli imhglia
solitamente di materiale termoretraibile, devonatenere un foglio informativo con il nhome del faane, le
indicazioni riportate nei punti compresi tra a) ed eventuali istruzioni complementari.

Tabella 35.1. Pendenze ammissibili secondo il tifgh copertura

Materia le Pendenza (%)
Coppi 35%

Tegole piane marsigliesi 35%

Tegole marsigliesi 30%

Lamiera ondulata 20+25%

35.2.1 Norme e criteri d'accettazione
Sono considerati difetti la presenza di fessurerdtuberanze, le scagliature e le sbavature quenpediscono
il corretto montaggio del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1024- Tegole di laterizio per coperture discontinue. Detmazione delle caratteristiche geometriche
UNI EN 14437- Determinazione della resistenza al sollevamentiegiole di laterizio o di calcestruzzo installate
in coperture - Metodo di prova per il sistema tetto
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UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevamentdedble di laterizio e di tegole di
calcestruzzo con incastro installate in copertivetodo di prova per elementi di collegamento memian

UNI EN 538- Tegole di laterizio per coperture discontinue. Paalr resistenza alla flessione

UNI EN 539-1- Tegole di laterizio per coperture discontinue. Detmazione delle caratteristiche fisiche. Parte
1: Prova di impermeabilith

UNI EN 539-2- Tegole di laterizio per coperture discontinue. Detmazione delle caratteristiche fisiche. Parte
2. Prova di resistenza al gelo

UNI EN 1304- Tegole di laterizio e relativi accessori. Definiai@ specifiche di prodotto;

UNI 8635-16- Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discanie. Determinazioni delle inclusioni calcaree
nei prodotti di laterizig

UNI 9460- Coperture discontinue. Codice di pratica per la gettazione e I'esecuzione di coperture discontinue
con tegole di laterizio e cemento;

UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue. Casaistiche, piani di campionamento e limiti di
accettaziong

UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e clfisazione degli schemi funzionali, soluzioni
conformi e soluzioni tecnologiche.

Art. 36.0missis
Art. 37.0missis
Art. 38. Omissis Infissi in legno e in metallo
Art. 39. Omissis Prodotti per isolamento termico
Art. 40.0MISSIS
Art. 41.0MISSIS
Art. 42. OMISSIS
Art. 43. OMISSIS
Art. 44. Omissis

CAPITOLO 5 - NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LA VORI
Art. 45.Rilievi,

451 Rilievi

L'esecuzione dei lavori deve essere precedutailéalor planimetrico dello stato di fatto da parteaespese
dell'esecutore e in contraddittorio con la direeidi lavori.

Il rilievo & necessario per la quantificazione eepere di intervento sulle strutture esistenti .

Art. 46. OmissisProgramma esecutivo dei lavori
Art. 47. Omissis Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cariere e ordine dei lavori
Art. 48.Integrazione del piano di manutenzione delbpera

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un festo i documenti progettuali piu significativi, tichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede dei ptddabnché le istruzioni per la manutenzione aii fin
dell'integrazione o dell'aggiornamento del pianmdnutenzione dell'opera.

In riferimento al comma precedente, l'esecutorbl@igato a trasmettere al direttore dei lavorisielzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasdateproduttore dei materiali o degli impianti tegici
installati.

CAPITOLO 6 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDI LIZIE

Art. 49.Demolizioni
49.1 Interventi preliminari
L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizileddemolizioni dell'interruzione di approvvigionamti idrici,
gas e allacci di fognature nonché dell'accertamentsuccessiva eliminazione di elementi in amiaito,
conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembB894 recante normative e metodologie tecniche dicgggione
dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, alddigge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cémsaz
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dell'impiego dell'amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto @enti negli edifici possono essere divisi in trangli categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati ausgro o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendeirteparticolare, pannelli ad alta densita (cemembiaato),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti iesanateriali in cemento-amianto, soprattuttotediorma di
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffu

49.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essetati la sosta e il transito di persone e medaiimitando
la zona stessa con appositi sharramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peailcamento e il trasporto del materiale accumuti@ono
essere consentiti soltanto dopo che e stato sospssarico dall'alto.

49.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devaessere allestite sulla base di giustificati caldotesistenza e
devono essere conservate in efficienza per l'irdarata del lavoro, secondo le prescrizioni spelegfidel piano
di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualstipo si deve provvedere alla loro revisionegigminare le
parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per l'esecuzione dei lavori e/dliilettore dei lavori potra ordinare l'esecuzionepdive per
verificare la resistenza degli elementi struttupativvisionali impiegati dall'appaltatore.

Prima dellinizio di lavori di demolizione, & fattobbligo di procedere alla verifica delle condiziadi
conservazione e di stabilita delle strutture daa#me dell'eventuale influenza su strutture lioifie.

In relazione al risultato di tale verifica, devoessere eseguite le opere di rafforzamento e diepamtento
necessarie a evitare che, durante la demolizionppssano verificare crolli intempestivi o dannicha a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

49.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demohe

I lavori di demolizione, come stabilito dallarbIldel D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono proced®n cautela

e con ordine, devono essere eseguiti sotto la gliewea di un preposto e condotti in maniera da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portantli collegamento e di quelle eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da appgsibgramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPsG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasidegli organi di vigilanza.

49,5 Allontanamento e /o deposito delle materigsdita

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri deve
essere allontanato dal cantiere per essere partafioto presso pubblica discarica o altra diszam@utorizzata.
Diversamente, l'appaltatore potra trasportare apase il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra esseaitilizzato dovra essere depositato entro ligondel

cantiere o sulle aree precedentemente indicatere@vxezone tali da non costituire intralcio al monto di

uomini e mezzi durante l'esecuzione dei lavori.

49.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spedtaito Stato a termini di legge, si riserva la preg degli oggetti
di valore e di quelli che interessano la scienaastbria, I'arte, I'archeologia o I'etnhologia, coesp i relativi
frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati lfesecuzione dei lavori e per i rispettivi cariteenella sede
dei lavori stessi. L'appaltatore dovra pertantosegnarli alla stazione appaltante che gli rimba@rderspese
incontrate per la loro conservazione e per le sfiegperazioni espressamente ordinate al fine sicasrne
I'incolumita e il diligente recupero.

Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavaspsa ruderi monumentali, deve darne subito notitidirettore
dei lavori e non puo demolirli né alterarli in gsiaki modo senza il preventivo permesso del diettesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alleefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepiol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiipeatiche funerarie antiche, nonché il rinvenireedi cose,
consacrate o meno, che formino o abbiano formagetbg di culto religioso o siano destinate all'esto del
culto o formino oggetto della pieta verso i defubtappaltatore dovra altresi darne immediata cacazione al
direttore dei lavori che potra ordinare adeguateréper una temporanea e migliore conservazioegnalando
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eventuali danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

49.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni Besb in proprieta della stazione appaltante. Quandudizio
della direzione dei lavori possano essere reimpiekgppaltatore deve trasportarli e regolarmeatteatastarli
per categorie nei luoghi stabiliti dalla direziosissa, essendo di cid compensato con gli appositzi di
elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possaneeges usati nei lavori oggetto del presente capdcdaeciale
d'appalto, l'appaltatore avra l'obbligo di accéittém tal caso verra a essi attribuito un prezzoi @l 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattualeslativi importi devono essere dedotti dall'importetto dei
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spiesmsporto, accatastamento, cernita, lavaggio, e

49.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamergcisfi e locali, la demolizione di parti di struttuaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo es$iettuata mediante rovesciamento per trazioner giata.

La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere esggjtaiato su
elementi di struttura opportunamente isolati datoalel fabbricato in demolizione, in modo da netedninare
crolli intempestivi 0 non previsti di altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni sacesper la sicurezza del lavoro, quali la tragida distanza
non minore di una volta e mezzo l'altezza del nwdella struttura da abbattere e allontanamentb dpegrai
dalla zona interessata.

Si puo procedere allo scalzamento dell'opera datebe per facilitarne la caduta soltanto quanda et stata
adeguatamente puntellata. La successiva rimozienguthtelli deve essere eseguita a distanza a nuéZaoi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuatoncartinetti solo per opere di altezza non supe@3 m, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorraegli elementi smossi.

In ogni caso deve evitarsi che, per lo scuotimeldbterreno in seguito alla caduta delle strutiuréi grossi
blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli eidificini o a opere adiacenti o derivare pericar plavoratori
addetti.

Art. 50.-56 Omissis
Art. 57.0pere e strutture di muratura

57.1 Spessore minimo dei muri
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito daiD14 gennaio 1008, non puo essere inferiore &riva
riportati nella tabella 57.1.

Tabella 57.1. Tipo di muratura e relativo spessorainimo

Tipo di muratura Spessore minimo (mm)
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500
57.2 Cordoli di piano e architravi

A ogni piano deve essere realizzato un cordoloicoatall'intersezione tra solai e pareti.

| cordoli devono avere altezza minima pari allzdte del solaio e larghezza almeno pari a quellardeb. E
consentito un arretramento massimo di 6 cm dalefiterno. L'armatura corrente non deve esseradrdes 8
cn?, le staffe devono avere diametro non inferioreran e interasse non superiore a 25 cm. Travi nitallo
prefabbricate costituenti i solai devono esseréupgate nel cordolo per almeno la meta della sighkzza e
comunque per non meno di 12 cm e adeguatamentesémeoesso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pgpetimetrali sono prescritte su entrambe le paretie di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 rmp@so lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizaatarchitrave resistente a flessione, efficaceenammorsato
alla muratura.
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57.4 Muratura armata

57.4.1 Gli aspetti generali

La muratura armata e costituita da elementi redistetificiali pieni e semipieni idonei alla reatiazione di
pareti murarie incorporanti apposite armature rieted verticali e orizzontali, annegate nella madtanel
conglomerato cementizio.

57.4.2 Le barre d'armatura

Le barre di armatura possono essere costituitecdaia al carbonio, da acciaio inossidabile o deizac con
rivestimento speciale, conformi alle pertinentiigazioni di cui al paragrafo 11.3 delle Nuove noteeniche.

E ammesso per le armature orizzontali l'impiegoahature a traliccio elettrosaldato o l'impiegoatire
armature conformate in modo da garantire adegud&menza e ancoraggio, nel rispetto delle pertinenti
normative di comprovata validita.

In ogni caso dovra essere garantita un‘adeguatezmoe dell'armatura nei confronti della corrosion

Le barre di armatura devono avere un diametro nirdivb mm. Nelle pareti che incorporano armaturidett
di malta al fine di fornire un aumento della resmta ai carichi fuori piano, per contribuire al tolio della
fessurazione o per fornire duttilita, I'area totddd'armatura non deve essere minore dello 0,08%acka lorda
della sezione trasversale della parete (cioe 0,0d&26gni faccia nel caso della resistenza fuamg).

Qualora l'armatura sia utilizzata negli elementindiratura armata per aumentare la resistenza aab
guando sia richiesta armatura a taglio, la peredatdi armatura orizzontale, calcolata rispetttadh lorda
della muratura, non potra essere inferiore alld%®é superiore allo 0,5% e non potra avere irgerasperiore
a 60 cm. La percentuale di armatura verticale,otalla rispetto all'area lorda della muratura, notrgpessere
inferiore allo 0,05% né superiore all'1,0%. Indako, armature verticali con sezione complessivaimferiore a
2 cnt dovranno essere collocate a ciascuna estremitiyrli parete portante, a ogni intersezione tra paret
portanti, in corrispondenza di ogni apertura e cogue a interasse non superiore a 4 m.

La lunghezza d'ancoraggio, idonea a garantire danirssione degli sforzi alla malta o al calceswurr
riempimento, deve in ogni caso essere in gradovithre la fessurazione longitudinale o lo sfaldatoetella
muratura. L'ancoraggio deve essere ottenuto mediard barra rettilinea, mediante ganci, piegatuimeaelle o
in alternativa mediante opportuni dispositivi medcadi comprovata efficacia.

La lunghezza di ancoraggio richiesta per barreedgtio essere calcolata in analogia a quanto usagnfatto
per le strutture di calcestruzzo armato.

L'ancoraggio dellarmatura a taglio, staffe includeve essere ottenuto mediante ganci o piegatoreuna
barra d'armatura longitudinale inserita nel garmioella piegatura. Le sovrapposizioni devono gaearné
continuita nella trasmissione degli sforzi di ta®, in modo che lo snervamento dellarmatura ahlzigo
prima che venga meno la resistenza della giunzibomenancanza di dati sperimentali relativi allanglogia
usata, la lunghezza di sovrapposizione deve estiemeno 60 diametri.La malta o il conglomerato di
riempimento dei vani o degli alloggi delle armatdieeve avvolgere completamente I'armatura. Lo spesdio
ricoprimento deve essere tale da garantire la tszspme degli sforzi tra la muratura e l'armaturéale da
costituire un idoneo copriferro ai fini della duilgh degli acciai. L'armatura verticale dovra esseollocata in
apposite cavita o recessi, di dimensioni tali cheiascuno di essi risulti inscrivibile un cilinddd almeno 6 cm
di diametro.

57.4.3  Gli aspetti di dettaglio

Le prescrizioni normative per la muratura ordinasiaapplicano anche alla muratura armata, con alcun
eccezioni. Gli architravi soprastanti le apertuesgono essere realizzati in muratura armata. Lee bdir
armatura devono essere esclusivamente del tipodarkraza migliorata e devono essere ancorate in modo
adeguato alle estremita mediante piegature attalleobarre verticali. In alternativa, possono essdilizzate

per le armature orizzontali armature a tralicciccanformate in modo da garantire adeguata aderenza e
ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolegetto all'area lorda della muratura, non puo resisgeriore

allo 0,04% né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareterde devono essere ben collegati alle pareti awliac
garantendo la continuita dell'armatura orizzonggleve possibile, di quella verticale.

Agli incroci delle pareti perimetrali € possibilerdgare dal requisito di avere su entrambe le ipaoee di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.
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57.5 Murature e riempimenti in pietrame a secco.

57.6 Criteri generali per I'esecuzione

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esseagnati fino a saturazione per immersione prolumggat
appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi ¢wnvranettersi in opera con i giunti alternati e orst ben
regolari e normali alla superficie esterna. Sargposati sopra un abbondante strato di malta e presopra di
esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro empia tutte le connessure.

I giunti non devono essere rabboccati durante kstrenione per dare maggiore presa allintonacola al
stuccatura con il ferro.

Le murature di rivestimento devono essere fatteosi doene allineati e dovranno essere opportunament
collegate con la parte interna.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema na$tvo adottato, devono essere sospesi nei pedbdelo,
durante i quali la temperatura si mantenga, petamak, al di sotto di zero gradi centigradi.

Sulle aperture di vani di porte e finestre devosseee collocati degli architravi (cemento armatgjado).

La costruzione delle murature deve iniziare e gose uniformemente, assicurando il perfetto cahagnto fra
le varie parti di esse, evitando nel corso deilialoformazione di strutture eccessivamente enmdrgial resto
della costruzione.

La muratura deve procedere per filari rettilin@ingiani di posa normali alle superfici viste o epaitrimenti
prescritto.

Allinnesto con muri da costruirsi in tempo sucoassdevono essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

Sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggiole fondazioni entro terra e la parte fuorideta guaina di
impermeabilizzazione deve essere rialzata e blaczgieriormente di almeno 20 cm.

| muri controterra delimitanti vani interni al fafifato (inclusi i sottopassi) devono essere interse rivestiti
con manto impermeabile costituito da due guaina aréh membrana di polietilene estruso ad alta @ertsime
meglio nel seguito specificato.

57.6.1  Murature di mattoni e di blocchi cavi di cetruzzo a faccia vista

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di caleeszo a faccia vista devono essere messe in operdec
connessure alternate in corsi ben regolari e noralial superficie esterna. Saranno posati soprabliondante
strato di malta, stesa con apposita cazzuola gatigrerticali e orizzontali, premuti sopra di essanodo che la
malta refluisca all'ingiro e riempia tutte le coagere.

Il letto di posa del primo ricorso, cosi come goaekll'ultimo in sommita della parete, deve essseguito con
malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsi, da@gaere controllata la planarita per eliminare exadnasperita.
La larghezza delle connessure non deve essere an@glyi8 mm né minore di 5 mm (con variazioni itazéne
alle malte impiegate).

| giunti non devono essere rabboccati durante $érgpione per dare maggior presa all'intonacoasliccatura
con il ferro rotondo.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questeatura devono essere passate al setaccio, parecetie i
giunti fra i mattoni riescano maggiori del limitetdlleranza fissato.

Le murature di rivestimento devono essere reakzzatorsi ben allineati e dovranno essere oppartante
ammorsate con la parete interna.

Nella realizzazione della muratura di laterizi ecia vista si dovra avere cura di scegliere, péadee esterne, i
mattoni di miglior cottura, meglio formati e di coé piu uniforme possibile, disponendoli con peafeegolarita
e ricorrenza nelle connessure orizzontali, altedlbanon precisione i giunti verticali. In questo gen di
paramento devono essere utilizzate malte a basedi silicei a granulometria controllata, legaitfaulici e
additivi nobilitanti e aventi specifiche carattéidhe, quali uniformita di colore, lavorabilita, mino ritiro,
idrorepellenza, assenza di efflorescenze, grandtta@mpresa fra 0 e 3 mm. Le connessure non deseare
spessore maggiore di 5 mm e, previa loro rasclaaypulitura, dovranno essere profilate con mdiavilica o
di cemento, diligentemente compresse con appasito, fsenza sbavature.

Le pareti di una o due teste e quelle in foglioa®y essere eseguite con mattoni scelti, esclusitami, i
laterizi incompleti e quelli che presentino spigaoliti.

Tutte le pareti suddette devono essere eseguitéeamigliori regole d'arte, a corsi orizzontali @erfetto filo,
per evitare la necessita di impiego di malta retiohaco in forti spessori.

Nelle pareti in foglio devono essere introdotte fase di costruzione, intelaiature in legno o lamigincata
attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissaserramenti al telaio stesso anziché alla paester il loro
consolidamento quando esse non arrivino fino dttanjparete o al soffitto.
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Quando una parete deve eseguirsi fin sotto altenffe chiusura dell'ultimo corso deve essere dmmata, se
occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

Art. 58. Confezionamento e posa in opera del caldeszzo
58.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armat
58.1.1 Studio e accettazione della composizionealekstruzzo
L'impresa, a seguito dello studio di composizioeé ahlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficigkella base
delle prescrizioni progettuali, indichera alla dime dei lavori i risultati delle prove fisiched resistenza
meccanica realizzate su una 0 pil combinazioni diemali granulari lapidei utilizzabili per il lavo in
guestione, specificando in modo preciso la proverdee granulometria di ogni singola pezzatura.
Per ogni combinazione provata, verra indicata idaifesa la granulometria, la quantita d'acquazaslia, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satupedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemeiltopntenuto
percentuale di aria inclusa, la lavorabilita ediativa perdita nel tempo della medesima (almeno & due ore
dal confezionamento), nonché le resistenze meduamgile scadenze prescritte.
Una volta definita la formulazione della misceka,prove di accettazione della miscela stessa dourassere
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i maliecomponenti effettivamente usati in cantigesyendo conto
dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottallo studio, i quali a loro volta avranno preso
considerazione le procedure di impasto e posa émaopdottati in cantiere. Per motivi di rapidi&,verifiche
potranno essere svolte dalla direzione dei laviogttdmente in cantiere. In questo caso, dovraressssicurata
da parte dellimpresa la massima collaboraziongccettazione della miscela stessa avvenuta sudla dai
valori delle resistenze meccaniche a 2, 3 e 2&gidir maturazione, determinate su provini di formbica,
prismatica (travetti e spezzoni) e cilindrica, dowssere convalidata dalle prove allo stato fres@odurito
eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sidestruzzo prelevato durante la prova di impiantmché su
carote prelevate dall'eventuale getto di prova.
A giudizio della direzione dei lavori, qualora Ifpmanto di confezionamento e l'attrezzatura di posapera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfatiein altri lavori dello stesso committente, I'attazione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultatistéd studio di laboratorio.
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diamsultato negativo, fatto salvo il buon funzionarieen
dell'impianto di confezionamento e delle apparesmitine di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impogimpresa provvedera a suo carico a studiare unganmiscela e a
modificarla fino a che il prodotto finito non rispdea alle caratteristiche prescritte. La direzioaelavori dovra
controllare attraverso il laboratorio ufficialeisultati presentati.
Non appena confermata, con controlli eseguiti sotiptto finito, la validita delle prove di laboraitw eseguite
in fase di studio della miscela, la composizionkcdé&cestruzzo diverra definitiva.
Qualora per cause impreviste si debba variare maposizione della miscela, I'impresa, previa aumazione
della direzione dei lavori, dovra effettuare un vastudio da sottoporre all'approvazione dellaziinee dei
lavori stessa, seguendo le modalita sopraindicate.
L'impresa dovra in seguito assicurare i necessaniralli sul calcestruzzo allo stato fresco e intdyraffinché
venga rispettata la composizione accettata e latteaistiche fisiche e di resistenza meccanicapiae e i
controlli saranno completamente a carico dell'imprda quale dovra provvedere anche all'attrezzatuun
laboratorio idoneo a eseguire le prove ritenuteesearie dalla direzione dei lavori.
Qui di seguito verranno indicate le caratteristicle calcestruzzo, in modo che limpresa appat@atpgossa
assumerle come riferimento nello studio della redamiscela.

58.1.2 Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con norordiequattro distinte pezzature di aggregati irsprea di
due tipologie di sabbia. La composizione granuloitetrisultante di queste ultime potra essere catapdalla
miscela di due o piu sabbie, nel caso non fosssiljitesreperire un'unica sabbia di composizionen@y senza
che cio possa dar luogo a richieste di compensiziaddle.

L'assortimento granulometrico risultante sara ottenvariando le percentuali di utilizzo delle fraai
granulometriche componenti, in modo da ottenerecambinato contenuto tra la curva Bolomey e queila d
Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diamee massimo che non dovra superare i ..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci dimaatura.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori degderminata composizione granulometrica, l'imprésara
attenersi rigorosamente a essa per tutta la ddehtavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneuggaretrica eccedenti in pit 0 in meno il 5% in nzadsi
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valori della curva granulometrica prescelta paydfagato grosso e variazioni eccedenti in piu mémo il 3%
per l'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregati rsatu
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno appertaelle dosature previste dalla formulazione deliscela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie asxide correzioni richieste dal grado di umiditdauate degli
aggregati stessi, funzione dell'acqua assorbitagerarli e assorbita per bagnarli.

58.1.3 Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara di ...... kjih calcestruzzo vibrato in opera e dovra essengraitato
con la frequenza di ......... con le modalita di cui alermauni 6393 Una volta stabilito attraverso lo studio
della miscela il contenuto da adottare, questoalavantenersi nel campo di tolleranza del + 3% dpliantita
prevista.

58.1.4  Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzziwavdefinito, in maniera sia ponderale sia voluitat con la
tolleranza del + 10% (intervallo riferito al contga medio di acqua in I/ Il valore del contenuto da rispettare
sara quello determinato in laboratorio al momergthodstudio di formulazione e approvato dalla divez dei
lavori.

L'impresa fissera in conseguenza le quantita dactuaggiungere alla miscela secca nel mescolatmreto
conto dell'acqua inclusa assorbita e adsorbitarateriali granulari e delle perdite per evaporagidarante il
trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anchetocatell'eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovr&ees il minimo sufficiente a conferire all'impasta
lavorabilita specificata compatibilmente con il gagrgimento delle resistenze prescritte, in modoeddizzare
un calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesBmrmazione di uno strato d'acqua libera o ditenbiduida
sulla superficie degli impasti dopo la vibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappmtua/cemento, che non dovra superare il valdd¢e8., potra
ridursi, pur evitando di scendere al di sotto & Q,con taluni additivi superfluidificanti e di ova generazione
(entrambi i valori tengono conto dell'acqua adgerbtlagli inerti oltre all'acqua di impasto).

Il valore ottimo della consistenza, a cui attendrsiante la produzione del calcestruzzo, verrdaoelfunzione
delle caratteristiche della macchina a cassefoogeyvoli, eventualmente dopo aver eseguito uriscgita di
prova. | singoli valori dell'abbassamento alla prodel cono glump test dovranno risultare all'impianto
comungue non superiori a ...... mm e i valori di la\mlith, determinati con la prova Vebe su calcestouz
prelevato immediatamente prima dello scarico dbbltabile di approvvigionamento, dovranno risultare
compresi fra 6 e 10 secondi.

58.1.5 Contenuto d'aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessariacnett nel calcestruzzo la giusta percentuale diiaglobata
sara fissata durante lo studio dellimpasto ed teredmente modificata dopo la stesa di prova; I'arieappolata
deve essere: ................. o %.

La misura della quantita d'aria inglobata verr&tfifata volumetricamente secondo le modalita aelfanauni
EN 12350-7

58.1.6  Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo doesidere tale da garantire i valori minimi di resiga
meccanica illustrati nella tabella 58.1, rispettieante su provini cubici o cilindrici confezionatimeaturati con le
modalita di cui alle normeni EN 12390-1 uUNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

Tabella 58.1. Valori minimi di resistenza meccanica

Stagionatura A 3 giorni(" A 28 giorni
Compressione = N/mm? > N/mm?
Trazione per flessione = N/mm? > N/mm?
Trazione indiretta 2. N/mm? 2. N/mm?
@ Potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse
resistenze indicate, ma a due giorni.

La resistenza a trazione per flessione verra détatencon prove eseguite su provini di forma prigcaacon le
modalita di cui alla normani EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo, i valori di
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resistenza da confrontare con quelli minimi rictiidsvranno risultare dalla media di non meno digrovini
distinti, i cui singoli valori non dovranno scostadalla media di pit del 10%. Tale media verracaialta
ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 alltegio intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra deterrairgat provini di forma cilindrica con prove eseguiten
modalita di cui alla normani EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinatitse tipi di provini
anzidetti saranno considerati validi se non infeaovalori richiesti.

58.2 Confezione, trasporto e posa in opera delesitaizzo per strutture in calcestruzzo semplice e
armato

58.2.1  Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, limpresa dovra sgibore alla direzione dei lavori l'elenco e la desene
dettagliata delle attrezzature che intende impegmr il confezionamento del calcestruzzo; quesigahno
essere di potenzialita proporzionata all'entitalle durata del lavoro e dovranno essere armonictamen
proporzionate in tutti i loro componenti in modoatsicurare la continuita del ciclo lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dosssere fisso e di tipo approvato dalla direztgidavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovrinprendere tutte le persone e le professionalitassegie per
assicurare la costanza di qualita dei prodotti eniohati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiarermettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacyape dalla direzione dei lavori e dovra essei® afprodurre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza chenga/eegregazione apprezzabile. In particolare,adessere
controllata l'usura delle lame, che verranno sggitallorquando quest'ultima superi il valore dicg.
All'interno del mescolatore si dovra anche conair@lgiornalmente, prima dell'inizio del lavoro, alen siano
presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito.

58.2.2  Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentiocdécestruzzo nei rapporti definiti con lo studiioprogetto e
la sua accettazione da parte della direzione deriladovra essere fatta con impianti interament®matici,
esclusivamente a massa, con bilance del tipo arguizg di agevole lettura e con registrazione dellsse di
ogni bilancia. A spese dell'impresa andra effettlatverifica della taratura prima dell'inizio davori e con
cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risolicessario, fornendo alla direzione dei lavori
documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controlld@epotenza assorbita dai mescolatori, si riserifatigitto di fare
installare nell'impianto di confezionamento deiist@tori di assorbimento elettrico, alla cui iflstaone e
spesa dovra provvedere l'impresa appaltatrice.ifegidne dei lavori potra richiedere all'impresastallazione
sulle attrezzature di dispositivi € metodi di cofitr per verificarne in permanenza il buon funziowmamto. In
particolare, la dosatura degli aggregati lapidel, @emento, dell'acqua e degli additivi dovra ssfdde alle
condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la messaulativa sulla medesima bilancia, purché le dize
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano rakeucon determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinati@ashilancia separata;

- lacqua dovrad essere misurata in apposito ratipietarato, provvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la &&itai del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impadirettamente nel miscelatore a mezzo di disposii
distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamemtiriiotto qualora non siano realizzati i ritornzero delle
bilance, qualora la massa di ogni componente sdaltvalore prescritto oltre le tolleranze fissdieseguito e
infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio siGsvolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggia sua sostituzione con regolazione a mano pasare
effettuata solo previa autorizzazione della diregidei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturguitse e immediatamente prima dell'introduzione nel
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coipas granulometrica di progetto. Tali tollerardevono
essere verificate giornalmente tramite lettura edaeleterminazioni della massa per almeno dieci ithpas
consecutivi.

a
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58.2.3 Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice I'impianto di contemmento
del calcestruzzo e, in ogni caso, non potra esaégore a un minuto. L'uniformita della miscelavé essere
controllata dalla direzione dei lavori prelevandonpioni di calcestruzzo all'inizio, alla meta eadiine dello
scarico di un impasto e controllando che i treipvehon presentino abbassamenti al cono che dgiffeno tra di
loro di piu di 20 mm né composizione sensibilmatitersa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impagton conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualte
differenze in questione riguardino piu del 5% detiesure effettuate nel corso di una medesima giarda
produzione, le attrezzature di confezionamento nseracompletamente verificate e il cantiere non gotr
riprendere che su ordine esplicito della direzideelavori e dopo che l'impresa abbia prodottortava di una
modifica o di una messa a punto degli impianti taemigliorare la regolarita della produzione ddtestruzzo.

58.2.4 Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cemibnamento al cantiere di posa in opera e tuttpdézazioni di
posa in opera dovranno comunque essere eseguitedn da non alterare gli impasti, evitando in paltre
ogni forma di segregazione, la formazione di graraltri fenomeni connessi all'inizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segr@gazdovra essere modificata in accordo con lezéhne dei
lavori la composizione dellimpasto, soprattuttgpsesiste dopo variazione del rapporto acqua/cean&d cid
malgrado la segregazione non dovesse essere dfnidavra essere studiato nuovamente il sistema di
produzione e trasporto del calcestruzzo.

58.2.5 Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei layg@rima o durante l'esecuzione del getto, il doeato di
consegna del produttore del calcestruzzo, conterameno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasporta

- dichiarazione di conformita alle disposizionildatormauni EN 206-1;

- denominazione o marchio dell'ente di certificazp

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kezdine dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione domo essere fornite informazioni circa la composig; il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massimagigigato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceatrzzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contsdittaie classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche pafaéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéoconformita

58.2.6 Esecuzione del getto del calcestruzzo deestuzzo semplice e armato

58.2.6.1 Programma dei getti

L'impresa esecutrice é tenuta a comunicare contd@nticipo al direttore dei lavori il programmai detti del
calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;
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- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza detstlezzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che iiettore dei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto deteature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavimigompressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop¢s;

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assertii o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra € bene controlldre siano eseguite, in conformita alle disposizaimprogetto, le
seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

58.2.6.2 Modalita esecutive e verifica della caagiosizione delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemticessari affinché le gabbie mantengano la posizii
progetto all'interno delle casseforme durantetiogye

Prima dell'esecuzione del getto la direzione deriedovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodeseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni methticuperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spedamitato per consentirne la vibrazione completaexdare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostarelanni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsemifluida, con uno slump non inferiore a 10-b% ¢
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo superiore ad 1/3 del diametro interno del tubbade
pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere intgigga calcestruzzo avente diametro massimo dgléagto
non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompestope devono adoperarsi le necessarie riduziordideletro
del tubo in relazione al diametro massimo delltimehe non deve essere superiore a 1/3 del diamétroo del
tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicete malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione agtaydel calcestruzzo, dovra verificare la proftddiegli strati
e la distribuzione uniforme entro le casseformaniformita della compattazione senza fenomeni gresgazione
e gli accorgimenti per evitare danni dovuti allbrezioni o urti alle strutture gia gettate.

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessarorgimenti per proteggere le strutture appentatgetialle
condizioni atmosferiche negative o estreme, quialjgia, freddo, caldo. La superficie dei getti dessere
mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunquedi8 giorni dall'esecuzione, in climi caldi ecgc

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryeraninori di 0 °C, salvo il ricorso a opportunautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

58.2.6.4  Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotteero sovrapposte preferibilmente nelle zone cesyge o di
minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assiculaneoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, tehezza di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere minore di venti volte il diametro della barra Histanza
mutua (interferro) nella sovrapposizione non daygesare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle normeigore sulle saldature. Devono essere accertataldatslita

degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdihjpita fra metallo e metallo di apporto, nellesimoni o

condizioni operative previste nel progetto eseaytiv

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tigli di giunzioni devono essere preventivamentadadi
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mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametrawl> 32 mm occorrera adottare particolari cautele in@gicoraggi e nelle
sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamenteirattare dei lavori le schede tecniche dei prodaotdi
utilizzare per le giunzioni.

58.2.6.10.1 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nellimporre al calcestruZeesco rapide vibrazioni che fluidificano la mal&a
drasticamente riducono l'attrito interno esistdrdaegli aggregati. In questa condizione, il calugsto si assesta
per effetto della forza di gravita, fluisce nellesseforme, avvolge le armature ed espelle I'atiagpolata. Al
termine della vibrazione, I'attrito interno ristigdiie lo stato di quiete e il calcestruzzo risdémnso e compatto. |
vibratori possono essere interni ed esterni.

| vibratori interni, detti ancha immersioneo ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codgtitdé una
sonda o ago, contenente un albero eccentrico daial@aun motore tramite una trasmissione flessillilloro
raggio d'azione, in relazione al diametro, varea @2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibraziongndo il
vibratore € immerso nel calcestruzzo, € compres@tre 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato,noer provocare la separazione dei componenti desafuzzo
per effetto della differenza del peso specifict rfluimento verso l'alto dellacqua di impastoncoonseguente
trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, l'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato deoipunto
nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vaaid ai 30 secondi. L'effettivo completamentolalel
compattazione puo essere valutato dall'aspetta deperficie, che non deve essere né porosa ngse@maente
ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve essmdugle ed effettuata in modo da permettere |lasahaudei fori
da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spesdergetto fresco e per 5-10 cm in quello sottostase questo é
ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un ad¢guegame tra gli strati e si impedisce la forroaeidi un
giunto freddo tra due strati di getti sovrappdstiumuli che inevitabilmente si formano quandoaloestruzzo e
versato nei casseri devono essere livellati inskreih vibratore entro la loro sommita. Per evitdee
segregazione, il calcestruzzo non deve essereaspdstteralmente con i vibratori mantenuti in pasie
orizzontale, operazione che comporterebbe un fafforamento di pasta cementizia con contestuale
sedimentazione degli aggregati grossi. La vibraziottenuta affiancando il vibratore alle barre daura e
tollerata solo se I'addensamento tra le barre imsped'ingresso del vibratore e a condizione che cicsiano
sottostanti strati di calcestruzzo in fase d'inchemto.

Qualora il getto comporti la messa in opera diginati, si dovra programmare la consegna del dailces in
modo che ogni strato sia disposto sul precederaadpiquesto € ancora allo strato plastico, cogvitare i
giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmentglhémpianti di prefabbricazione ma possono comungssere
utilizzati anche nei cantieri quando la strutturaoinplessa o I'addensamento delle barre d'armétoita o
impedisce l'inserimento di un vibratore a immersion

| vibratori superficiali applicano la vibrazioneainite una sezione piana appoggiata alla supedigetto: in
guesto modo il calcestruzzo é sollecitato in tlgtelirezioni e la tendenza a segregare € minimamdrtello
elettrico pud essere usato come vibratore supaldicie combinato con una piastra d'idonea seziBae.
consolidare sezioni sottili € utile I'impiego dllrwibranti.

58.2.6.11 Stagionatura

58.2.6.11.1 Prescrizioni per una corretta stagiamat

Per una corretta stagionatura del calcestruzza@seario seguire le seguenti disposizioni:

- prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefordndegno, oppure isolare il sottofondo con foglipdastica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento deléssa in opera deve esseredd °C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela.

- durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per nidla velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiataaliretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temmmanquali fogli di polietilene, nellintervallo fla messa in
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opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inidalla stagionatura protetta.

- dopo la messa in opera:

- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calueto immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interrd@dezioni € di 70 °C;

- la differenza massima di temperatura fra l'inbezri'esterno e di 20 °C;

- la massima differenza di temperatura fra il csticezzo messo in opera e le parti gia induritetio elementi
della struttura é di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

58.2.6.11.2 Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante & fiaiziale del processo di indurimento:

- I'essiccazione della superficie del calcestrupsoché I'acqua € necessaria per l'idratazioneesénto e, nel
caso in cui si impieghino cementi di miscela, deprogredire delle reazioni pozzolaniche; inoltene a
impedire che gli strati superficiali del manufattwlurito risultino porosi. L'essiccazione prematueade il
copriferro permeabile e quindi scarsamente redistalia penetrazione delle sostanze aggressiveergres
nelllambiente di esposizione;

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima checdlcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzli temperatura attraverso la sezione del maoyfsitino di
entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatol@/ranno essere preventivamente sottoposti allesdeh
direttore dei lavori, che potra richiedere le opipoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdosvitare che i getti di calcestruzzo subiscatio wibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieurgte le variazioni termiche differenziali nellazieme
trasversale delle strutture, da misurare con s#iriermocoppie, non provochino fessure o cavilkattali da
compromettere le caratteristiche del calcestrupnzlurito. Tali variazioni termiche potranno esseegificate
direttamente nella struttura mediante serie di teoppie predisposte allinterno del cassero natlsizppne
indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supelffi@atotali di strutture in cemento armato sottilppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con egognte abbattimento delle proprieta del calcemtruz
indurito nel caso di strutture massive.

58.2.6.11.3 Protezione termica durante la stagiaret

A titolo esemplificativo di seguito si indicano iupcomuni sistemi di protezione termica per le tstme in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE
Il At <20 °C puo essere rispettato se si usa una cassafsolante, ad esempio legno compensato con spessor
>2 cm o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE
La parte superiore del getto si pud proteggereurnfoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di siabhl foglio
di polietilene ha anche la funzione di mantenesulgerficie pulita e satura d'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO [ACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenerstardemente umida la struttura messa in operachl di

solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggeridi creare un cordolo perimetrale che permetteatitenere la
superficie costantemente ricoperta da alcuni cesttird'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortentdlazione, alla rapida escursione della tempesatulla
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superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto, evtara
dispersione naturale. Si deve tener conto tuttelvéanella movimentazione le coperte possono efsgihmente
danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstaina di stagionatura in funzione delle condizemibientali,
della geometria dell'elemento e dei tempi di sqas$se previsti, occorre prevedere ed eseguiraimiere una
serie di verifiche che assicurino I'efficacia defiesure di protezione adottate.

58.2.6.11.4 Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturai intende il periodo che intercorre tra la massapera e il tempo in cui il
calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche esalendesiderate. Per lintera durata della stagioma il
calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affilahgua maturazione possa avvenire in maniera ttarrea
durata di stagionatura deve essere prescrittddniome alle proprieta richieste per la superfitéé calcestruzzo
(resistenza meccanica e compattezza) e per leediessposizione. Se la classe di esposizione pae¥ikmitata
alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezionen deve essere inferiore a 12 ore, a condizitweilc
tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e chiertgperatura della superficie del calcestruzzaseriore a 5
°C. Se il calcestruzzo € esposto a classi d'edpasizliverse da X0 o XC1, la durata di stagionatieee essere
estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiwuita sua superficie, almeno il 50% della resistemzdia, o il
70% della resistenza caratteristica, previste oajetto.

Nella tabella 58.3 e riportata, in funzione deMiuppo della resistenza e della temperatura dekes&ruzzo, la
durata di stagionatura minima per calcestruzzi gspoclassi d'esposizione diverse da X0 e XC1.

Tabella 58.3. Durata di stagionatura minima per catestruzzi esposti a classi d'esposizione diversea(¥0
a XC1)

Temperatura t della
superficie del
calcestruzzo ( °C)

Durata minima della stagionatura (giorni)

Sviluppo della resistenza in base al rapporto = (fomoffemps)”

Rapido r 20,50

Medio 0,50 <r <
0,30

Lento 0,30 <r =<0,15

Molto lento r < 0,15

t 225 1,0 15 2,0 3
25>t>15 1,0 2,0 3,0 5
15>t210 2,0 4,0 7,0 10
10>t=5 3,0 6,0 10 15

! La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica f., alla
compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto
I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura <5 °C
non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, ssa€a a ottenere la durabilitd e impermeabilithods&rato
superficiale, non deve essere confusa con il tengoessario al raggiungimento della resistenza pitasper la
rimozione delle casseforme e i conseguenti asgiegicurezza strutturale. Per limitare la perditacdua per
evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un teadgguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fdijlplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti di
giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superiicgrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzol'epporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non posscessere applicati lungo i giunti di costruziosid)e riprese
di getto o sulle superfici che devono essere tmttan altri materiali, a meno che il prodotto neenga
completamente rimosso prima delle operazioni ostlséa verificato che non ci siano effetti negatiei riguardi
dei trattamenti successivi, salvo specifica demdggarte della direzione dei lavori. Per eliminhf@m dello
strato protettivo dalla superficie del calcestryzziopuo utilizzare la sabbiatura o l'idropulitwan acqua in
pressione. La colorazione del prodotto di curingyesea rendere visibili le superfici trattate. Svdeo evitare,
nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqule suiperfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caridteehe per la superficie del calcestruzzo, qlelresistenza
all'abrasione o durabilita, € opportuno aumeniaenipo di protezione e maturazione.
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58.2.6.11.5 Norme di riferimento per i prodottiribgeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéoconformita

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttazdurante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestazlurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d'acqua

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calceszazurante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calceszazurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigntati di biancq

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calceswazdurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenilsuresistenza all'abrasione del calcestruzzo.

58.2.6.11.6  Controllo della fessurazione superfecia

Per le strutture in cemento armato in cui non sammesse fessurazioni dovranno essere predispestessari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o intipaidalla direzione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore chgesiera nel calcestruzzo devono essere contraflateenendo
la differenza di temperatura tra il centro e laestipie del getto intorno ai 20 °C.

58.2.6.11.7 Maturazione accelerata con getti dior@psaturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporealekstruzzo gettato puo ottenersi con vaporetetigperatura
di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La tempegamassima raggiunta dal calcestruzzo non deveraugpi
60 °C e il successivo raffreddamento deve avvergregradienti non superiori a 10 °C/h.

A titolo orientativo potranno essere eseguite lkcoaandazioni del documeniei 517.2R-80 Accelerated
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure

58.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture iltestruzzo semplice e armato

58.2.7.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoe@odo essere realizzate in modo da sopportareideiadle
quali sono sottoposte nel corso della messa inaogelr calcestruzzo e in modo da essere abbastaide per
garantire il rispetto delle dimensioni geometriehgéelle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme gusessere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare conteanpamente elementi edilizi orizzontali e verticali

- casseforme rampanti, atte a realizzare struttergcali mediante il loro progressivo innalzamerdocorate al
calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizrarenodo continuo opere che si sviluppano in aliepz
lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometrigtagettuali, le casseforme devono essere pratit@me
indeformabili quando, nel corso della messa in @psono assoggettate alla pressione del calcesteuztla
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizimiative al grado di finitura della superficie asté@ siano
riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappreséntgativo dell'opera da realizzare; tutti i spoegi e difetti si
ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma € ottenuta mediactedtamento di pannelli. Se tale operazione reseguita
correttamente e/o non sono predisposti i giunegrauta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiatwariesce
provocando difetti estetici sulla superficie dettgeeterogeneita nella tessitura e nella colorazioonché nidi
di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curatado perticolare nelle strutture con superfici diceskruzzo a
vista e puo essere migliorata utilizzando giungfgrmati riutilizzabili oppure con mastice e conaguzioni
mMonouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsid porre rimedio facendo in modo che le giunsieao in
corrispondenza di modanature o di altri punti d'stw del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusialguelle che rimangono inglobate nell'opera fipimima della
messa in opera del calcestruzzo, richiedono iiamatnto con un agente (prodotto) disarmante.
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| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detl@sseforme per agevolare il distacco del calcemiruma
svolgono anche altre funzioni, quali la protezioledla superficie delle casseforme metalliche daitazione e
della corrosione, l'impermeabilizzazione dei paldélegno e il miglioramento della qualita deiaperficie del
calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua ttar@pplicazione influenzano la qualitd delle sfipedel
calcestruzzo, in particolare I'omogeneita di coltassenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole ringdé di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso prima della messa in opéreattestruzzo richiedono la saturazione con ac§udeve
aver cura di eliminare ogni significativa tracciaufgine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vitohlle casseforme, per rispettare le tolleraredéo dspessore
del copriferro si dovranno predisporre opportunédgu riscontri che contrastano l'effetto dellasgrene
esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difedelle casseforme, le conseguenze e le pospilgitiauzioni per
evitare o almeno contenere i difetti stessi.

Tabella 58.4. Difetti delle casseforme, conseguenz@recauzioni

Difetti Conseguenze Precauzioni
Per le Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali Utilizzare casseforme poco deformabili,
casseforme casseforme non deformate, pannelli di
spessore omogeneo
Tenuta insufficiente Perdita di boiacca e/o fuoriuscita Connettere correttamente le
d'acqua d'impasto. Formazione di nidi | casseforme e sigillare i giunti con
di ghiaia materiali idonei o guarnizioni
Per i pannelli Superficie troppo Superficie del calcestruzzo omogenea | Saturare le casseforme con acqua.
assorbente e di colore chiaro Usare un idoneo prodotto disarmante
e/o impermeabilizzante
Superficie non assorbente | Presenza di bolle superficiali Distribuire correttamente il disarmante.
Far rifluire il calcestruzzo dal basso
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine Pulire accuratamente le casseforme

metalliche. Utilizzare un prodotto
disarmante anticorrosivo

Per i prodotti Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzzo Presenza di Utilizzare un sistema idoneo a
disarmanti bolle d'aria distribuire in modo omogeneo un film
sottile di disarmante. Pulire
accuratamente le casseforme dai
residui dei precedenti impieghi

Distribuzione insufficiente | Disomogeneita nel distacco Curare l'applicazione del prodotto
disarmante

58.2.7.1.2 Casseforme in legno

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si @doeurare che le stesse siano eseguite con tavbtedh

paralleli e ben accostate, in modo che non abb&éapoesentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disylguee

sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l@fgiore avra cura di trattare le casseforme, pdeiagetto, con
idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti dsseri devono essere a perfetto contatto per evitar
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Tabella 58.5. Legname per carpenteria
Tavolame Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezza 8-16 cm
Lunghezza 4 m
Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezza 30-40 cm
Lunghezza4 m
Legname segato Travi (sostacchine) Sezione quadrata da 12 x 12 a 20 x 20
cm lunghezza 4 m
Legname tondo Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza > 10-12
cm
Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-12
cm
Residui di lavorazioni Da tavole (mascelle) Da travi (mozzature) Lunghezza > 20 cm
precedenti

58.2.7.1.3 Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemehé possano in ogni modo pregiudicare I'aspetta daperficie
del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodisitirchanti disposti in strati omogenei continui.idadmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supenficista del conglomerato cementizio. Su tuttedsseforme
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di una stessa opera dovra essere usato lo stestmttpr

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabilr, peurre il numero delle bolle d'aria sulla supee del getto,

si dovra fare uso di disarmante con agente terisioah quantitd controllata e la vibrazione dowssere
contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdliora con cemento bianco, l'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme itprodotto usato non alteri il colore.

58.2.7.1.4 Legature delle casseforme e distanzid&le armature

Gli inserti destinati a mantenere le armature irsizione, quali distanziali, tiranti, barre o alglementi
incorporati o annegati nella sezione come placgberei di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale cherla posizione rimanga quella prescritta anche dapméssa in
opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligl'dlemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compatiaziel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditadel@antenere la sua forma durante le operazianedsa in
opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseformeando attraversano il conglomerato cementizam n
devono essere dannosi a questultimo. In partiephsene prescritto che dovunque sia possibilesiglinenti
delle casseforme vengano fissati nell'esatta poszprevista usando fili metallici liberi di scaeeentro tubi di
PvVC o0 simile, questi ultimi destinati a rimanere inporati nel getto di calcestruzzo. Dove cid0 non €oss
possibile, previa informazione alla direzione deidri, potranno essere adottati altri sistemi, gniesndo le
cautele da adottare.

E vietato l'uso di distanziatori di legno o metijlisono invece ammessi quelli in plastica, ma ouensia
possibile dovranno essere usati quelli in malteedaento.

La superficie del distanziatore a contatto condssaforma deve essere la piu piccola possibilpre®ériranno
quindi forme cilindriche, semicilindriche e semistae.

58.2.7.1.5 Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comakiene l'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferrindétura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseformeatiedstruzzo in relazione ai suoi gradi di consizéepiu elevati,
particolarmente nel caso di calcestruzzo autocadiauptat 6CO);

- delle sollecitazioni esercitate da personaleenwlt, attrezzature, ecc., compresi gli effetéitisi e dinamici
provocati dalla messa in opera del calcestruzzo,sdai eventuali accumuli in fase di getto e dadiza
compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaatleve.

Alle casseforme non devono essere connessi caichazioni dinamiche dovute a fattori esterni quat
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestrukzaodeformazione totale delle casseforme e la somima
quelle relative ai pannelli e alle strutture di gofio non deve superare le tolleranze geometrickegte per il
getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo naorancompletamente indurito e le possibili fessioraz le
strutture di supporto devono prevedere l'effettlbadepinta verticale e orizzontale del calcestrudmoante la
messa in opera e, nel caso in cui la strutturagipsrto poggi anche parzialmente al suolo, occarassumere i
provvedimenti necessari per compensare gli evardaaséstamenti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattaste)(non e prudente tener conto della riduzione dsgiome laterale,
che deve essere considerata di tipo idrostaticatagau tutta l'altezza di getto, computata a gadalla quota
d'inizio o di ripresa di getto. Per evitare la nadoca delle riprese di getto, compatibilmente @ndpacita delle
casseforme a resistere alla spinta idrostaticaiéstar dal materiale fluido, il calcestruzzo autopattante deve
essere messo in opera in modo continuo, progranmmnbndiprese di getto lungo le linee di demarcagion
architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.).
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58.2.7.2  Giunti tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriugcdi boiacca e
creare irregolarita o sbavature. Potra essere fitesche tali giunti debbano essere evidenziatiriodo da
divenire elementi architettonici.

58.2.7.3  Predisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra l'obbligo di predisporre in codi esecuzione quanto € previsto nei disegni rogie
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, éavitcassature, ecc., per la posa in opera di apglairaccessori
quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluvjgliassi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi diguli cavi,
opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensaobginalazioni, parti dimpianti, ecc.

58.2.8 Linee generali per il disarmo delle strugin cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimoe delle casseforme e delle strutture di supp@ueste
non possono essere rimosse prima che il calcestaldza raggiunto la resistenza sufficiente a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleespecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie doalitilisarmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che ldtgteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono ess#asciati gradatamente, in modo tale che gli eletindi
supporto contigui non siano sottoposti a solle@igizorusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle sedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smogtaglL'appaltatore non puo effettuare il disarmbedstrutture
entro giorni ......... dalla data di esecuzione del getto

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandmvvedimenti necessari a evitare brusche solldoitaz
azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un qquto da luogo, nel punto di applicazione, a upentina forza
uguale e contraria a quella esercitata dal supgpewocarichi verticali, si tratta di forze orietdgaverso il basso,
che danno luogo a impropri aumenti di sollecitagidelle strutture). Il disarmo non deve avveniienprche la
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il reateecessario in relazione allimpiego della strattall'atto
del disarmo, tenendo anche conto delle altre ezggprogettuali e costruttive.

Si pud procedere alla rimozione delle casseformgets solo quando € stata raggiunta la resistérdiaata dal
progettista e comunque non prima dei tempi prebogt decreti attuativi della legge n. 1086/19lflogni caso,
il disarmo deve essere autorizzato e concordatdecdinezione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, qualedoondizioni climatiche rallentano lo sviluppo léelesistenze
del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla riomezdelle strutture di sostegno delle solette Ik dravi. In
caso di dubbio, & opportuno verificare la resisstemeccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devoneeseseguite da personale specializzato dopo rizazéaione
del direttore dei lavori. Si dovra tenere contoresgare attenzione che sulle strutture da disarmamevi siano
carichi accidentali e temporanei e verificare i pedi maturazione dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se stilitture insistono carichi accidentali e tempeia

Tabella 58.6. Tempi minimi per del disarmo delle sutture in cemento armato dalla data del getto

Struttura Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
(giorni) (giorni)

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2

Solette di luce modesta 10 4

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12

Strutture a shalzo 28 14

58.2.8.1 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacdelle casseforme non deve pregiudicare I'aspetta sigperficie
del calcestruzzo e la permeabilitd né influenzéan@esa o causare la formazione di bolle e macchie

La direzione dei lavori potra autorizzare I'usoddiarmanti sulla base di prove sperimentali peutaahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disanme non devono superare i dosaggi indicati dal yttoce. La
stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8866-1- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificaziong
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UNI 8866-2- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova defktfo disarmante, alle temperature di 20 e 80 °C,
su superficie di acciaio o di legno trattato

58.2.9  Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esedldail'appaltatore dopo il disarmo delle struttune
calcestruzzo senza il preventivo controllo delittre dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovranno esagliati
almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incangultanti dovranno essere accuratamente sigitiati malta
fine di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegizo dalle strutture di supporto dei casseri devessere
riempiti e trattati in superficie con un materidiegualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.

A seguito di tali interventi, la direzione dei laivgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneidmtti.

Art. 59. Omissis

Art. 60. Armature minime e limitazioni geometrichedelle sezioni degli elementi strutturali in cemento
armato

60.1 Dettagli costruttivi per le zone non sismiche
Le armature di elementi strutturali in cemento @omevono rispettare le dimensioni minime stabiligé punto
4.1.6.1.1 delle Norme tecniche per le costruziomieate con D.M. 14 gennaio 2008.

60.1.3 Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta daeguatb ricoprimento di calcestruzzo non inferiofésanm.

Al fine della protezione delle armature dalla cerone, lo strato di ricoprimento di calcestruzzopiferro)
deve essere dimensionato in funzione dell'aggréssdell’ambiente e della sensibilita delle armatatla
corrosione, tenendo anche conto delle tolleranposi delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestrukompriferro e linterferro delle armature devoeesere
rapportati alla dimensione massima degli inertiiggpti.

Il copriferro e linterferro delle armature devomssere dimensionati anche con riferimento al nadess
sviluppo delle tensioni di aderenza con il caleesto.

Il valore minimo dello strato di ricoprimento dilcastruzzo (copriferro) deve rispettare quantodatt in
tabella 60.1, nella quale sono distinte le tre condi ambientali di tabella 4.1.1V delle Norme téche per le
costruzioni. | valori sono espressi in mm e sorsiimi in funzione dell’armatura, barre da cemearimato o
cavi aderenti da cemento armato precompressot(lice e trefoli) e del tipo di elemento, a pmagsolette,
pareti, ecc.) o monodimensionale (travi, pilagtcc).

Ai valori della tabella 60.1 devono essere aggiuetéolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, 8600
indicazioni di norme di comprovata validita.

| valori della tabella 60.1 si riferiscono a cogiani con vita nominale di 50 anni (tipo 2 secotadabella 2.4.1
delle Norme tecniche per le costruzioni). Per e@stni con vita nominale di 100 anni (tipo 3 secotal citata
tabella 2.4.1) i valori della tabella 60.1 vannoraantati di 10 mm. Per classi di resistenza infee@min, i valori
della tabella sono da aumentare di 5 mm. Per piodudi elementi sottoposte a controllo di quatitée preveda
anche la verifica dei copriferri, i valori delléb&lla possono essere ridotti di 5 mm.

Per acciai inossidabili o in caso di adozione tteaiisure protettive contro la corrosione e vargani interni
chiusi di solai alleggeriti (alveolari, predallesc.), i copriferri potranno essere ridotti in basgocumentazioni
di comprovata validita.

Tabella 60.1. Valori minimi di copri ferro

Barre da cemento Barre da cemento |Cavi da cemento Cavi da cemento
armato armato armato armato
precompresso precompresso

Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piastra Altri elementi
Chmin Co ambiente C2G CinSC<G  |C2C0 |CminsC<Cr |C2Cr [CGinsSC<G |C2Gy |CrinsC<&o
c25/30 |c35/45 |Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
c28/35 |c40/50 |Aggressivo |25 30 30 35 35 40 40 45
c35/45 c45/55 Molto 35 40 40 45 45 50 50 50
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| I laggressivo_ | | ] | | | | |

60.2 Dettagli costruttivi per le zone sismiche

Le indicazioni fornite nel seguito in merito ai tifli costruttivi si applicano sia alle strutturedemento armato
gettate in opera sia alle strutture in cemento #wrmaefabbricate (paragrafo 7.4NGC). | dettagli costruttivi
sono articolati in termini di:

- limitazioni geometriche;

- limitazioni di armatura.

Art. 61. OmissisArmature minime degli elementi strutturali in cemento armato precompresso
Art. 62. OmissisSolai misti di cemento armato e cemento armato peempresso
Art. 63. OmissisEsecuzione di strutture prefabbricate
Art. 64. Esecuzione di strutture in legno
64.1 Generalita
Si raccomanda che vengano adottati i necessarv@dawenti in fase di stoccaggio, trasporto e castne,
affinché i componenti e gli elementi strutturalildgno e a base di legno non subiscano variazionmidita
conseguenti a esposizioni climatiche piu severgudile attese per la struttura finita. Prima dieesautilizzato
nella costruzione, si raccomanda che il legno s&ceato fino al valore di umidita appropriato altndizioni
climatiche di esercizio della struttura finita, ltatamente ai casi previsti al paragrafo 4.4.19edbdlorme
tecniche per le costruzioni, per i quali siano #ete umiditd maggiori durante la messa in opepecHica
attenzione verra posta nella definizione delle coodi necessarie per un corretto essiccamentoperag
prevedendo in fase progettuale gli effetti del psso di essiccamento sul comportamento struttuksée
regioni dei collegamenti di carpenteria e di queikccanici, dovra essere limitata la presenza di, ruetti,
smussi o altri difetti che possano ridurre la c#pgoortante del collegamento. Se non diversamgreisto in
sede progettuale ed espressamente specifica@mcmanda che i chiodi siano infissi ortogonalmeisigetto
alla fibratura e fino a una profondita tale chesugerfici delle teste risultino a filo della supeig del legno. Si
raccomanda che il diametro delle preforature nannsaggiore di 0,8, essendd il diametro del chiodo. Si
raccomanda che i fori nel legno per i bulloni abbiain diametro che non sia pit grande di 1 mm tisps
diametrod del bullone. Si raccomanda che i fori nelle pestr acciaio per i bulloni abbiano un diametro non
maggiore di max (2 mm; 0d). Al di sotto della testa del bullone e del dadmscomanda che siano utilizzate
rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pdralmeno 3 e spessore pari ad almend 8 che le superfici
di contatto tra rondella, legno, dado e testa d#ébbe siano conformi su tutto il loro contorno.r&ccomanda
che bulloni e tirafondi siano serrati in modo talee gli elementi siano perfettamente accostati.nQoal legno
raggiunge l'umidita di equilibrio in fase di costione, si deve procedere a un ulteriore contratloseérraggio, al
fine di assicurare il mantenimento della capacitdgnte e della rigidezza della struttura.
Per le unioni con spinotti, si raccomanda cheahtitro dello spinotto non sia minore di 6 mm, ehtolleranze
sul suo diametro siano entro 0/+ 0,1 mm, che Iéoprture negli elementi di legno abbiano un diameton
maggiore di quello dello spinotto e che i fori dedlventuali piastre di acciaio abbiano un diametmo superiore
a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto.
Per viti infisse in legno di conifera, con diametiel gambo liscia < 6 mm, non € richiesta la preforatura. Per
tutte le viti infisse in legno di latifoglie e peiti in legno di conifere aventi un diametdo> 6 mm & richiesta la
preforatura, rispettando i seguenti requisiti:
- che il foro-guida per il gambo abbia lo stessntitro del gambo stesso e profondita uguale alghlezza del
gambo;
- che il foro-guida per la porzione filettata abbia diametro pari approssimativamente al 70% dehdiro del
gambo.
Per legno con massa volumica maggiore di 500 ¥g&nraccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.
Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio g requisito limitativo per la verifica agli stdtinite ultimi, si
raccomanda che la produzione delle unioni incolkte sottoposta a controllo di qualita, per assi®irche
I'affidabilita e la qualita dell'unione siano confo alle specifiche tecniche pertinenti.
Si raccomanda che siano seguite le prescrizionipdaduttore dell'adesivo, in relazione alla conagione,
miscelazione e applicazione, alle condizioni amtaiémecessarie sia in fase di applicazione sia in fase di
indurimento- all'umidita degli elementi e a tutti i fattori pie¥enti al corretto utilizzo dell'adesivo.
Per gli adesivi per i quali il raggiungimento dgfliegna resistenza richiede un periodo di condizizer@o dopo
I'indurimento iniziale, si raccomanda che I'apgioae di carichi non avvenga per tutto il tempoessario.
In fase di montaggio della struttura, si raccomadiidavitare sovraccarichi sugli elementi o sull@messioni, di
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porre particolare attenzione alla rispondenza defdimenti strutturali alle prescrizioni progettuation
riferimento alle condizioni di umidita, alla pregandi distorsione, di spaccature, difetti o impsamii di
lavorazione in corrispondenza dei giunti, preveadeenkentualmente la sostituzione degli elementitidisd

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto 0 messaera, si raccomanda che il sovraccarico deghehti sia
accuratamente evitato. Se la struttura e caricafaawlata provvisoriamente durante la costruzionenaniera
differente da quella prevista nelle condizioni seeeizio in opera, si raccomanda che la condiztengoranea
sia considerata come uno specifico caso di carwyudendo ogni possibile azione dinamica. Nel cdso
strutture a telaio, archi intelaiati e portali ilaiati, si raccomanda di porre particolare curdengtare distorsioni
durante il sollevamento dalla posizione orizzontatpiella verticale.

64.2 Disposizioni costruttive e controllo dell'egeione

64.2.1 Instabilita laterale

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificansstabilita laterale e per elementi di telai,skostamento iniziale
dalla rettilineita (eccentricita) misurato a metéd deve essere limitato a 1/450 della lunghezrzalpenenti
lamellari incollati e a 1/300 della lunghezza pleneenti di legno massiccio.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletnvinati, schiacciati o danneggiati in altro dao

Il legno, i componenti derivati dal legno e glimlenti strutturali, non dovranno essere espostinaiz@mni pil
severe di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere pmiiaun contenuto di umidita il pit vicino possibd quello
appropriato alle condizioni ambientali in cui $:tera nella struttura finita. Se non si consideramaortanti gli
effetti di qualunque ritiro o se si sostituiscorartpche sono state danneggiate in modo inacckdtabpossibile
accettare maggiori contenuti di umiditd durantemassa in opera, purché ci si assicuri che al leggo
consentito di asciugare fino a raggiungere il dasitb contenuto di umidita.

64.2.2 Incollaggio

Quando si tiene conto della resistenza dell'ingglia delle unioni per il calcolo allo stato limitdtimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia sttgga un controllo di qualita che assicuri chiidabilita sia
equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per usmttrale dovra avvenire in condizioni ambientalntrollate.
Quando si tiene conto della rigidita dei pianintiallaggio soltanto per il progetto allo stato liendi esercizio,
si presuppone l'applicazione di una ragionevolecguaiara di controllo di qualita che assicuri cheosoha
piccola percentuale dei piani di incollaggio cedduéante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttoriadiesivi per quanto riguarda la miscelazione, ledconi
ambientali per l'applicazione e la presa, il coantendi umidita degli elementi lignei e tutti queattori
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo I'applicazione, prima di raggiungeredanpleta
resistenza si dovra evitare l'applicazione di ¢tadé giunti per il tempo necessario.

64.2.3 Unioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,rimodo tale da
non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovraressere inseriti ad angolo retto rispetto abieafura e fino a
una profondita tale che le superfici delle testect@di siano a livello della superficie del legno

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata woa distanza minima della testa del chiodo datido
caricato che dovra essere almenall8ssendd il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro nrassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullstesso.
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelteil lato o il diametro di almeno®e spessore di almeno 0,3
d, essendadl il diametro del bullone.

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tattaro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale gli elementi siano ben serrati e se necesdasitanno
essere stretti ulteriormente quando il legno abdjgiunto il suo contenuto di umidita di equilibribdiametro
minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sulrdigtro dei perni sono di 0,1 mm e i fori predispaosgli
elementi di legno non dovranno avere un diametpesare a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno esserpodis un bullone o una vite. | connettori dovraressere
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata,ti demranno essere pressati fino al completo insemio nel
legno.
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L'operazione di pressatura dovra essere normalneffettuata con speciali presse o con specialiobultli

serraggio aventi rondelle sufficientemente grandgiele da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressagirdpvra controllare attentamente che esso noia aubito
danni durante il serraggio. In questo caso, laebadiovra avere almeno la stessa dimensione delettore e
lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il dianeela lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati cormgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo steggonetro del gambo e profondita pari alla lunghed=zlagambo
non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra even diametro pari a circa il 50% del diametroghehbo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aellate, nei fori predisposti.

64.2.4 Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in mododiade non si verifichino tensioni non volute. Si downo
sostituire gli elementi deformati, fessurati o madate inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante l'immagazzinamento, il traspa la
messa in opera. Se la struttura & caricata o sdatém modo diverso da come sara nell'opera fisitajovra
dimostrare che questa € accettabile anche consiieiche tali carichi possono avere effetti dinamitg! caso,
per esempio, di telai ad arco, telai a portale,,est@ovranno accuratamente evitare distorsiohsokevamento
dalla posizione orizzontale a quella verticale.

Art. 65. Esecuzione di strutture in acciaio
65.1 Composizione degli elementi strutturali
65.1.1 Spessori limite
E vietato l'uso di profilati con spessdre 4 mm.
Una deroga pud essere consentita fino a uno sgessor3 mm per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle erstta e profili zincati oppure opere non espostié agenti
atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elenti e i profili sagomati a freddo.

65.1.2  Problematiche specifiche

Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;

- tolleranze degli elementi strutturali di fabbdane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;

- variazioni di sezione;

- intersezioni;

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chiod

- tolleranze foro-bullone;

- interassi dei bulloni e dei chiodi;

- distanze dai margini;

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiza;

- collegamenti saldati;

- collegamenti per contatto.

65.1.3 Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto é vietato I'impiego di diffgrenetodi di collegamento di forza (per esempaidatura e
bullonatura o chiodatura), a meno che uno solasli®a in grado di sopportare l'intero sforzo.

65.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistn

65.2.1 Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidimemometriche a mano, con o senza meccanismtatore

della coppia applicata o chiavi pneumatiche coritditare della coppia applicata. Tutte peraltro devessere
tali da garantire una precisione non minore di £5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,cibntrollo della coppia torcente applicata pud essdfettuato in
uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaiestia per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identifitatero posizione relativa, il dado deve essemmpmallentato
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con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserantrollando se I'applicazione della coppia pritscriporta
il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaiteprescrizioni circa il serraggio, tutti i bulliodel giunto
devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essertficata prima dell'inizio lavori da un labavab ufficiale
di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e comirenza trimestrale durante i lavori.

65.2.2 Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore dirmre per una giunzione di forza non abbiano gisei
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono ergspiazzati con interposte rosette cuneiformi,dalgarantire
un assetto corretto della testa e del dado e deeotire un serraggio normale.

65.3 Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con urigpdecedimenti all'arco elettrico codificati seconld norma
UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purclstesiti da adeguata documentazione teorica
e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e nainuwovranno essere qualificati secondo la notmaEN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaesth nella normani EN 287-1, i saldatori che eseguono
giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essereifipamente qualificati e non potranno essere (jaati
soltanto mediante I'esecuzione di giunti testeatest

Gli operatori dei procedimenti automatici o robeéiti dovranno essere certificati secondo la nouRBEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normani EN 1ISO 15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di maténmétallici (saldatura ad innesco mediante sollevatm e
saldatura a scarica di condensatori a innesco putita) si applica la normani EN I1SO 14555 Valgono percio i
requisiti di qualita di cui al prospetto Al dellmndice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera®midei procedimenti dovranno essere eseguite danteterzo.
In assenza di prescrizioni in proposito, I'enteasseelto dal costruttore secondo criteri di comuztee di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in femaca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovra inoltre essigpettata la normani EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai
ferritici e la normauni EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la mezione dei lembi si applichera,
salvo casi particolari, la normani EN ISO 9692-1

Le saldature saranno sottoposte a controlli notrutiisvi finali per accertare la corrispondenzaligelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delbleme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggefetica si adottera il livello C della norroail EN 1SO 5817 Per
strutture soggette a fatica invece si adotteri@éllb B della stessa norma.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi @mon distruttivi, in aggiunta al controllo visivd 800%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavd?er i cordoni ad angolo o giunti a parziale geagone, Si
useranno metodi di superficie (per esempio, liquidhetranti o polveri magnetiche). Per i giunti ianp
penetrazione invece, oltre a quanto sopra previstaseranno metodi volumetrici e cioe raggd gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultoas per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli e ¢livdi accettabilita si potra fare utile riferimtralle prescrizioni
della normauNI EN 12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli danno essere qualificati, secondo la nounaeEN 473 almeno
di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinativigt]. In relazione alla tipologia dei manufatgalizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore devesessertificato secondo la norrasil EN ISO 3834 (parti 2 e 4).
Il livello di conoscenza tecnica del personaleatirdinamento delle operazioni di saldatura deveisgmndere
ai requisiti della normativa di comprovata validiteassunti nella tabella 65.1. La certificaziorell'dzienda e
del personale dovra essere operata da un ente seeito, in assenza di prescrizioni, dal costraftsecondo
criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella 65.1. Tipi di azione sulle strutture soggét a fatica in modo pitl 0 meno significativo

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significati Vo Strutture soggette a fatica in modo
significativo
Riferimento A B [c D
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Materiale base: spessore S235, s < 30mm S355, s <£30mm S235 S275 S355 |S235 S275 S355 S460 Acciai

minimo delle membrature S275, s < 30mm S235 S275 S460, s < 30mm inossidabili e altri acciai non
esplicitamente menzionatit

Livello dei requisiti di qualita Elementare EN ISO [Medio EN ISO Medio EN ISO Completo EN ISO 3834-2

secondo la norma UNI EN ISO 3834-4 3834-3 3834-3

3834

Livello di conoscenza tecnica Di base Specifico Completo Completo

del personale di coordinamento
della saldatura secondo la
norma UNI EN 719

1 Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

65.3.1 Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3 - Specificazione e qualificazione delle proceduresaldatura per materiali metallici. Prove di
qualificazione della procedura di saldatura perdaldatura ad arco di acciai

UNI EN ISO 4063- Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e séldsatura dei metalli. Nomenclatura dei
procedimenti e relativa codificazione numerica |gerappresentazione simbolica sui disegni

UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deienali metallici. Parte 1. Guida generale
per la saldatura ad arco

UNIEN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di maliemetallici. Parte 2. Saldatura ad arco
per acciai ferritici;

UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di maliemetallici. Parte 3. Saldatura ad arco
di acciai inossidabiti

UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deieriali metallici. Parte 4. Saldatura ad
arco dell'alluminio e delle leghe di alluminio

UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di malemetallici. Parte 5: Saldatura degli
acciai placcati

65.3.2  Preparazione dei giunti

UNI EN 29692- Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldeduad arco in gas protettivo e saldatura a gas.
Preparazione dei giunti per l'acciaio

65.3.3  Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura [gsione. Partel: Acciai

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazione ldegeratori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistenger la saldatura completamente meccanizzata enaaiica
di materiali metallici

65.4 Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilitdogtituzione degli apparecchi di appoggio, nedoci cui
questi abbiano vita nominale piu breve di quelldadmstruzione alla quale sono connessi.

65.5 Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno stao di comprovata resistenza alla corrosionegmiz essere
adeguatamente protetti mediante verniciatura canima, tenendo conto del tipo di acciaio, della gosizione
nella struttura e dellambiente nel quale & cotloc®evono essere particolarmente protetti i caliegnti
bullonati (precaricati e non precaricati), in matioimpedire qualsiasi infiltrazione all'interno dellegamento.
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosiongliorata (per i quali puo farsi utile riferimenalla norma
UNI EN 10025-5 devono prevedersi, ove necessario, protezionianezlverniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili o profili a seziodeiusa non ermeticamente chiusi alle estremit&yashmo
prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati a essere incorporati inigkttalcestruzzo non devono essere verniciati 0&@no essere
invece zincati a caldo.

65.5.1  Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metalladntro la corrosione devono rispettare le preimrizdelle

seguenti norme:
UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro la corioge. Rivestimenti elettrolitici di zinco con

trattamento supplementare su materiali ferrosi oiaio;
UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su

ferro o acciaig
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UNI EN 12487- Protezione dei materiali metallici contro la corioge. Rivestimenti di conversione cromati per
immersione e senza immersione su alluminio e ldghuminig;

UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la corfose. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,
nichel piu cromo, rame piu nichel e rame piu nighiél cromg

UNI EN 1403- Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestitetettrolitici. Metodo per la definizione dei
requisiti generalj

UNI EN 1SO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 1. Introduzione generale

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 2. Classificazione degli amlien

UNI EN 1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 3. Considerazioni sulla progeibne

UNI EN 1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 4. Tipi di superficie e lorogparazione

UNI EN 1SO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diruture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 6. Prove di laboratorio per peestazioni

UNI EN 1SO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione dirusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 7. Esecuzione e sorveglianzdaderi di verniciatura

Art. 66. Esecuzione di strutture composte di acciaie calcestruzzo

66.1 Dettagli costruttivi della zona di connessi@naglio

Il copriferro al di sopra dei connettori a piolovdeessere almeno 20 mm. Lo spessore del piattd & cu
connettore é saldato deve essere sufficiente gmrclizione della saldatura e per un'efficace tessome delle
azioni di taglio. La distanza minima tra il coneét e il bordo della piattabanda cui & collegateedessere
almeno 20 mm.

L'altezza complessiva del piolo dopo la saldatengedessere almeno tre volte il diametro del gangbgidlod.
La testa del piolo deve avere diametro pari ad atnie5d e spessore pari ad almeno 8,4uando i connettori
a taglio sono soggetti ad azioni che inducono sitéleioni di fatica, il diametro del piolo non degecedere 1,5
volte lo spessore del piatto a cui € collegato.rn@oa connettori a piolo sono saldati sull'alacarrispondenza
dell'anima del profilo in acciaio il loro diametnon deve essere superiore a 2,5 volte lo spesstiadal
Quando i connettori sono utilizzati con le lamigmecate per la realizzazione degli impalcati neglifici,
l'altezza nominale del connettore deve sporgerenmemo di due volte il diametro del gambo al di sogella
lamiera grecata. L'altezza minima della greca cltegssere utilizzata negli edifici & di 50 mm.

66.2 Spessori minimi

Nelle travi composte da profilati metallici e stdein cemento armato lo spessore della solettalmmiante non
deve essere inferiore a 50 mm e lo spessore dattalpanda della trave di acciaio cui € collegatadletta non
deve essere inferiore a 5 mm.

66.3 Colonne composte

66.3.1 Generalita e tipologie

Si considerano colonne composte soggette a conmpmesentrata, presso-flessione e taglio, costituit
dall'unione di profili metallici, armature metaltie e calcestruzzo, con sezione costante (si vefipula 66.1):

a) sezioni completamente rivestite di calcestruzzo;

b) sezioni parzialmente rivestite di calcestruzzo;

) sezioni scatolari rettangolari riempite di catcezzo;

d) sezioni circolari cave riempite di calcestruzzo.
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Figura 66.1

Tipi di sezioni per colonne composte

66.3.2 Copriferro e minimi di armatura

Si devono rispettare le seguenti limitazioni:

- il copriferro dell'ala deve essere non minord@imm né minore di 1/6 della larghezza dell'ala;

- il copriferro delle armature deve essere in adcaon le disposizioni relative alle strutture enmento armato
ordinario.

Le armature devono essere realizzate rispettanskegieenti indicazioni:

- I'armatura longitudinale, nel caso che venga idenata nel calcolo, non deve essere inferiore @B8o della
sezione in calcestruzzo;

- l'armatura trasversale deve essere progettateesdg le regole delle strutture in cemento armednario;

- la distanza tra le barre e il profilo pud ess@feriore a quella tra le barre oppure nulla; iresfii casi, il
perimetro efficace per l'aderenza acciaio-calcestrudeve essere ridotto alla meta o a un quarto,
rispettivamente;

- le reti elettrosaldate possono essere utilizzatee staffe nelle colonne rivestite ma non posssostituire
I'armatura longitudinale.

Nelle sezioni riempite di calcestruzzo generalméatenatura non &€ necessaria.

Art. 67. Omissis
Art. 68. OmissisSolai in ferro e tavelloni
Art. 69.Esecuzione delle coperture continue (piane)

69.1 Definizioni

Si definisconacoperture continuguelle in cui la tenuta all'acqua é assicuratgparntentemente dalla pendenza
della superficie di copertura.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise sefieenti categorie:

- copertura senza elemento termoisolante con siratentilazione oppure senza;

- copertura con elemento termoisolante con striatemtilazione oppure senza.

Quando non €& diversamente descritto negli altri udwnti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che dimsc delle categorie sopracitate sara composta dagii

funzionali definiti secondo la normani 8178e di seguito descritti.

69.1.1 Copertura non termoisolata non ventilata

La copertura non termoisolata non ventilata avraestrati di elementi fondamentali:

- 'elemento portante, con funzioni strutturali;

- lo strato di pendenza, con funzione di portanedadenza della copertura al valore richiesto;

- l'elemento di tenuta all'acqua, con funzioneedilizzare la prefissata impermeabilita all'acquaeorica e di
resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiergtemo;

- lo strato di protezione, con funzione di limitdesalterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisjathimiche
e/o con funzione decorativa.

69.1.2 Copertura ventilata ma non termoisolata

La copertura ventilata ma non termoisolata avraecetrati ed elementi fondamentali:

- 'elemento portante;

- lo strato di ventilazione, con funzione di colotiire al controllo del comportamento igrotermicdaleoperture
attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;
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- lo strato di pendenza (se necessario);
- 'elemento di tenuta all'acqua;
- lo strato di protezione.

69.1.3 Copertura termoisolata non ventilata

La copertura termoisolata non ventilata avra commati £d elementi fondamentali:

- 'elemento portante;

- lo strato di pendenza;

- lo strato di schermo o barriera al vapore corzifume di impedire (schermo), o di ridurre (barrjatrgpassaggio
del vapore d'acqua e per controllare il fenomeria dendensa,;

- 'elemento di tenuta all'acqua;

- l'elemento termoisolante con funzione di portatevalore richiesto la resistenza termica globaddad
copertura;

- lo strato filtrante;

- lo strato di protezione.

69.2 Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzerammeateriali indicati nel progetto.

Ove non sia specificato in dettaglio nel progett® suo complemento, si rispetteranno le presciizibseguito
descritte.

Per l'elemento portante, a seconda della tecnolaggruttiva adottata, si fara riferimento alle qurézioni gia
fornite nel presente capitolato sui calcestruzzilles strutture metalliche, sulle strutture misteciaio-
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legecs.

Per l'elemento termoisolante si fara riferimenttaricolo sui materiali per isolamento termico relire si
provvedera che nella posa in opera siano realizzatettamente le giunzioni, siano curati i purdrticolari,
siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/camfita una mobilita termoigrometrica rispetto afitrato
contiguo.

Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a sed® della soluzione costruttiva impiegata e delemale, si
verifichera la sua capacita di ripartire i caricld, sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche deve
trasmettere e la durabilita nel tempo.

Lo strato di ventilazione sara costituito da ueiinapedine d'aria avente aperture di collegamenid'ambiente
esterno, munite di griglie, aeratori, ecc., caplgjarantire adeguato ricambio di aria, ma limithpassaggio di
piccoli animali e/o grossi insetti.

Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato arsde della soluzione costruttiva prescelta con manin fogli
o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realire uno strato continuo. Le caratteristiche dekgnbrane sono
guelle indicate nell'articolo sui prodotti per capee. In fase di posa si dovranno curare la cametalizzazione
dei giunti, utilizzando eventualmente i materialsgiari (adesivi, ecc.), e le modalita di realizme previste
dal progetto e/o consigliate dal produttore nella slocumentazione tecnica, ivi incluse le presmnizsulle
condizioni ambientali (umidita, temperature, eecdi sicurezza. Attenzione particolare sara ddsatuzione
dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc., ovegsono verificarsi infiltrazioni sotto lo stratce lcaratteristiche dei
prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicatl'articolo sui prodotti per coperture. In fasepdisa si dovra
porre cura nel seguire le indicazioni del progettodel fabbricante, allo scopo di ottenere straifiormi e dello
spessore previsto che garantiscano continuita anefepunti particolari, quali risvolti, asperitalementi
verticali (camini, aeratori, ecc.).

Si prestera attenzione inoltre perché le condizembientali (temperatura, umidita, ecc.) o altreiagioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, egarjosrispettate per favorire un'esatta rispondeletaisultato
finale alle ipotesi di progetto.

Lo strato filtrante, quando previsto, sara realiaza seconda della soluzione costruttiva presaeltafogli di
nontessuto sintetico o altro prodotto adatto aatmttialla direzione dei lavori. Sara curata la sogmetta
collocazione nel sistema di copertura e la suammmza rispetto all'ipotesi di funzionamento, camtipolare
attenzione rispetto a possibili punti difficili.

Lo strato di protezione sara realizzato secondsdizione costruttiva indicata dal progetto. | miate
(verniciature, granigliature, lamine, ghiaiettocgcrisponderanno alle prescrizioni previste neitalo loro
applicabile. Nel caso di protezione costituita davimentazione, quest'ultima sara eseguita secordo |
indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizpviste per le pavimentazioni, curando che ndiorsnino
incompatibilita meccaniche, chimiche, ecc., tradaertura e la pavimentazione sovrastante.

Lo strato di pendenza é solitamente integratotin strati, pertanto si rinviano i materiali allrato funzionale
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che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazjisn curera che il piano (o i piani) inclinato dbeconcretizza
abbia corretto orientamento verso eventuali puntodfluenza e che nel piano non si formino avva#ati piu

0 meno estesi che ostacolino il deflusso dellac@iacureranno inoltre le zone raccordate all'inamrton
camini, aeratori, ecc.

Lo strato di barriera o schermo al vapore sardzzstb con membrane di adeguate caratteristichee@da
I'articolo sui prodotti per coperture continue).

Nella fase di posa sara curata la continuitd delato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratoric.g@ inoltre
saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti jpestrato di tenuta all'acqua.

Per gli altri strati complementari riportati nelb@rmauni 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che
impieghino uno dei materiali ammessi dalla normesst. Il materiale prescelto dovra rispondere alle
prescrizioni previste nell'articolo di questo cal#to a esso applicabile.

Art. 70.Esecuzione delle coperture discontinue (alda)

70.1 Generalita

Si definisconacoperture discontinuéa falda) quelle in cui I'elemento di tenuta allacqua @ss la sua funzione
solo per valori della pendenza maggiori di un miminche dipende prevalentemente dal materiale e dall
conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise sefieenti categorie:

- coperture senza elemento termoisolante, corodiiatentilazione oppure senza;

- coperture con elemento termoisolante, con sttedentilazione oppure senza.

70.3 Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati della copersiratilizzeranno i materiali indicati nel progetsecutivo. Ove
non sia specificato in dettaglio nel progetto @a somplemento, si rispetteranno le prescriziogusati:

- per I'elemento portante vale quanto gia indidatguesto articolo;

- per l'elemento termoisolante vale quanto indigatharticolo sulle membrane destinate a formadratisdi
protezione;

- per I'elemento di supporto a seconda della tegmlcostruttiva adottata si fara riferimento altescrizioni gia
date nel presente capitolato su prodotti di legnalte di cemento, profilati metallici, getti di cabktruzzo,
elementi preformati di base di materie plastichieveSificherd, durante I'esecuzione, la sua rispozd alle
prescrizioni del progetto e I'adeguatezza nel tedfare i carichi all'elemento portante nel sostererstrato
sovrastante;

- l'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato icprodotti previsti dal progetto e che rispettianche le
prescrizioni previste nell'articolo sui prodottirm®perture discontinue. In fase di posa si dourare la corretta
realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizionija#ando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e ledabtita esecutive
previste dal progetto e/o consigliate dal prodettoella sua documentazione tecnica, ivi inclugeréscrizioni
sulle condizioni ambientali (umidita, temperatuexc.). Particolare attenzione dovra essere presteita
realizzazione dei bordi, dei punti particolari emzmque ove € previsto l'uso di pezzi specialicdrdinamento
con opere di completamento e finitura (scossatinende, colmi, camini, ecc.);

- per lo strato di ventilazione vale quanto gidiéatb in questo articolo. Inoltre, nel caso di abpe con tegole
posate su elemento di supporto discontinuo, la ilegiine pud essere costituita dalla somma delle
microventilazioni sottotegola;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vammvra soddisfare quanto prescritto in quesioda;

- per gli altri strati complementari il materialeepcelto dovra rispondere alle prescrizioni previstll'articolo di
guesto capitolato a esso applicabile.

70.4 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori verifichera i collegamerttia gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapjzioni dei
singoli prodotti costituenti uno strato e I'eseong accurata dei bordi e dei punti particolari sgao richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, vestfera con semplici metodi da cantiere le resistemeecaniche
(portate, punzonamenti, resistenza a flessione), éoopermeabilita dello strato di tenuta all'aegjla continuita
(o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera dovranno essere eseguidgep(anche solo localizzate) per verificare lautan
all'acqua, le condizioni di carico (frecce), laiseenza ad azioni localizzate, e quanto altro mseee verificato
direttamenten situ
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Art. 71. OmissisOpere di impermeabilizzazione
Art. 72. Omissis Esecuzione delle pareti esterne e delle partizioimterne
Art. 73.Esecuzione di intonaci

73.1 Generalita

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereguér da un‘accurata preparazione delle superfici.

Le superfici da intonacare devono essere ripuitewkentuali grumi di malta, regolarizzate nei pyiti salienti
e poi accuratamente bagnate.

Nel caso di murature in blocchetti di calcestrunzpareti in getto di calcestruzzo, I'esecuziondidatpnaci
deve essere preceduta da un rinzaffo di maltadididsabbia e cemento applicata a cazzuola e @r&tttazzo
lungo in modo da formare uno strato molto scabiio dgpessore non superiore a 5 mm.

Non si pud procedere all'esecuzione di intonacipamticolare quelli esterni, quando le strutturen relano
protette dagli agenti atmosferici, ossia quandsiaila possibilita che le acque di pioggia posdamubire le
superfici da intonacare e neppure quando la teriarainima nelle 24 ore sia tale da pregiudicarbdona
presa della malta. A questa limitazione si pud gare nel caso degli intonaci interni eseguiti inbamti
provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguategsati di calore.

Nel caso dell'esecuzione di intonaci su muratupoggiate contro strutture in conglomerato di cememmato
che saranno lasciate a vista, in corrispondenzie dieee di giunzione si devono realizzare scurattenti
larghezza di 1 cm e profondita di 50 erse a spigolo vive 0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si present
con spigoli smussati.

Se espressamente indicato nei disegni di progettoudivo, in corrispondenza dell'intersezione traiani
verticali e i piani orizzontali degli intonaci inté, devono essere realizzati degli scuretti sanpverticali aventi
altezza 1 cm e profondita 50 cm.

Nel caso di intonaci da applicare su struttureatitestruzzo di cemento armato, si prescrive l'iigpigi una rete
metallica (o altro materiale idoneo) fissato al o allo scopo di eliminare la cavillature lunigolinee di
contatto tra i due materiali di diversa costitugon

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggio uguale a quello indicato nel progetto eseoubiwoce
dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la formeeidegli spigoli, angoli, suggellature all'incimaion i
pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiedtdla direzione dei lavori.

73.2 Intonaci su superfici vecchie

Per I'esecuzione degli intonaci su superfici vegchai intonacate, si deve procedere al prelimidétcco di
tutti gli elementi non perfettamente solidali camhuratura sottostante e alla lavatura delle signarf modo da
garantire l'assoluta pulizia.

73.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistesitidovra procedere al preliminare distacco di iutratti di
intonaco che non siano perfettamente solidali @muratura sottostante, quindi si procedera a eglata
picconatura per creare una superficie su cui ivpuntonaco possa aderire perfettamente e sucesssite alla
lavatura delle superfici in modo da garantire tags pulizia.

73.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

L'intonaco grezzo deve essere costituito da urdastti rinzaffo rustico, applicato con predispgsbste e guide,
su pareti, soffitti e volte sia per interni sia pmterni. Ad applicazione conclusa non dovrann@nsotparti
mancanti anche di piccole dimensioni e la superfidovra essere sufficientemente ruvida da garantire
I'ancoraggio dello strato successivo.

L'applicazione puod essere eseguita senza l'usaidiéga mano con cazzuola o con macchina intorieeaton
successiva regolarizzazione dello strato di makdiamte staggiatura

L'intonaco puo essere composto:

- con malta di calce e pozzolana, composta da @20 &alce idrata per 1%dli pozzolana vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cementpasta da 0,35 frdi calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325
e 0,9 i di sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di ceorim 325 per 1 fdi sabbia;

- con malta preconfezionata di calce naturale,ittitst esclusivamente da aggregati di sabbie aepolv
carbonatiche selezionate in curva granulometridal®gante di calce aerea e calce idraulica bianca.
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73.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) degerescostituito da un primo strato di rinzaffo eutlasecondo
strato fratazzato rustico, applicato con predispasiste e guide (o sesti), su pareti e soffitli, @r interni sia
per esterni.

73.6 Intonaci a base di gesso per interni

73.6.1 Intonaco rustico per interni di tipo premesato per applicazione manuale

L'intonaco rustico per interni costituito da misceli gesso emidrato (scagliola), vermiculite espaperlite
espansa e additivi chimici, confezionato in sacdbije essere applicato manualmente su superfiatérizio o
calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finitliclonea a ricevere l'eventuale incollaggio di pilk in
ceramica.

73.6.2  Intonaco rustico per interni di tipo premesato, biprodotto per applicazione a macchina
L'intonaco rustico per interni di tipo premiscelago riprodotto, costituito da miscela di gesso eatmr
(scagliola), vermiculite espansa, perlite espanaddtivi chimici, confezionato in sacchi, deveerssapplicato
a macchina su superfici in laterizio o calcestryzm@to in piano a frattazzo, finitura idonea aewnere
I'eventuale incollaggio di piastrelle di ceramica.

| giunti di elementi diversi devono essere armatn wna rete in fibra di vetro alcali resistente. fete
portaintonaco non deve essere fissata direttamalatenuratura, ma va immersa nella parte supeldiciali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esggecedentemente chiusi. Per rispettare la pianmdaelle
pareti, € consigliabile predisporre paraspigoliamgie negli angoli e guide verticali nelle pareti.

Non e possibile interrompere la spruzzatura dafiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 nirgit
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 spruzzando dal basso verso l'alto e successivansente
raddrizza con staggia ad H o coltello con passigggnso orizzontale e verticale, sino a ottenasesauperficie
piana. Dopo lirrigidimento (circa due ore), il maale va spianato con la lama o il rabot. Per fimgura a
civile, pud essere successivamente applicata ulta fima a base di calce, senza I'aggiunta di cémen
L'intonaco deve essere applicato su fondi asobatti umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco foedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essic&azio

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, eccvaleo essere applicati solo dopo la completa esdimoa e la
stagionatura degli intonaci.

73.6.3  Intonaco completo per interni di tipo preceigto, monoprodotto, per applicazione a macchina
L'intonaco completo per interni di tipo premiscelamonoprodotto, costituito da miscela di gessodesbd
(scagliola), perlite espansa e additivi chimicinfazionata in sacchi, deve essere applicato a rreccu
superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatuoa ciga e lisciatura a frattazzo. Per sottofondicsali, bisogna
osservare le istruzioni del fornitore. In locali idinlbagni, cucine, garage), I'uso di questo tipintbnaco e da
evitare e si consiglia I'applicazione di intonatisese di calce e cemento.

| giunti di elementi diversi devono essere armatn wna rete in fibra di vetro alcali resistente. fete
portaintonaco non deve essere fissata direttamalatenuratura, ma va immersa nella parte supeldiciali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esggecedentemente chiusi. Per rispettare la piamdaelle
pareti & consigliabile predisporre paraspigoliapgte negli angoli e guide verticali nelle pareti.

Non & possibile interrompere la spruzzatura dafiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 mirgit
applica in un unico strato sino a spessori di 5¥80 spruzzando dal basso verso l'alto e, successivamsi
raddrizza con staggia ad H o coltello con passeggenso orizzontale e verticale sino a otteneseauperficie
piana. Dopo lirrigidimento (circa due ore), il maale va spianato con la lama o il rabot. Per fimgura a
civile, puo essere successivamente applicata utta fire a base di calce, senza I'aggiunta di cémnen
L'intonaco deve essere applicato su fondi asohaiti umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco feedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essiceazio

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, eccvaleo essere applicati solo dopo la completa esdimoa e la
stagionatura degli intonaci.

73.6.5 Intonaco completo per interni di tipo moragwtto a base di gesso emidrato e anidrite, ajgicne
a macchina

L'intonaco completo per interni di tipo monoprodadt base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%egez@mifata
in sacchi, deve essere applicato a macchina sufsule laterizio o calcestruzzo, spianato corgsfia e lisciato
a frattazzo. Su intonaci a base cemento, € nec@$applicazione di primer.
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73.6.6 Rasatura per interni di tipo monoprodoter ppplicazione a mano

La rasatura per interni di tipo monoprodotto di cels di gesso emidrato (scagliola) e additivi climi
confezionata in sacchi, deve essere applicata mam@azzuola americana o frattazzo metallico. $nati a
base cemento, e necessaria I'applicazione di primer

L'applicazione consta di due fasi ben distinte:

- 1" fase (carica): l'intonaco impastato viene stedla parete o sul soffitto, fino allo spessore degatb, con un
opportuno numero di passate successive, utilizzéntladizionale taloccia di legno. Lo spessoralétminimo
e di 5 mm;

- 2" fase (finitura): dopo circa 30 minuti, lintonadeve essere lamato con la spatola americana ggarde
togliere le eventuali ondulazioni e successivamautibzzando lo stesso impasto lasciato a riposlogabasso,
si effettuano le operazioni di ricarica. La liscia speculare finale si ottiene passando la sujedivista con la
spatola americana piccola, bagnando leggermersigplarficie. L'intonaco cosi finito & idoneo a rieey pitture
all'acqua e carte da parati a superficie completéengsciutta.

Nel periodo invernale si deve evitare che la terjpea ambiente scenda sotto i + 5 °C nelle primer24 Per
ottenere un asciugamento ottimale € necessariggsie i locali, in modo da permettere la fuoritesci
dell'umidita.

Nel periodo estivo la temperatura dell'ambientedte il periodo d'applicazione non dovra superar&% °C.

Il sottofondo, prima dell'applicazione del rivestinto, dovra essere perfettamente asciutto. Som@idm|o i
collanti sintetici. La posa deve essere eseguitars® il metodo del giunto aperto, riempito in segaon il
coprifughe.

Eventuali ferri d'armatura a filo murature devorsseage trattati con idonea protezione antirugginsi come le
piattabande metalliche, che devono essere ricopenteete metallica in filo zincatofissata alla atura.

73.6.7 Lisciatura per interni di tipo monoprodofter applicazione a mano

La lisciatura per interni di tipo monoprodotto deagsere applicata a mano con cazzuola americarsdtazzo
metallico. Su intonaci a base di cemento, & nedad&pplicazione di primer.

Le modalita di applicazione del gesso scagliolaliseiatura, quando viene usata come rasatura, isemtiche a
quelle descritte per I'applicazione a spessorterigja conto che, a causa dello spessore sottignmidi 3 mm,
vengono automaticamente ridotti i tempi di lavolighi specialmente se l'applicazione viene effettusu
sottofondo perfettamente asciutto.

73.8 Intonaco per interni per protezione antincendi

L'intonaco resistente alla fiamma deve esseretaistida miscela di vermiculite, leganti specialadditivi

chimici, dovra essere applicato su pareti e sbffitenti superficie rasata o rustica, per lo spessgnimo di 20
mm, e comunque adeguati a quanto richiesto dalim@antincendio.

Deve essere applicato a spruzzo sia direttameiieessiperfici da proteggere sia sull'eventuale atlamento
eseguito con l'impiego di un'adeguata rete pottaaco.

Nel caso di applicazione su superfici in acciagsiesse dovranno essere preventivamente tratiateecnici
antiruggine e liberate da polvere, grasso, olitire aostanze estranee.

73.13 Intonaco risanante ad azione deumidificante

L'intonaco deumidificante & impiegato per il risar@nto di murature umide e saline, di ogni genesgessore.
L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione d#ficante deve assicurare uno spessore minimaofidii 25
mm, realizzato in almeno due strati con malte pseslate ad alta resistenza ai sali, composte daideduliche
naturali, pozzolana, marmi macinati in curva gramsgtrica 0-4 mm, terre colorate naturali e additiréanti
naturali.

L'intonaco deve essere applicato sulla muraturaeptézamente liberata dalle parti di intonaco pistesti per
almeno 70 cm oltre la fascia d'umidita, previo yia ripetuto mediante idropulitrice o getto d'aaga
pressione e spazzolatura, al fine di asportare epole incrostazioni saline, nel rispetto della sega
metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copeatdel supporto per uno spessore minimo di 5 moh. A
applicazione conclusa non dovranno notarsi partigaati anche di piccole dimensioni e la superfibiera
essere sufficientemente ruvida da garantire |I'aggio dello strato successivo. Attendere l'asciugatello
strato ed eventualmente ripetere I'applicaziongueii che dovessero rimanere umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco rasae ad azione deumidificante, livellando e portaeimdpiano il
supporto con finitura frattazzata per uno spessot@e minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fas#
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indumento non deve essere aggiunta acqua pettingrise la lavorabilita.
Le finiture devono essere compatibili con il risaneato effettuato, preferibilmente traspiranti eagébdi calce.

73.15 Impermeabilizzante antiumido trasparentessianico per intonaci

L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essetenata con I'applicazione di un impregnante a fodgacita
di penetrazione ed elevato effetto idrorepelleateshe per il trattamento di supporti compatti ecpparosi. I
prodotto non deve creare pellicole e deve lasciakerata la traspirazione dei supporti. Inoltteye prevenire
la formazione di efflorescenze, muffe e salnittqrbdotto non deve essere usato su ceramica ofsup®n
assorbenti.

Le superfici da trattare devono essere pulite,utecin profondita e prive di residui di trattamemtecedenti.
Eventuali fessure o cavita devono essere otturate.

73.16 Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima deltanbizione degli intonaci e devono essere costiaitprofilati
in lamiera zincata dell'altezza minima di 170 coe#o spessore di 1 mm.

73.17 Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione possono essere realizzat @rofili in polivinilcoloruro, in acciaio galvamzato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interpostersento elastico, resistente agli agenti atmosfdiiprofilo
deve avere la superficie di appoggio in neopreperocaratteristiche tali da compensare le evenituatiolarita
della superficie d'appoggio. Le modalita di appioae devono essere quelle indicate dal produtttoee
riportato nella scheda tecnica del prodotto.

73.18 Protezione degli intonaci realizzati

Le superfici intonacate non ancora stagionate,is@ecesterne, devono risultare protette daglitagémosferici
(pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nalledalita indicate dal produttore, soprattutto peitage la
repentina essiccazione per effetto dell'azioneorerdel sole.

Art. 74. Omissis Opere di vetrazione e serramentistica
Art. 75.Esecuzione delle pavimentazioni

75.1 Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmentisdse nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove cioé la funzidnetrato portante del sistema di pavimentaziosgdita dal
terreno).

Quando non €& diversamente descritto negli altri udwnti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che aiasc delle categorie sopracitate sara composta daglii
funzionali di seguito descritti.

75.1.1 Pavimentazione su strato portante

La pavimentazione su strato portante avra comeegitr strati fondamentali:

- lo strato portante, con la funzione di resistesiba sollecitazioni meccaniche dovute ai cariahirpanenti o di
esercizio;

- lo strato di scorrimento, con la funzione di canpare e rendere compatibili gli eventuali scortne
differenziali tra strati contigui;

- lo strato ripartitore, con la funzione di trasteet allo strato portante le sollecitazioni mecchaiimpresse dai
carichi esterni, qualora gli strati costituentip@avimentazione abbiano comportamenti meccaniciilsiéngnte
differenziati;

- lo strato di collegamento, con la funzione di@ace il rivestimento allo strato ripartitore (orfamte);

- lo strato di rivestimento con compiti estetidigesistenza alle sollecitazioni meccaniche, ctivaj ecc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni previste, i seguenti strati possono Ilizee
fondamentali:

- strato di impermeabilizzante, con la funzioneddre alla pavimentazione una prefissata impernitalail
liquidi e ai vapori;

- strato di isolamento termico, con la funziongditare la pavimentazione a un prefissato isolamtmimico;

- strato di isolamento acustico, con la funzionpattare la pavimentazione a un prefissato isolaonacustico;
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- strato di compensazione con funzione di compensgrote, le pendenze, gli errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (spesso quésitosha anche funzione di strato di collegamento).

75.2 Esecuzione delle pavimentazioni interne cdiarte

Le operazioni di posa in opera di pavimentaziotérime o esterne con strato collante si articolagile seguenti
fasi:

- preparazione della superficie di appoggio;

- preparazione del collante;

- stesa dela collante e collocazione delle pidstrel

- stuccatura dei giunti e pulizia.

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO

La superficie di fissaggio deve essere ben pulparéettamente piana, senza fessurazioni e sctepaldn caso
contrario, devono essere eliminate le eventuabrdedizioni utilizzando specifici materiali rasariie parti non
bene attaccate devono essere rimosse con molta cura

PREPARAZIONE DEL COLLANTE

Le caratteristiche del collante devono rispettargrescrizioni progettuali ed essere compatibifi datipo di
piastrella da fissare, ferme restando le eventudicazioni del direttore dei lavori.

L'impasto del collante deve essere perfettamenteyeneo, sufficientemente fluido e di facile appioae.

Nella stesa e nella preparazione devono esserdtesp le istruzioni dei fornitori, per quanto cernte non solo

il dosaggio, ma anche il tempo di riposo (normaltee®-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, laecélutilizzabile per almeno tre ore. Anche per tpudato, che
pud dipendere dalle condizioni ambientali e in ipatare dalla temperatura, conviene comunque fare
riferimento alle specifiche tecniche dei fornitori.

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE

Il collante deve essere applicato con un‘apposgitdota dentellata che consente di regolare lo spegello

strato legante e di realizzare una superficie adohs di profondita appropriata a delimitare le eati primo

contatto fra lo strato legante e le piastrelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressdta superficie del collante, tale zona si allardap a

interessare, aderendovi, gran parte della facdia dastrella. Occorre, quindi, applicare il colte, volta per
volta, in superfici limitate, controllando ogni tanche l'adesivo non abbia ridotto il proprio peté&ragnante.
Questo controllo si pud effettuare staccando uastglla subito dopo I'applicazione e verificanddésione del
collante alla superficie d'attacco oppure appogtparpolpastrelli della mano al collante. Se tadatcollo non &
soddifacente, & necessario rinnovare la supediitadesivo mediante applicazione di uno stragedo.

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA

L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemdnigmco specifico per fughe, deve essere effettuediante
una spatola di gomma o di materiale plastico, inlonda ottenere un riempimento completo dei giunti.

Una prima pulizia della pavimentazione deve essffettuata mediante spugna umida. Successivameptes
procedere ad una pulizia piu accurata usando piqastla pulizia dei pavimenti.

75.8 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dgii@vimentazioni verifichera:

- il collegamento tra gli strati;

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni pdir grati realizzati con pannelli, fogli e in geeeprodotti
preformati;

- 'esecuzione accurata dei bordi e dei punti paldii.

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttatei lavori verifichera, con semplici metodi datiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamesistenze a flessione);

- le adesioni fra strati (0, quando richiesto,$&s1za di completa separazione);

- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori infine eseguira prove (asolo localizzate) di funzionamento, formandadgst di
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ebe siano significativi delle ipotesi previste gabgetto o
dalla realta.
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Art. 76.0pere di rifinitura varie

76.1 Vernciature e tinteggiature

76.1.1  Attrezzatura

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare pespkerazioni di verniciatura o di tinteggiatura desssere
sottoposta all'approvazione della direzione deddav

| pennelli e i rulli devono essere del tipo, deflaperficie e delle dimensioni adatte alle vernibe csi
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta esedo® non dovranno lasciare impronte.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzao-kes9 deve essere corredata da pistole di tipo idonegra
singolo impiego.

Tutta l'attrezzatura infine deve essere manterengee in ottime condizioni di funzionamento. Sic@manda
percio la pulizia piu accurata per il successiwtilizzo.

76.1.2 Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni deipsuti, possibilmente dello stesso materiale, sudle
saranno applicati i prodotti vernicianti o pittwen i trattamenti secondo i cicli previsti in ponglita di tinte,
per consentire alla direzione dei lavori di openama scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra congretun pannello, un tratto di muratura o un localepleto.
La totalita del lavoro potra procedere solo dogpgdtovazione della direzione dei lavori.

L'elemento scelto come campione servira come miiento al quale si dovra uniformare lintera opesa d
eseguire.

76.1.3 Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoieo essere precedute da un'accurata preparazeilee d
superfici interessate (asportazione di carta datpasportazione di tempere, carteggiatura, lagaggrassante,
lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiatur@schiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spdlvara
spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), cgiergi idonei ad assicurare la perfetta riuscitdaladro.

76.1.4 Stato delle superfici murarie e metalliche

Le superfici murarie nuove devono essere prive wiilsjasi residuo di lavorazione precedente a quedio
rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere priveathmina, ruggine, incrostazioni di malta, grasssidui
oleosi 0 untuosi e non essere trattati con pittlifendo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono esseresgomii tracce di residui untuosi o di pitture di flmp nonché
prive di fessurazioni e irregolarita trattate coastici o stucchi non idonei.

76.1.5 Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti ncongponenti e bicomponenti deve avvenire nei rappast
modi e nei tempi indicati dalle schede tecnichestdlate dal produttore onde evitare alterazionpdadiotto.

76.1.6 Esecuzione

76.1.6.1 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo @&scrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, eccgonformita
con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazianeei modi indicati dal produttore.

76.1.6.1.1 Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventintanteattate con una mano di latte di calce. Leatancalce,
prima dell'impiego, deve essere passata attrawamseetaccio molto fine, onde eliminare granulositaorpi

estranei. Per ottenere il fissaggio deve essereoiads alla tinta, nelle proporzioni indicate dablbricante, colla
a base di acetato di polivinile.

Successivamente deve essere applicata a penngltorla mano di tinta, mentre la seconda mano dssere
data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere applgtapareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, nepipumisura minima, il fenomeno di sfarinamentgelgerio.
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76.1.6.1.3 Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiataeintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediardzzsfatura con raschietto e spazzola di sagginelipeinare
corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alyaifetti di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediargezspatura con stuccatura di crepe e cavillatuee oftenere
omogeneita e continuita delle superfici da imbiaeaatinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a baseedine acriliche all'acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fonaostrato di finitura con pittura a tempera, dgieanello o a rullo.

76.1.6.1.4 Tinteggiatura con idropittura a basedmento

Questo tipo di tinteggiatura deve essere esegingitaimente sull'intonaco o su calcestruzzo, pregeurata
pulizia delle superfici.

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.

L'applicazione non puo essere eseguita su supgidicinteggiate a calce se non previa rimoziongudista.

76.1.6.1.5 Tinteggiatura con idropittura a baseehine sintetiche

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfidiradare, una mano di fondo isolante, impiegandwadotto
consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepare, si deve procedere all'applicazione delle daai di
tinta, intervallate l'una dall'altra di almeno 12.0."'applicazione puo essere eseguita sia a dercted a rullo.
Lo spessore minimo dello strato secco per ciasenaao deve essere di 20 microns per gli interni 8Xli
microns per gli esterni.

76.1.6.1.6 Tinteggiatura con pittura acrilica mowogponente in dispersione acquosa. Applicaziondla ru
di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompoeéantdispersione acquosa deve rispettare le sagasnt

- eventuale raschiatura delle vecchie superficiiamd spazzola metallica, asportazione dell'evéatoaiffa
presente e residui persistenti di precedenti gittur

- eventuale lavaggio delle superfici con soluziakiipoclorito di sodio 0 soda. Qualora le superfsi
presentassero particolarmente invase da funghi #emoccorrera trattare le stesse con una soluzione
disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primerligorial solvente ad alta penetrazione sulle sugerfi
fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispmme acquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in disperst acquosa al 15%. Lo spessore del film essi¢datm mani)
dovra essere di minimo 50 microns.

76.1.6.1.7 Tinteggiatura con idropittura opaca cepte naturale per interni

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteurgdé¢ per interni, altamente traspirante, adattatpite le
superfici murali, vecchie e nuove, composta darathulatte, carbonati di calcio e altre polveri maliy deve
essere effettuata mediante preparazione del suppmh spazzolatura e pulizia della superficie. Brim
dell'applicazione, se l'intonaco & asciutto, &€ ss@eo inumidire la superficie con acqua. Infinecare
applicare minimo due mani a pennello, diluendo doea il 15-25% di acqua.

76.1.6.1.8 Tinteggiatura con pittura a base dicsiti di potassio

La tinteggiatura con pittura a base di silicatpdiassio e pigmenti selezionati, per esterni, agiradi in tinta
unita chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzelatan raschietto e spazzola di saggina per eliminarpi
estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alvedifetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzelatwn stuccatura di crepe e cavillature, per oteene
omogeneita e continuita delle superfici da imbiaeaatinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a baseedine acriliche all'acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di siligatostituito da strato di fondo dato a pennellstrato di finitura
dato a rullo.
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76.1.6.1.9 Applicazione di idrorepellente proteitsu intonaco civile esterno

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a wsimto dato a pennello - del tipo vernice silicanin solvente o
soluzione di strato di alluminio in solvente - dataintonaco civile esterno - su rivestimento teriaio e simili
e su calcestruzzo a vista, per renderli inattaticagli agenti atmosferici e stabilizzarne sia dlare che la
resistenza superficiale allo sbriciolamento, rideie

- la preparazione del supporto con spazzolatursglpeinare i corpi estranei e la polvere.

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito dgo o piu strati dati a pennello.

76.1.6.2 Verniciatura

76.1.6.2.1 Generalita

L'applicazione dei prodotti vernicianti non deveae effettuata su superfici umide. L'intervallateinpo fra
una mano e la successiva deve essere - salvo@iperscrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiemtie deve
superare i 40 °C e la temperatura delle superéicralessere compresa frai 5 e 50 °C, con un masdiil®0%
di umidita relativa. In generale, ogni strato ditysia deve essere applicato dopo I'essiccazione d&to
precedente e comunque secondo le esigenze richilegje specifici prodotti vernicianti impiegati. La
verniciatura, soprattutto per le parti visibili, maleve presentare colature, festonature e sovraEppus
anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a penmal spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deveeresgpplicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice deve resfieata in maniera liscia e uniforme, senza coit
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e inado da risultare compatta e asciutta prima che a/epglicata la
seconda mano. Bisognera osservare il tempo minndigato dal produttore per I'applicazione fra urenme
I'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuataapin un senso e quindi nel senso opposto, finmpare tutta
la superficie. La vernice che deve essere impiedat@a essere solo del tipo a spruzzo. Si dovrainogrire
opportunamente le superfici circostanti, perché si@bbiano a sporcare altri manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici olew essere precedute da accurate operazioni digtiel
caso di elementi esistenti) e rimozione delle pasidate. Deve quindi essere applicata almenomare di
vernice protettiva e un numero non inferiore a du@ni di vernice del tipo e del colore previsti filab
raggiungimento della completa uniformita della stipie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonadte alle verifiche della consistenza del suppcetalle
successive fasi di preparazione, si deve attenderadeguato periodo, fissato dalla direzione dedria di
stagionatura degli intonaci, trascorso il qualepsd procedere all'applicazione di una mano di imfdra
(eseguita con prodotti speciali) o di una manaddb piu diluita alla quale seguiranno altre duaindavernice
del colore e delle caratteristiche fissate.

76.1.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve proceder stliccatura, per eliminare eventuali difetti ghe, essendo di
limitatissima entita e rientranti nelle tolleranpessono essere presenti sulle superfici dei ménufa

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratesmrob essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di sneallopo la completa essicazione di questa, la secom@no.
La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdiferente, in modo da permettere l'agevole acoegtdo del
numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaewam essere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle dopegfniciate dipendente da distacchi di lembialstrato di
vernice, in conseguenza di aderenza delle varieriapfra loro, come, ad esempio, fra i battentibiti e i telai
fissi di serramenti.

76.1.6.2.3 Verniciatura con smalto epossidico suetbain blocchi di calcestruzzo o su superfici di
calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispetaseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivanteemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco coniyilatialle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo sigaso di colore neutro e per uno spessore di 3danj

- applicazione ad air-less o a pennello di una @nmnano di smalto epossidico per uno spessore @hi&®on;
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- applicazione ad air-less di una mano a finiresrdialto epossidico, del colore stabilito dai disegnfinitura
lucida e per uno spessore minimo di 30 micron.

76.1.6.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisoce
intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu drlfgerfici di calcestruzzo lisce o intonacate despettare le
seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione ssilierfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una ndinfondo di colore neutro di vernice base pligliper uno
spessore di 25 micron;

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una ngin@rnice a base pliolite a finitura opaca, nabd indicati

sui disegni e per uno spessore di 35 micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una reafinire di vernice a base pliolite a finitura cpanei colori
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micro

76.1.6.2.5 Verniciatura protettiva di serrameng)a metallici e tutte le esistenti opere in ferrhe non
siano preverniciate o trattate con antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai allgti e tutte le esistenti opere in ferro che nsiano
preverniciate o trattate con antiruggine deve tispe le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asporaggine, calamina, sporcizia e sostanze grasale,m
calcestruzzo o vecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;

- applicazione di un secondo strato di antiruggihminio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 dialistanza,
sempre a pennello (in totale, le due mani dovratare una pellicola di minimo 50 micron);

- applicazione di una prima mano di smalto sintetdato a pennello per uno spessore minimo di 80omj

- applicazione di una mano a finire di smalto dinte dato a pennello per uno spessore minimo an@don.
Per le opere in ferro che sono fornite con la pnmaao di antiruggine gia applicata, il ciclo di mefatura deve
essere limitato all'applicazione della seconda mdinantiruggine e di stuccatura e di due mani dalson
sintetico.

76.1.6.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezite® comunque zincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o aongue zincate a bagno, deve rispettare le sedasiti

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbdivsiblvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtessdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di dopa con smalto sintetico per uno spessore mirdimg0
micron;

- applicazione a pennello di una mano a finirenglako sintetico per uno spessore minimo di 30 nmcro

76.1.6.2.7 Opere in ferro inserite nelle muratur@mere varie in acciaio (gia trattate con una mauhio
zincante inorganico) verniciate con smalto poliargto

La verniciatura di opere in ferro inserite nellerature e opere varie in acciaio deve rispettasetpienti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pamh@vuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtessdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primeraeicuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di ais;lels una prima mano di smalto poliuretanico pey spessore
minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finirendako poliuretanico per uno spessore minimo di 3raon.

76.1.6.2.8 Serramenti in ferro zincato interni estieeni (gia forniti con una mano di wash-primerywieiati
con smalto poliuretanico

La verniciatura di serramenti in ferro zincato rnieed esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita connmeimbevuto di prodotto non solvente del wash-prime

- ritocchi a pennello con wash-primer passivantedéncatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di soradliuretanico per uno spessore minimo di 30 amgr

- applicazione a pennello di una mano a finirendako poliuretanico per uno spessore minimo di 3€raon.
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76.1.6.2.9 Solai in lamiera grecata verniciati cemalto acrilico

La verniciatura di solai in lamiera grecata degpeitare le seguenti fasi:

- decapaggio della superficie zincata eseguitopszmo imbevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtessdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione adirlessdi una mano di wash-primer passivante della zureat

- applicazione adirlessdi una prima mano di smalto acrilico a finiturdirsata per uno spessore minomi di 40
micron;

- applicazione adir-lessdi una mano a finire di smalto acrilico a finitwatinata per uno spessore minimo di 40
micron.

76.1.6.2.10 Sola applicazione dell'antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio @eofico o cromato di zinco, deve essere applicafm dver
preparato adeguatamente le superfici da verniciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa inrapeleve essere preventivamente applicata ancbectanda
mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applitgio la completa essiccazione della prima marsy;g
pulitura delle superfici da polvere e altri imbeattenti, e I'esecuzione di ritocchi agli eventualngeggiamenti
verificatisi durante la posa in opera.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaewam essere inferiore a 25 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdéferente, in modo da permettere l'agevole acosztao
dell'effettivo numero delle passate applicate.

76.1.6.2.11 Opere esterne in ferro e profilati engre annegati in getti di calcestruzzo (ferri Baa&\lfen o
similari, comprese tubazioni)

La verniciatura di opere esterne in ferro e préfila genere annegati in getti di calcestruzzoedespettare le
seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asgorti@gine, calamina, sporcizia, sostanze graskmstaizzo;

- applicazione a pennello di un primo strato diragigine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antiruggihminio di piombo a 48 ore di distanza, semprerngllo;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetaato a pennello, per uno spessore minimo di id€om

- applicazione di una mano a finire di smalto dinte dato a pennello, per uno spessore minimddn&ron.

76.1.6.2.12  Protezione con vernice intumescente diltture metalliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti icciaio dovranno essere rivestite con vernice insgamete
resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:

- preparazione delle superfici con sabbiata@ 1/2;

- applicazione di strato zincante inorganico dsfppessore di 70-75 micron. L'applicazione deve essifettuata
in ambienti con umidita relativa non superiore8@¥% e temperature comprese tra + 5 °C e + 40 °C;

- applicazione di vernice intumescente negli speésmressari tali da garantire la classe di rasistgrescritta,
in relazione al tipo di struttura da proteggere. $plessori da utilizzare dovranno essere quelhidriati dal
produttore nelle schede tecniche. In linea di nmaaski dovranno avere i seguenti spessori di fidlete per le
seguenti classi:

- classerel 30/45: 500 micron;

- classerel 60: 750 micron;

- classerEl 120: 1000 micron.

- applicazione di una mano finale impermeabilizeanbstituita da strato di pittura in emulsione laxi
pigmentata dello spessore di 30-40 micron, datnagllo, rullo o airless.

L'appaltatore deve fornire appropriata certificagioiguardante i materiali e le modalita di posdativamente
alla capacita di resistenza al fuoco della proteziealizzata.

76.1.7  Protezione

Le opere verniciate devono essere protette, fincoaipleto essiccamento, dalla polvere, dallacqda egni
altra fonte di degradazione. La pitturazione degsere eseguita sempre in ambiente protetto daghtiag
atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamggita vernice e nelle condizioni di umidita e elinperatura
delllambiente indicate dal produttore della verraatella pittura.
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76.1.8  Controllo

Il direttore dei lavori potra controllare lo spessdegli strati di vernice con apposita strumew@imagnetica.
E ammessa una tolleranza di + 10%. Deve essereottati anche che il consumo a metro quadro dedqito
corrisponda a quanto indicato dal produttore.

Per l'esecuzione delle prove si citano le segummtneuni di riferimento:

UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioniRPAG tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratistiche e
metodi di prova

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#!immagazzinamento e all'applicazigne

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fiitazione, RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifidane e metodi di prova

Un‘altra norma di riferimento & data dall'ultimazéeshe del capitolato tecnico d'appalto per opérngittlrazione
edile-industriale, edito dalla Associazione nazienamprese di verniciatura, decorazione e stuceatur
(ANVIDES).

76.1.9  Smaltimento rifiuti

L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fagma e di non disperdere nell'ambiente il prodetto il
contenitore.

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabhifuti derivanti, classificabili come speciatievono essere
smaltiti in apposite discariche autorizzate rigpadb le normative locali e nazionali in vigore éenéendo
preventivamente l'autorizzazione degli enti preipost

Art. 77. OmissisGiunti di dilatazione
almeno un clips ogni ...... cm, ovvero come previdbproduttore.

CAPITOLO 7 — OMISSIS

Art. 85. Omissis

Art. 86. Omissis

Art. 87. Omissis

CAPITOLO 8 — OMISSIS OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI
Sezione Il
Realizzazione di opere stradali
Art. 92. Omissis
Art. 93. Omissis
Art. 94. Omissis
Art. 95. Omissis
Art. 96. Omissis
Art. 97. Omissis
Sezione Il Omissis
Impianti di illuminazione esterna
Art. 98. Art. 106
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CAPITOLO 9 - OPERE A VERDE
Art. 107.- 123 Omissis

CAPITOLO 10 - ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI
Art. 124. Controlli regolamentari sul conglomeratocementizio

124.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate Poll. 14 gennaio 2008un calcestruzzo viene individuato
tramite la resistenza caratteristica a compressi@iedefinisceresistenza caratteristicda resistenza a
compressione al di sotto della quale si puo attendetrovare il 5% della popolazione di tutte lésame di
resistenza.

124.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto pivaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige la
produzione del conglomerato cementizio, garanteadowsi, la conformita alle prescrizioni di progett

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

V ALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualitd dei componéntonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eeti
acque e additivi) e si esplica attraverso il coiieamento di miscele sperimentali che permettorecdertare la
possibilita di produrre conglomerati conformi afeescrizioni di progetto (classe di resistenza assg di
consistenza conformi alla norroall EN 206-1J).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere formii
un'attestazione di conformita di livello 2+. Tadirgrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalh direzione dei lavori durante I'esecuzione elelpere e si
esplica attraverso la determinazione di parametrivenzionali, quali la misura della resistenza mmeessione
di provini cubici, la misura della lavorabilita nadte I'abbassamento al cono di Abrams del caleestrfresco,
ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogeriticeerogabili.

PROVE COMPLEMENTARI
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leezione dei lavori pud avviare in presenza di pdoce
particolari di produzione e/o ove necessario, @grazione delle precedenti prove.

124.3 Valutazione preliminare della resistenzaatt@ristica

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruziatieun'opera, deve garantire, attraverso idoneeeppogliminari,
la resistenza caratteristica per ciascuna misaalzgenea di conglomerato che verra utilizzata peofruzione
dell'opera. Tale garanzia si estende anche alstalzeo fornito da terzi.

L'appaltatore resta, comunque, responsabile dallangia sulla qualita del conglomerato, che sardraitata
dal direttore dei lavori, secondo le procedureuidiat punto seguente.

124.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguirentmlli sistematici in corso d'opera, per verifieda conformita
tra le caratteristiche del conglomerato messo ier@e quello stabilito dal progetto e garantitosede di
valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su misceeogenee e si articola, in funzione del quantitati

conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione é positivo e il quaativo di calcestruzzo accettato, se risultanoficate le due
disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.
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Tabella 124.1. Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri2Rk-3,5
Rm 2 Rk + 3,5 (numero prelievi 3) [Rm = Rex + 1,4 s (numero prelievi = 15)

dove Ry, = resistenza media dei prelievi (N/mm?) Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/'mm?) s
= scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiediteariazione superiore a 0,3.

124.5 Prelievo ed esecuzione della prova a conspes

124.5.1 Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere a
identificare i provini mediante sigle ed etichedta custodirli in un locale idoneo prima della fatora e durante
la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricealtiestruzzo, per ogni giorno di getto e per usgsmao di
100 n forniti, al momento della posa in opera nei cassariquantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo dettezione e di tre prelievi di due cubetti ciascuno

La media delle resistenze a compressione dei dménprdi un prelievo rappresenta la cosiddetsistenza di
prelievag che costituisce il valore mediante il quale vergeseguiti i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tiltei prelievi rispetto al numero minimo tutte lelte che
variazioni di qualita dei costituenti dell'impagtossano far presumere una variazione di qualit@aleéstruzzo
stesso.

124.5.2 Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestroizzer le prove di resistenza meccanica sono pecdalia
normauUNI EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere gnzipnato alla dimensione massima
dell'inerte.

La normauNl EN 12390-lindica, come dimensione del lato del provino, cugdari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell'aggregato con cui e standezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sadguenti dimensioni nominali:

- cubetti di calcestruzzo:

- latob (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: £ 0,5%.

- provini cilindrici:

- diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: = 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispati@ base del cilindro del provino: £ 0,5 mm.

- provini prismatici:

- lato di basd (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 8,5

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del proviedd mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini € di 8@0 - 6d (b).

124.5.3 Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve esepportunamente assestato e compattato per saetindo le
prescrizioni della normanNI 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d'acciaio a sezione quadra (25 m2% mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con diam&sronm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione dell@mehsione piu piccola dell'inerte con cui e stainfezionato il

calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseborme, deve essere opportunamente rimiscelappasito

recipiente. Il riempimento delle casseformi deveemire per strati. La normani 12390-2indica almeno due
strati con spessore non superiore a 10 cm.
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Il calcestruzzo a consistenza umida o a bassodgahiacqua, invece, dovra essere vibrato nella rbiediante
tavola vibrante o vibratore a immersione di dimense caratteristiche rapportate alle dimensiohpdevino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzetia parte superiore della casseforma deve esssata con
righello metallico e lisciata con idonea cazzuolaon fratazzo. La superficie esterna del provineedessere
opportunamente protetta, dall'evaporazione fine sftbrmatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione debesseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiare\imo

124.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrpgs provini

Le casseformi calibrate per il confezionamentopdevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristi@, secondo
la normauNI EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inagwa in ghisa e le giunture devono essere teattan
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assiceia perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa utlarémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platéadelle
facce laterali e della superficie della piastrdase variano a seconda che si tratti di cassefatroee o usate.
Per le casseforme per provini cubici o prismatiein@messa una tolleranza sulla perpendicolaritglirspigoli
di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tmdleze geometriche (planarita, perpendicolaritatdineita) e
dei provini di calcestruzzo e delle casseforme stigtrate nell'appendice A e B della norel EN 12390-1
Le caratteristiche costruttive delle casseformiathevessere idonee a prevenire eventuali deformiadimante il
confezionamento dei provini. Le casseformi in comuizesono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompibmibel fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provindalacasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori@asiro nel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalretiore dei lavori solo in presenza del certificdioqualita
attestante che i requisiti prestazionali corrisgomala quelli previsti dalla normuai EN 12390-1

124.5.5 Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnowi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudeiabili, ecc.
Tali dati devono essere annotati nel verbale digue ai fini dell'individuazione dei campioni e mpavere la
conferma che essi siano effettivamente quelli pegleén cantiere in contraddittorio con l'appalt&to

Dopo la marcatura, i provini devono essere inviar I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficidl
certificato di prova dovra contenere tutti i daittdarati dal direttore dei lavori, compreso ilerfmento al
verbale di prelievo.

124.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcegtzo in cantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal dirediréavori in
contraddittorio con l'impresa per I'esecuzione mivp presso laboratori ufficiali, deve contenereséguenti
indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui ® $tdto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (bdweciaio a sezione quadra 0 a sezione circolaetativo
numero dei colpi necessari per I'assestamentoatailorante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima deltasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo lassesatura;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o debstente, delle modalita di preparazione dei pripiinconformita
alle prescrizioni della normani 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulieservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal tttire dei lavori e da un rappresentante qualificlbimpresa
esecutrice.

124.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve esseresuottta dal direttore dei lavori e deve contengrecise
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indicazioni sulla posizione delle strutture intesagte da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori nmessono fare parte dell'insieme statistico cheeseer la
determinazione della resistenza caratteristicangegriale.

124.5.8 Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini diesiruzzo devono avvenire presso il laboratorficiafe
prescelto, a cui devono essere inviati i provim poma di 24 ore dopo il confezionamento in castie

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto @lguprescritte dalla normanNl EN 12390-2devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevatiaibiente di stagionatura almeno 2 ore primdiigio
della prova. | provini durante il trasporto devoessere opportunamente protetti da danni o essictanme
alcuni particolari casi come nelle prove a 3 edfrjio minori, &€ necessario I'imballaggio dei provh segatura
0 sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei duénpdi un prelievo rappresentatesistenza di prelieyahe
costituisce il valore mediante il quale vengonagegei controlli del conglomerato.

124.5.9 Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali proveome previsto dalle norme tecniche, devono obtdigamente
contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilasciaértificato;

- un'identificazione univoca del certificato (numeli serie e data di emissione) e di ciascuna agaag, oltre al
numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente i lavori in €sione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che rictela prova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data dil@vo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la dataskcuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova odascrizione del metodo o procedura adottata, aufidazione
delle norme di riferimento per l'esecuzione deissa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei camppyovati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Art. 125. Controlli sul calcestruzzo fresco

125.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non éettibile di definizione quantitativa, ma soltamtiovalutazione
relativa del comportamento dell'impasto di calaesto fresco secondo specifiche modalita di prova.

| metodi sottoelencati non risultano pienamenteveagenti, tanto che le proprieta del calcestruigoltano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostaitzipo di metodo andra riferito al tipo di opestrutturale e
alle condizioni di getto. Il metodo maggiormentepiegato nella pratica € quello della misura ddiiggsamento
al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastinesco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebg;

- misura dello spandimento.

La normauNi EN 206-1raccomanda di interpretare con cautela i risuttalie misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al corre10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebex 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilitéz 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<e620 mm.

Tabella 125.1. Classi di consistenza del calcestaarfresco mediante la misura dell'abbassamento abro
(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)
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Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 Da 10 a 40 Umida

S2 Da 50 a 90 Plastica

S3 Da 100 a 150 Semifluida

S4 Da 160 a 210 Fluida

S5 > 210 -

Tabella 125.2. Classi di consistenza del calcestamrfresco mediante il metodo Vebé (fonte:inee guida sul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe (s)
VO 231

V1 Da30a21

V2 Da20all

V3 Dal0a6

V4 Da5a3

Tabella 125.3. Classi di consistenza del calcestmzfresco mediante la misura dello spandimento (foe:
Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento  (mm)
FB1 < 340

FB2 Da 350 a 410

FB3 Da 420 a 480

FB4 Da 490 a 550

FB5 Da 560 a 620

FB6 = 630

Tabella 125.4. Classi di consistenza del calcestatzfresco mediante dell'indice di compattabilita (@nte:
Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita

CO >1,46

Cl Dal,45a1,26
Cc2 Dal25a1,11
C3 Da1,10a1,04

125.2 Controllo della composizione del calcestouzesco

La prova prevista dalla normani 6393 (ritirata senza sostituzione) € impiegata per lergnazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per l'anat@snigometrica del residuo secco, al fine di cofdrel la

composizione del calcestruzzo fresco rispetto abanposizione e alle caratteristiche contrattualr fee

specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deiriaw caso di resistenza a compressione non sfaddiste o per
verificare la composizione del calcestruzzo rigpatte prescrizioni contrattuali.

I metodo non e applicabile per i calcestruzzi queali la dimensione massima dell'aggregato sudes 8im e

per il calcestruzzo indurito prelevato da gettbpera.

Per l'esecuzione della prova dovranno essere pitelee campioni di quantitd variabile da 3 a 10 dig
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensiogiéigerte. Il prelevamento dei campioni da autobedra deve
essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzioe¥atqua. Il campionamento deve essere eseguitinde le

modalita prescritte dalla normuai EN 12350-1

Al metodo di controllo della composizione del calrazzo fresco € attribuita una precisione di cir886.

125.3 Determinazione della quantita d'acqua d'istpassudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d'acqua d'impassudatauNI 7122 ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d'acqua dimpasto presente nel camgmmeure come volume d'acqua essudata per unita di
superficie: crifen?) che affiora progressivamente sulla superficie gito di calcestruzzo subito dopo la sua
compattazione.

La prova non ¢é attendibile per calcestruzzo confestibo con aggregato con dimensione massima magtjid@e
mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura ealliperfici di calcestruzzo devono essere esedofie i risultati
della determinazione della quantita d'acqua d'itgpessudata.
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Art. 126. Controlli sul calcestruzzo in corso d'opea

126.1 Le finalita

Le Nuove norme tecniche per le costruziobiM. 14 gennaio 2008 prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) l'effettuazione di un controllo di accetteie del calcestruzzo in relazione alla resisterazatteristica a
compressione prescritta. Qualora i valori di resizh a compressione dei provini prelevati durdrngetto non
soddisfino i criteri di accettazione della classeedistenza caratteristica prevista nel progettualora sorgano
dubbi sulla qualita del calcestruzzo, & facolta diekttore dei lavori richiedere I'effettuazione piiove
direttamente sulle strutture. In questi casi, sirddenere nel debito conto gli effetti che suilipré in opera
hanno avuto la posa in opera e la stagionaturaaeéstruzzo. Per tale ragione, la verifica o élipvo del
calcestruzzo indurito non possono essere sostitigivcontrolli d'accettazione da esequirsi su jmigerelevati e
stagionati in conformita alle relative norrasi.

La conformita della resistenza non implica necéasante la conformita nei riguardi della durabilitai altre
caratteristiche specifiche del calcestruzzo messopera. Analogamente, la non conformita dellastesza
valutata in una posizione non implica la non comifité di tutto il calcestruzzo messo in opera.

La stima della resistenza situ dalla struttura puo essere richiesta anche adéta valutazione della sicurezza
di edifici esistenti, per esempio quando ricorra dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistentdednenti strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e tempesatahe abbiano compromesso la capacita resisthsiiz
struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche nméciva dei materiali (in relazione alla durabilitéi dnateriali
stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendisplosioni) significative e di situazioni di funmamento e uso
anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazidei terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruziora parti di essa, con variazione significativa darichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (immgiatici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) do@ essi
interagiscano, anche solo in parte, con elemestithfunzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno divaraté a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un'intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi.

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare aliana della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si puene di ottenere.

126.2 Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratampioni o sulle quali saranno eseguite le preué
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in magermettere la valutazione della resistenza amca della
struttura o di una sua parte interessata all'imgagecondo i criteri previsti dallan EN 13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevantivae identificati e selezionati in relazione agjliettivi. La
dimensione e la localizzazione dei punti di proimeddono dal metodo prescelto, mentre il numenorave da
effettuare dipende dall'affidabilita desideratamiltati. La definizione e la divisione in regiati prova di una
struttura, presuppongono che i prelievi o i ridultdi una regione appartengano statisticamente e
gualitativamente a una medesima popolazione destlgzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneraohg, in ogni elemento strutturale eseguito catogmntinuo,
la resistenza del calcestruzzo in opera diminupgogressivamente dal basso verso l'alto. Nel caswui si
voglia valutare la capacita portante di una strattle regioni di prova devono essere concentrelle mone piu
sollecitate dell'edificio. Nel caso in cui si vaghalutare il tipo o l'entita di un danno, inveleregioni di prova
devono essere concentrate nelle zone dove si ficaoiil danno o si suppone sia avvenuto. In duiisho
caso, per poter effettuare un confronto, & opporsaggiare anche una zona non danneggiata.

126.3 Predisposizione delle aree di prova
Le aree e le superfici di prova vanno predispasteeiazione al tipo di prova che s'intende esegd@eendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatde apecifiche norme@Ni e alle indicazioni del produttore dello

106



strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidat@ree di prova devono essere prive di evidemgitdiche
possano inficiare il risultato e la significativitielle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)ect materiali
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingoranti, ecc.), nonché di polvere e impurita in gene
L'eventuale presenza di materiale estraneo e/oahalie sulla superficie deve essere registrataestidale di
prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i puniigtelievo o di prova possono essere localizzathodo puntuale,
per valutare le proprieta di un elemento oggetitmddgine o casuale, per valutare una partita dies#uzzo
indipendentemente dalla posizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebberessrganizzato in modo da stimare tutta la popahezdel
calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate dipende la significativita defiima della
resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sintetica scapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantagegi thetodi
d'indagine piu comuni.

Tabella 126.1. Vantaggi e svantaggi dei metodi didagine piu comuni

Metodo di prova Costo Velocita di Danno Rappresentativita dei dati Qualita della
esecuzione apportato alla |ottenuti correlazione fra la
struttura grandezza misurata e
la resistenza

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima

Indice di rimbalzo Molto basso | Veloce Nessuno Interessa solo la superficie* Debole

Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo Moderata?

propagazione di spessore)

ultrasuoni

Estrazione di inserti | Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona

Resistenza alla Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata

penetrazione

! a singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita, carbonatazione, ecc.). ? La

misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica

pud dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pitl semplici e che arrecano il minor daiatle superfici delle strutture, quali l'indice ritnbalzo e la
velocita di propagazione, richiedono, per la predie della resistenza, calibrazioni complesse.diggine
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasijetazione per linterpretazione dei dati ma, pentro,
provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferimemper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta Betmetodologia si
deve tener conto delle specifiche capacita e eaistithe.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le cazatitiche anche dopo breve periodo di maturaziome,il
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergwiotrasparenza, richiede l'accessibilita di dujeHici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita delglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione a dietza di estrazione caratterizzano la superésierna (piu in
profondita dell'indice di rimbalzo). La prima & pdonea a saggiare elementi di grosse dimensasietonda e
piu adatta anche per elementi di ridotte dimensibai numerosita dei punti di prova € un compromesso
accuratezza desiderata, tempo d'esecuzione, cdsitne apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riportdcune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stima liieresistenza ottenibili con diversi metodi di y&o La stessa
tabella riporta un'indicazione di massima riguatdahnumero minimo di prove da effettuare in upadfica
area di prova.

Tabella 126.2. Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima ddla
resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Metodo di prova Coefficiente di variazione dei Limiti di confidenza (%) al Numero di prove o
valori ottenuti su un elemento 95% nella stima della di campioni relativo
strutturale di buona qualita resistenza ad un'area di prova
(%)

Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 25 20 1

Resistenza alla penetrazione 4 20 3
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| Forza d'estrazione [15 |15 |9

126.4 Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenzagara comporta genericamente I'esame di risultatigmienti da
prove di resistenza meccanica su carote e/o di at&inuti da metodi non distruttivi. Se la numetdsi
(complessiva) dei risultati relativi a un'area doya € pari a tre, numero minimo accettabile, $ ptimare
solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisitter del calcestruzzo in opera bisogna fare infento al
procedimento previsto dalla normal EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzaorditodo diretto
(carotaggio), o paragrafo 8.2.4, nel caso di wilidi metodo indiretto.

126.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del stilezzoin situ pud essere formulata sulla scorta dei risultati
ottenuti in laboratorio da prove di compressionegegie su campioni cilindrici (carote) prelevatildastrutture
in numero non inferiore a tre. L'ubicazione deilipsé o carotaggi deve essere effettuata in mangkeranon
arrecare danno alla stabilita della struttura. ri ftevono essere ripristinati con malte espansiva #tiro
compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassa tesra R:. < 20
N/mn?) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggiola lavorazione delle superfici possono sgretokar
compromettere l'integrita del conglomerato di rtesiza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzzo in situ € necessaribcapp i
necessari fattori di correzione poiché i risulfathiti dalla prova a compressione delle carote camispondono
esattamente a quelli che si otterrebbero con lgepeocompressione condotte su cubi confezionatrderil
getto, a causa della diversitd dell'ambiente diuneaione, della direzione del getto rispetto a lqueli
carotaggio, dei danni prodotti dall'estrazione,. édattori di influenza sono quelli descritti dallegato A alla
normauNI EN 13791.

126.5.1 Linee generali

Si devono prendere in considerazione le seguemdirtanze:

- il diametro delle carote deve essere almenorsupea tre volte il diametro massimo degli aggteda

diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)

- le carote destinate alla valutazione della resst non dovrebbero contenere ferri d'armatural€sono

scartare i provini contenenti barre d'armaturaimaté o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resisdettiazin‘area di prova devono essere prelevatevatgralmeno tre
carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dessere uguale a 1 e diametro = 100 mm. Si devarewhe i
provini abbiano snellezza inferiore a uno o superadue;

- | campioni estratti (e i provini) devono essemdtetti nelle fasi di lavorazione e di depositopgto

all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescrnigjde prove di compressione devono essere eseguipeovini

umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si dewer conto che la resistenza del calcestruzzendip dalla
posizione o giacitura del getto;

- @ necessario verificare accuratamente, primattthgorre i campioni alla prova di compressioneylmarita e
I'ortogonalita delle superfici d'appoggio. La laamione o la preparazione inadeguata dei provinaparfatti, a
risultati erronei. Il semplice taglio e la molatutelle superfici di prova possono non soddisfarequisiti di

parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

126.5.2 Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individueggone di prova e in particolare in corrispondenzgli
elementi strutturali nei quali e stato posto inrapik calcestruzzo non conforme ai controlli di eitazione o
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci sim problema di scadente o inefficace compattaziene
maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovraressere rispettati i seguenti accorgimenti eliguelicati
dallauNi EN 12504-1

- devono essere lontane dagli spigoli e dai gimntui & presente poca o nessuna armatura;

- devono riguardare zone a bassa densita d'armidraa di eseguire i carotaggi sara opportunoilgtab
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I'esatta disposizione delle armature mediante dgpoetodologie d'indagine non distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali déi;g

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurigvd avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.

In occasione dell'estrazione dovranno essere ficautd quei provini danneggiati 0 che contengacurpi
estranei e parti di armature che potrebbero précaue il risultato finale.

126.5.3 Norme di riferimento

Le procedure per l'estrazione, la lavorazione deigioni estratti per ottenere i provini e le relatmodalita di
prova a compressione sono quelle descritte nefimeto

UNI EN 12504-1- Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Cardeelievo, esame e prova di compressjone
UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensienialtri requisiti per provini e per
casseforme

UNI EN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamentstagjionatura dei provini per prove di
resistenza

UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza allapressione dei provini

UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sidle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo

126.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni dcesiruzzo indurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruamdurito, redatto secondo laNI EN 12504-1 deve contenere
almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui ® $tdto il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

126.6 Metodi indiretti per la valutazione delle atteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in canazlone i metodi pitu consolidati nella pratica ceitrolli
non distruttivi: indice di rimbalzo, pull-out e mis della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita giropagazione degli impulsi e forza di estraziodeyranno
rispettare le linee guida della stessat EN 13791 mediante la correlazione tra i risultati dei metddprova
indiretti e la resistenza a compressione su cqnaievate dalla struttura in esame. Il carotaggilongetodo di
riferimento per la calibrazione (taratura) di tutthetodi non distruttivi o parzialmente distruitiv

La legge di correlazione deve essere determindizzahdo un adeguato numero di campioni, ottemediante
carotaggio dalla struttura in esame e sottopastilagine non distruttiva prima della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una prelinmmacampagna di analisi con metodi indiretti al fidie
programmare le posizioni di prelievo delle caraeche sulla base del grado di omogeneita del voldime
calcestruzzo in esame ed eventualmente di suddévideea in esame in lotti entro i quali sia pbisidefinire
statisticamente I'omogeneita del calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall'allegato B allaonma UNI EN
13791.

126.6.1 Calibratura delle curve di correlazione tresultati di prove non distruttive e la resistenza
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del dalees in opera, mediante metodi non distruttivideve
basare sull'impiego di correlazioni tra il pararogton distruttivo proprio del metodo impiegato edaistenza a
compressione del calcestruzzo in esame mediante g carote come prescritto dalla noron& EN 13791 |
metodi indiretti, dopo la calibrazione medianteyasu carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dir¢carote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpapcchiature di prova non risultano, nella geitardei casi,
del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo é basatll'uso di determinati tipi di calcestruzzo e pefissate
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condizioni di prova. L'andamento della legge diret@izione pud essere assunto predefinito per gias@iodo
di indagine, a meno di costanti che possono esisFminate utilizzando un campione di carote digadta
numerosita, sottoposte a indagine non distruttii@adella loro rottura. E, percio, essenziale fsq@aire tavole
di calibrazione per il tipo specifico di calcestrozda sottoporre a prova, utilizzando i risultadlle prove su
carote portate a rottura dopo I'esecuzione sullssst di prove indirette oltre a quelle eseguitepgara nello
stesso punto di estrazione della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la cafilmae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti che
precisano I'andamento delle leggi di correlazioogspno essere ottenuti applicando tecniche di nimamione
degli errori.

126.6.2 Determinazione di altre proprieta del calrtazzo in opera: dimensioni e posizione delle dureae
stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro delfeature e l'individuazione delle barre di armapuwe essere
effettuata utilizzando dispositivi denominatisuratori di ricopriment pacometri

126.7 Stima della resistenza del calcestruzzgara

La resistenza dei provini estratti per carotaggnegalmente € inferiore a quella dei provini pratee preparati
nel corso della messa in opera del calcestruzzaggosati in condizioni standard.

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hannantficato I'entita di tale differenza, ricondudialle
caratteristiche del materiale, alle modalita digimsopera, di stagionatura e di esposizione,gitdo accettabile
un calcestruzzo il cui valore medio di resistenzaompressioneRgperan), determinato con tecniche opportune
(carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almee superiore all'85% del valore medio della resistedi
progettoRyrogetto,cm

Ropera, m> 0,85 Rprogettocm N/I’]’]I’]’]2

Alla necessita di effettuare correttamente la stilelde condizioni al contorno, caratteristiche idiscuna opera,
e di garantire adeguatamente la normalizzaziore gebcedure di prova, indispensabili per la ripr@dilita e
la ripetibilitd dei risultati sperimentali, si aggige I'esigenza di definire correttamente il valandicato dalle
Norme tecniche, da assumere per la resistenza miegliagettoRyrogetto,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo pem deve essere eseguito in conformita alla narmeEN
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzatesistica cubica di progett&.alla resistenza caratteristica
cilindrica di progettdc, con la seguente relazione:

fo= 0,85Rs  N/mn?
Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonortdti per ciascuna classe di resistenza i valaratteristici
minimi accettabili. LaRoperack deve essere determinata secondo il punto 7 deksathormani EN 13791che
prevede un controllo di tipo statistico nel case hnumerosita dei prelievi sia maggiore di 15gfgecio A, p.

7.3.2) e un controllo alternativo nel caso di unaare numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 3.3. in
sintesi si dovra confrontare:

Roperaci> 0,85Rprogetto,ck N/mn?

Il rapporto di valutazione della resistenza caleezo in opera deve essere conforme al punto 18 defrma
UNIEN 13791

126.7.1 La non conformita dei controlli d'accettar

Le indagini per la valutazione del calcestruzzajrera, in caso di hon conformita dei controlli dettazione
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragr@fdella normanNIEN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi dhtcalcestruzzo con 15 o piu risultati di prauecarote, se:

fopera,mZ 0,85 (progetto,ck"' |148 S)

e
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fopera, min> 0.85 (progetto,ck‘ 4)

dove

f orogetto,ck= resistenza caratteristica a compressione de¢stlizzo prevista in progetto

f operam= valore medio delle resistenza a compressiorie datote

fopera,min= valore minimo di resistenza a compressione aalfete

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimienge il valore dis @ minore di 2,00 N/mfsi assume pari a
2,00 N/mmn.

Il calcestruzzo della regione di prova puo esserssiderato di resistenza sufficiente e conformeni206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di peoindirette e i
risultati di almeno 2 carote prelevate da elemstatitturali, per i quali i risultati sui campionovenzionali
avevano fornito valori di resistenza piu bassi, se:

fopera,minz 0185 (progetto,ck‘ 4)
il calcestruzzo della regione di prova pud essensiderato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente paattiidi calcestruzzo, al limite uno, il direttodei lavori deve
ricorrere all'esperienza per selezionare l'ubigeigei 2 punti di prelievo delle carote e se:

fopera,minz 0785 (progetto,ck‘ 4)
il calcestruzzo della regione di prova pud essensiderato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova e ritenuta contenente dalce di resistenza adeguata, € conforme angheplalazione
calcestruzzo al quale e riferito il controllo.

Art. 127. Consolidamenti di edifici in cemento arméo

127.1 Incamiciatura in cemento armato

Le camicie in cemento armato possono essere afplicailastri o a pareti per conseguire tutti auaiadei
seguenti obiettivi:

- aumento della capacita portante verticale;

- aumento della resistenza a flessione e/o taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni pEovrapposizione.

Lo spessore delle camicie deve essere tale damtimasié posizionamento di armature longitudinalrasversali
con un copriferro adeguato.

Nel caso che la camicia non avvolga completameéeitemento, € necessario mettere a nudo le armaélies
facce non incamiciate e collegare a queste ulteverhature delle facce incamiciate.

Se le camicie servono ad aumentare la resisteegsidhale, le barre longitudinali devono attrauerslasolaio
in apposite forature continue ed essere ancorateadeguata staffatura alle estremita del pilastferiore e
superiore.

Se le camicie servono solo per aumentare la regsta taglio e la deformabilith o anche a miglierar
I'efficienza delle giunzioni, esse devono fermarsirca 10 mm dal solaio.

Ai fini della valutazione della resistenza e deliformabilita di elementi incamiciati, sono acdeittde seguenti
ipotesi semplificative:

- 'elemento incamiciato si comporta monoliticanegmmion piena aderenza tra il calcestruzzo vecchiowovo;

- si trascura il fatto che il carico assiale € aggtb alla sola porzione preesistente dell'elemensd considera
che esso agisca sull'intera sezione incamiciata;

- le proprieta meccaniche del calcestruzzo deltaicia si considerano estese all'intera sezione.

127.2 Incamiciatura in acciaio
Le camicie in acciaio possono essere applicateipaimente a pilastri o a pareti per conseguirg ¢ugalcuni
dei seguenti obiettivi:
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- aumento della resistenza a taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni pEovrapposizione;

- aumento della capacita portante verticale (effdél confinamento).

Le camicie in acciaio applicate a pilastri rettadagosono generalmente costituite da quattro grafibolari sui
qguali vengono saldate piastre continue in accialmande di dimensioni e interasse adeguati oppungor®
avvolti nastri in acciaio opportunamente dimensionk profili angolari possono essere fissati casine
epossidiche o semplicemente resi aderenti al dalzeg® esistente. Le bande possono essere preasegrima
della saldatura e i nastri presollecitati, in ma@dfornire successivamente una pressione di canénéo.

127.2.1 Miglioramento della giunzioni per aderenza

Le camicie in acciaio possono fornire un'efficazeiae di serraggio nelle zone di giunzione per ewlzs. Per
ottenere questo risultato occorre che:

- la camicia si prolunghi per una lunghezza pariealo al 50% della lunghezza della zona di sovrdpioo®;

- nella zona di sovrapposizione la camicia € manteraderente in pressione contro le facce delliefeon
mediante almeno due file di bulloni ad alta resizte

- nel caso in cui la sovrapposizione sia alla epilastro, le file di bulloni devono venire disgie una alla
sommita della zona di sovrapposizione e l'altra tetzo dell'altezza di tale zona misurata a padalla base.

127.3 Placcatura e fasciatura in materiali fibrofovzati (FRP)

L'uso delFrp nel rinforzo sismico di elementi in cemento armafinalizzato agli obiettivi seguenti:

- aumento della resistenza a taglio di pilastraeep mediante applicazione di fascerdP con le fibre disposte
secondo la direzione delle staffe;

- aumento della duttilith e/o della resistenzaenglhrti terminali di travi e pilastri mediante fegara conFRP
con fibre continue disposte lungo il perimetro;

- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni psovrapposizione, sempre mediante fasciaturarF&mrcon
fibre continue disposte lungo il perimetro.

Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elememgfforzati conFRP si possono adottare le istruzic@mRr-DT
200/04.

127.4 Iniezioni con miscele leganti

Le iniezioni sotto pressione di materiali (miscelmentizie e di resine) di opportuno modulo elaséccon
spiccate proprietd di aderenza al calcestruzzd'a@hio possono essere usate soltanto per lecitiga di
lesioni la cui apertura non superi i 3-4 mm.

L'impiego di resine migliora la resistenza sia apoessione sia a trazione. Il materiale si prestela essere
usato per iniezioni, anche mescolato con inerti fmfunzione di molti fattori, fra cui anche ipbb di inerti, si
ottengono moduli elastici molto variabili (da 2000€y/cnt a valori simili a quelli del calcestruzzo ordirgri

Le caratteristiche finali delle miscele dipendonensbilmente, tra laltro, dalle condizioni ambaint
(temperature e umidita) nelle quali avviene la loraturazione. Pertanto, € raccomandabile che ticstielle
modalita di preparazione tenga conto delle effetti@ndizioni ambientali prevedibili e che si prodaein sede
di esecuzione, al controllo delle condizioni steseeentualmente con misurazioni della temperatura e
dell'umidita.

Le risarciture di lesioni localizzate di piccolatiei possono essere effettuate con miscele preteshemte di
resine con viscosita e pressioni dipendenti daifpiazze delle stesse. Si raccomanda di usare @nésgin
troppo elevate per non indurre stati di coaziongessivi nell'elemento iniettato. Si sconsiglianeezioni di
resina per lesioni rilevanti al fine di evitare essivi riscaldamenti prodotti dalla polimerizzazaiella miscela.
Le operazioni da effettuare sono:

- pulizia della polvere o dalle altre impurita @elsuperfici danneggiate con l'eliminazione del male
disgregato;

- pulizia in profondita con aria o acqua in pressio

- sigillatura delle lesioni con stucco o intonacpredisposizione di tubicini di ingresso della meisg costituita
generalmente da resina pura o debolmente caricata.

La tecnica descritta €, altresi, da evitare neb aislesioni molto piccole (per esempio attornodatimo di
millimetro), perché l'iniezione diventa difficoltase richiede pressioni elevate, con esito incepogsibilita di
effetti negativi difficilmente controllabili sullparti di struttura lesionate. In questi casi, siccananda di non
fare affidamento sul completo ripristino della éonita dell'elemento fessurato, ma soltanto superaentuale
cautelativa che tenga conto, appunto, della prédabésenza di lesioni e distacchi non iniettati.
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127.5 Ripristino localizzato con conglomerati

Nel caso di lesioni di apertura superiore ai 3-4 rwwero quando il calcestruzzo si presenta forteéenen
degradato o frantumato, si puo ricorrere al ripristdell'elemento danneggiato mediante il gettaliazato di
conglomerato, che potra essere, a seconda deidcéigip ordinario, di tipo additivato con spiccateoprieta di
aderenza al preesistente calcestruzzo e alle amndiutipo spruzzato (gunite, spritzbeton, ecodopzerabile
soltanto su nuclei integri e per spessori non ebdeg del tipo composto da resine.

Qualsiasi intervento deve essere preceduto daldfisazione nel calcestruzzo con la rimozioneuttiet le parti
disgregate.

La riparazione con getto di calcestruzzo, ordinaricon additivi, & la piu frequente nel caso in siupresenti
parziale disgregazione del materiale (eventualmevitkenziabile anche con debole percussione).

Eseguite le occorrenti puntellature o tirantatu@/pisorie, si deve procedere nella maniera seguent

- eliminazione di tutte le parti disgregate o palraente espulse, ponendo attenzione a non dannedgia
armature presenti;

- eventuale iniezione della parte messa a nudo;

- pulizia della superficie con aria compressa ad@io. Se si rende necessario l'inserimento di @@wmature,
dopo l'operazione indicata al primo punto, si pgosecon le operazioni appresso elencate;

- messa in opera di nuove armature mediante satdatle preesistenti e semplice legatura con spinaton
barre infilate in fori trapanati nella parte di @adtruzzo indenne (successivamente iniettati). (li@so
intervento & da effettuare quando non si ritengéicgnte per il collegamento tra vecchio e nuole,sola
aderenza del calcestruzzo o la resistenza delNedgisalmato prima del getto;

- posizionamento dei casseri e loro eventuale aettdr

- eventuale spalmatura di adesivo tra vecchio stilgezo e nuovo getto;

- esecuzione del getto di calcestruzzo e di maftdma che l'eventuale adesivo abbia iniziato la
polimerizzazione. Un'analoga tecnica utilizzabilegdo il danno si limita al copriferro o poco diigionsiste
nell'applicazione di un‘intonacatura con malta asim@ a ritiro compensato, posta in opera mediante
spruzzatura.

Questo tipo di applicazione deve essere eseguitspessori non superiori @ 3 cm ed é convenientla ne
riparazione delle pareti di cemento armato. In tpueaso, la riparazione si effettua applicando aipil strati di
rete elettrosaldata e collegando i due strati cameb spinotti o gabbie staffate passanti attrav&asarete. |
collegamenti sono completati iniettando i fori traversamento.

Il materiale per la ricostruzione dell'elemento mssere anche malta di resina, con il vantaggiaveie una
resistenza e un'adesione elevate, ma con la paasiiiintrodurre una zona con moduli elasticiesistenze
generalmente diversi da quelli del calcestruzzo.

127.6 Ripristino e rinforzo dell'armatura metallica

Ove necessario, le armature vanno integrate. Blatéccura va posta all'ancoraggio delle nuove aurez alla
loro solidarizzazione all'elemento esistente.

Il rinforzo pud essere realizzato localmente cagdiunta di nuove barre o interessare linterattana; con
I'inserimento di elementi aggiuntivi in cemento atmo in acciaio, resi collaboranti con quelli &=igi. In
presenza di pilastri fortemente danneggiati altecesta, la riparazione deve comportare anchenfbrzo delle
armature longitudinali e trasversali.

Il getto di completamento pud essere eseguito caltano calcestruzzo a stabilita volumetrica oppme malta
o0 calcestruzzo ordinari, assicurando in ogni castietenza tra il nuovo e il vecchio calcestruzzo.

Il rinforzo dei nodi trave-pilastro deve assicurdakemiglioramento dell'ancoraggio delle armatureuea
continuita meccanica sufficiente a trasmettere gitirzi massimi sopportabili dalle sezioni di estitdm
interessate e contenere il conglomerato e le armatei riguardi della espulsione trasversale, nmdia
opportuna staffatura.

Quando i nodi trave-pilastro sono tanto dannegglatirendere tecnicamente difficile la loro ripaoas, la
funzione statica degli elementi strutturali consi nei nodi deve essere attribuita ad altri eleingortanti
dell'ossatura.

Per ripristinare l'efficienza di barre ingobbatecarre un provvedimento diretto di riparazione itoso, ad
esempio, da saldatura di spezzoni di barre o dolariga cavallo del tratto danneggiato e da insenindi
armature trasversali per ridurre la lunghezza éilwkrinflessione.

Il caso di un insufficiente o mal disposto ancoiagiglle barre dei pilastri si puo risolvere comature saldate
passanti entro fori praticati attraverso i nodi @’cgssivamente ricoperti con malta cementizia i@orit
compensato o epossidica e/o con iniezioni di rediuove barre possono essere saldate anche in rgleme
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inflessi a cavallo delle sezioni danneggiate pfattdi di armature longitudinali, con adeguato pngiamento per
I'ancoraggio.

In elementi sottoposti a forze di taglio e nei nddi telai possono essere applicate staffe o cgear quanto
possibile perpendicolari alla lesione. Le armatwenno, poi, protette da intonaco cementizio a oritir
compensato.

In ogni caso, gli ancoraggi delle barre e le lonengioni mediante saldatura sono migliorati dal famamento
realizzato da una fitta armatura trasversale chielga la zona trattata.

Per l'acciaio in barre, quando ne sia previstoollegamento alle armature esistenti tramite safdatsi
raccomanda di controllare la saldabilita sia diliguesistenti sia di quelle aggiuntive o megliockpacita di
sopportare l'unione senza divenire fragili.

127.7 Provvedimenti per le strutture di fondazione

Il consolidamento delle fondazioni puo, in genem)seguirsi con:

- la costruzione, ove possibile, di travi in censeatmato per il collegamento dei plinti nelle dueezioni in
guisa da realizzare un reticolo orizzontale di base

- la costruzione di setti in cemento armato alllovei primo interpiano, cosi da costruire nel swmplesso una
struttura scatolare rigida;

- l'approfondimento delle strutture fondali medepali di piccolo o medio diametro, fortemente a@rma

- l'allargamento della base d'appoggio mediantéofaridazione in cemento armato oppure mediante la
costruzione di cordolature laterali in cemento daona

- rinforzi localizzati delle strutture di fondazien(fasciature in acciaio o in cemento armato plesitéto,
cerchiature, ecc.).

Nei casi in cui lintervento consista nel ripristie strutture cementizie per porzioni o tratti ditita
considerevoli, puo essere usato calcestruzzo aidinhe abbia resistenza e modulo elastico norptrajiversi
da quelli del calcestruzzo esistente. L'aderenkgetto all'elemento da riparare puo essere magggiomediante
I'applicazione di uno strato adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata resistertazoea lavorabilitd dei getti, pud essere opportusere additivi
fluidificanti (che in genere migliorano anche |'agme al materiale preesistente).

Idoneo, in generale, € anche l'uso di calcestmizmalte con additivi che realizzano un'espansiaiemetrica
iniziale capace di compensare o addirittura di sangeil ritiro.

Questo accorgimento permette di creare modestiditabazione, benefici per l'inserimento dei nugeiti. E,
peraltro, essenziale utilizzare casseri contrastant

127.8 Prodotti e sistemi per la protezione e fmrazione delle strutture di calcestruzzo

L'idoneita di agenti adesivi strutturali per I'ajppkione sulle superfici di calcestruzzo verticalbrizzontali
oggetto di prove o danneggiate dovra essere vaaficon le seguenti prove:

- adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento;

- adesivi strutturali iniettabili: prova di comprilpilita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 1799- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Prove per misurare l'idoneitd degli agentieaivi strutturali per I'applicazione sulle supeifidi
calcestruzzo

Art. 128. Art 129 Omissis Prove di carico sui pali di fondazione
Art. 130. Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio

130.1 Generalita

Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:

- esame Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione maiteriali;

- controllo con chiave dinamometrica che accerg chbulloni di ogni classe siano serrati secondando
previsto dalla normaNR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldatu

Tali controlli devono essere eseguiti da laboraifficiali per evitare contestazioni da parte a@glpaltatore.
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130.2 Qualificazioni del personale e dei procediindi saldatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méindavranno essere qualificati secondo la nomwng EN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaasth, i saldatori che eseguono giunti a T con @oird
d'angolo non potranno essere qualificati medidasetuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robntin dovranno essere certificati secondo la noumBaeEN
1418 Tultti i procedimenti di saldatura dovranno essgraificati secondo la normani EN 15614-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura fgsione. Parte 1: Acciai

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazione lil@peratori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistenger la saldatura completamente meccanizzata enaaiica
di materiali metallicj

UNI EN 1SO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle procedursalilatura per materiali metallici. Prove
di qualificazione della procedura di saldatura. Barl: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e atida ad
arco del nichel e leghe di nichel.

130.3 Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di qial deve accertare che le giunzioni saldate carnidpno alla
qualita richiesta dalle condizioni di eserciziowengli progettuali. Il direttore dei lavori pota éariferimento alla
normauNI EN 12062

Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusmnti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e I'esecuziete saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase & quella che viene tradizionalmehtanatacontrollo indiretto delle saldatureCon il controllo
diretto, invece, si procede alla verifica o al aotlo vero e proprio del giunto realizzato.

130.4 Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a contooildistruttivi finali, per accertarne la corrispenda ai livelli
di qualita stabiliti dal progettista e dalle Norteeniche per le costruzioni.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi @on distruttivi, in aggiunta a quello visivo al(P®@, devono essere
esequiti sotto la responsabilita del direttorelaeori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono ase metodi di superficie (per esempio, liquidi ieargi o polveri
magnetiche) ovvero metodi volumetrici (per esemggiX o gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e liivdi accettabilita, si potra fare riferimentdeajprescrizioni
della normaJNI EN 12062

| controlli devono essere certificati da un laborat ufficiale ed eseguiti da operatori qualificatcondo la
normauNI EN 473

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062- Controllo non distruttivo delle saldature. Regokngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazeé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generaji

UNI EN 1713 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle
indicazioni nelle saldature

UNIEN 1714 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlnediante ultrasuoni dei giunti saldati

UNIEN 1289 -Controllo non distruttivo delle saldature mediatitpiidi penetranti. Livelli di accettabilita

UNI EN 1290 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlmagnetoscopico con particelle magnetiche
delle saldature

UNIEN 12062 -Controllo non distruttivo delle saldature. Regoknegrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

130.4.1 Metodo ultrasonico
Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difedihche a considerevoli profondita e in parti inger
dell'elemento a condizione che esso sia un cormduticonde sonore.
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Il paragrafo 11.3.4.5 delle Nuove norme tecniclabilisce che, per giunti a piena penetrazione,osispno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Pi@na penetrazione, invece, si pud impiegare d$atoritrollo
con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con l'appaltatore, ilsppale che esegue i controlli deve essere quatifioa
conformita alla normaiNI EN 473 e avere conoscenza dei problemi di controllo irélat giunti saldati da
esaminare.

130.4.1.1 1l volume del giunto da esaminare. Lgprazione delle superfici

Si premette che, con riferimento alla noront EN 1714 il volume da esaminare deve comprendere, oltee al
saldatura, anche il materiale base, per una larghdzalmeno 10 mm da ciascun lato della stessiatsaa,
oppure il controllo delle zone laterali termicarmeeatterate.

In generale, la scansione del fascio di onde wtriake deve interessare tutto il volume in esame.

Le superfici oggetto di controllo e in particolageelle di applicazione delle sonde, devono essewe i
sostanze che possono interferire con l'accoppiamg@raicce di ruggine, scaglie staccate, spruzzattiature,
ecc.).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmimediante ultrasuoni dei giunti saldati. Livelli
di accettabilita

UNI EN 1713- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle
indicazioni nelle saldature

UNIEN 1714- Controllo non distruttivo delle saldature. Contminediante ultrasuoni dei giunti saldati

UNI EN 583-1- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part@dncipi generali

UNI EN 583-2 - Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte Regolazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecmieatrasmissione

UNI EN 583-4- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Partd&edame delle discontinuita perpendicolari
alla superficie

UNI EN 583-5- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part€8&ratterizzazione e dimensionamento delle
discontinuita

UNIEN 12223- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Spegifier blocco di taratura n.;1

UNI EN 27963- Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2rpgkcontrollo mediante ultrasuoni delle
saldature

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

130.4.2 Metodo radiografico

Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici deagsere eseguito
in conformita alla normani EN 435

Il metodo radiografico deve essere usato per iltroio dei giunti saldati a piena penetrazione §gaafo
11.3.4.5 delle Nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435- Controllo non distruttivo delle saldature. Contrmlfadiografico dei giunti saldati

UNI EN 10246-10- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Contlfadiografico della saldatura dei tubi di
acciaio saldati in automatico ad arco sommersolpailevazione dei difeti

UNIEN 12517-1- Controllo non distruttivo delle saldature. Parte \lalutazione mediante radiografia dei giunti
saldati di acciaio, nichel, titanio e loro legheivklli di accettazione

130.5 Esecuzione e controllo delle unioni bullenat

Le superfici di contatto al montaggio si devonosgrdare pulite, prive di olio, vernice, scaglidahinazione e
macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cohiataia al metallo bianco. E ammessa la sempli¢igu
meccanica delle superfici a contatto per giunzioointate in opera, purché vengano completamentdnaliim
tutti i prodotti della corrosione e tutte le impardella superficie metallica.
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Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato raett chiave dinamometrica a mano, con 0 senza meooa
limitatore della coppia applicata o mediante chiawéumatiche con limitatore della coppia applictite tali

da garantire una precisione non minoret &%. Le chiavi impiegate per il serraggio e nelgifiche dovranno
essere munite di un certificato di taratura emassdata non superiore all'anno. Il valore della mapdi

serraggioTs, da applicare sul dado o sulla testa del bulliméunzionedello sforzo normald\s presente nel
gambo del bullone € dato dalla seguente relazione:

Ts=0,20 ‘Ns- d
dove
d é il diametro nominale di filettatura del bullone
Ns = 0,80 fin- Ares, €SSENdB\cs 'area della sezione resistente della vitenda tensione di snervamento.
La normaCNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regagleardo le dimensioni che devono
avere i bulloni normali e quelli ad alta resistendguardo i materiali impiegati per le rosetteeepiastrine,
nonché il modo di accoppiare viti e dadi e il maggui devono essere montate le rosette.

Tabella 130.1. Valori dell'area resistente, delladrza normale e della coppia di serraggio per variipi di
bulloni (fonte: cNR 10011)

Diametro D |Area Coppia di serraggio Ts (N - m) Forza normale Ts (kN)
(m) resistente
Ares (MmM?)
4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9

121416 18 |84 115157 |396296(48 77 |5893 (90144 |113 180 |16 22 30|20 28 38|24 33 45(38 52 70|47 64 88
20 22 24 27 (192 245 303 (133 188 |121 166 [145 199 |225 309 |281 387 (37 47 58|46 59 73(55 71 87|86 110 (108 137
30 353 459 561 (256 325 |235 320 |282 384 |439 597 |549 747 (68 88 |85110 (102 132 |136 158 (170 198
476 646 (407 595 |488 714 (759 949 108 135 161 206 251 (257 314
808 969 1110 1388
1508 1885

Il serraggio dei bulloni pud, inoltre, essere dffato anche mediante serraggio a mano o con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamierddsta e dado. Si da, infine, una rotazione al daopresa fra
90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norm@NR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedeel seguente
modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa0% della coppia prescritta, iniziando dai bullpii interni del
giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere l'operazione, come sopra detto, serrandpletamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,cibntrollo della coppia torcente applicata pud essdfettuato in
uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado

- dopo avere marcato dado e bullone per identdidarloro posizione relativa, si allenta il dadaaena
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllasgol'applicazione della coppia prescritta ripartdado nella
posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaeprescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel giunto
devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i biutlba risultano conformi e in rosso quelli
non conformi. Le indagini devono essere condottéggemdo delle tabelle, una per ogni collegamerate muali
devono essere riportate le seguenti caratteristiche

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del ndipecc.

Art. 131. Controlli sulle strutture in legno massicio e lamellare

131.1 Legno strutturale con giunti a dita
Il direttore dei lavori deve acquisire le certiftdeni relative alle prove per il controllo di qualieffettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno ldarel per ciascuna partita di produzione, in paldicoper:
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- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuatétoponendo a prova lintera sezione giuntataocenformita alla
normaunIl EN 408

- i valori della resistenza a flessione e dellastenza a flessione caratteristica di ogni singglmto a dita
(normauNnI EN 385 punto 7.1.4).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti pigonali e requisiti minimi di produzione

131.2 Legno lamellare incollato

Il direttore dei lavori deve acquisire le certiftdeni relative alle prove per il controllo di qualieffettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno ldarel per ciascuna partita di produzione, in paldie per i
giunti di testa (normaNI EN 386).

| giunti di testa delle lamelle devono essere gatste a prove di flessione di piatto in confornaifa normauni
EN 385

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti pigonali e requisiti minimi di produzione

UNI EN 386- Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionaliequisiti minimi di produzione

UNIEN 390- Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamantimissibilj

UNIEN 391- Legno lamellare incollato. Prova di delaminazioredle superfici di incollaggip

UNIEN 392- Legno lamellare incollato. Prova di resistenza gltadelle superfici di incollaggio

UNI EN 408 - Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellancollato. Determinazione di alcune
proprieta fisiche e meccaniche

UNI EN 1193- Strutture di legno. Legno strutturale e legno laare incollato. Determinazione della resistenza
a taglio e delle proprieta meccaniche perpendicioddlia fibratura;

UNI EN 1194- Strutture di legno. Legno lamellare incollato. lasli resistenza e determinazione dei valori
caratteristict

131.3 Legno lamellare incollato giunti a dita dteusezione

Si definiscegiunto a dita a tutta sezioni giunto a dita che attraversa tutta la sezioe#'astremita degli
elementi strutturali in legno lamellare incolldtigiunto deve rispettare i requisiti della normwa EN 387.

Il direttore dei lavori deve acquisire le certiftdeni relative alle prove per il controllo di qualieffettuate dal
produttore dell'elemento strutturale in legno ldarel per ciascuna partita di produzione (nounaeN 387). In
particolare, per i giunti a dita a tutta sezioneedacquisire:

- i valori di resistenza a flessione di fianco eelistenza a flessione caratteristica di una tcantta (UNI EN
387, punto 5.3);

- le caratteristiche dell'adesivo impiegatoli(EN 387, punto 5.3);

- lo spessore della superficie di incollaggio;

- il gioco della punta lungo l'intera altezza dielrgo dopo la pressione.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNIEN 387 -Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tuttazsene. Requisiti prestazionali e requisiti minirhi d
produzione

131.4 Prove su capriate per la determinazioneadedbistenza e del comportamento a deformazione

Il produttore deve fornire i risultati delle proviguardanti il comportamento alla deformazione edsistenza
delle capriate soggette al tipo di carico preveudibnte esercitato in opera (normagl EN 595. Le prove con
carico uniformemente distribuito possono essereilsita applicando determinati carichi concentrati.

La strumentazione deve essere in grado di appleanesurare in modo continuo i caridhicon un‘accuratezza
di + 3% del carico applicato oppure, per carichmoni di 0,1Fma, con un‘accuratezza di + 0, Pax

Le deformazioni, in tutti i punti considerati impanti ai fini dei requisiti di funzionalita delleapriata, devono
essere misurate con un‘approssimazione di:

- 0,1 mm nella prova di deformazione;

- 1 mm nella prova di resistenza.

Le procedure di carico sono illustrate nel diagraminfigura 1 della normani EN 595 | carichi di prova non
devono generare urti o effetti dinamici sulla cafai
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NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 595 -Strutture di legno. Metodi di prova. Prova dellepdate per la determinazione della resistenza del
comportamento a deformazione

131.5 Prove con carico statico

Le prove di carico statico sulle strutture di legtevono essere eseguite in conformita alla nasmaEN 380
Nel verbale di esecuzione della prova devono esaem@tate le condizioni ambientali di temperaturdi e
umidita relativa. Gli spostamenti lungo la lineastica devono essere misurati nei punti stabiiti rogetto
esecutivo ovvero nei punti ritenuti necessari dedttbre dei lavori per valutare la prestaziondadstruttura. In
ogni caso, deve essere misurato lo spostamentmuntd della struttura dove € previsto il valore sia®.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 380- Strutture di legno. Metodi di prova. Principi geaéper le prove con carico statico

Art. 132. Omissis Prove sugli infissi

CAPITOLO 11 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZ |ONE DEI LAVORI

Art. 133. Valutazione lavori a corpo e a misura

Per le opere o le prowviste a corpo il prezzo conte € fisso e invariabile, senza che possa esseareata dalle
parti contraenti alcuna verificazione sulla misarsul valore attribuito alla qualita di dette operprovviste. Per
le opere appaltate a misura, la somma previstaargfatto puo variare, tanto in pit quanto in mesamondo la
quantita effettiva di opere eseguite.

Art. 134. Omissis Scavi
Art. 135. OmissisRilevati, rinterri e vespai

Art. 136. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

136.1 Demolizione totale o parziale di fabbricabin copertura piana

Il volume da computare sara quello, vuoto per pieokbenuto moltiplicando la superficie contenutd da
perimetro esterno dell'edificio per l'altezza dffet da demolire misurata tra il piano di calpegtio basso e il
piano di estradosso dell'ultimo solaio. Il volun@sicconteggiato comprende eventuali sporti e aiggetsenti,
che pertanto non saranno conteggiati separatamente.

136.2 Demolizione totale o parziale di fabbriaadin copertura a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno leaii@ddpreviste al punto precedente. La porziongasiante
verra computata in base al volume effettivo.

136.3 Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di §®®re non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro qu@adcampreso l'onere del trasporto a pubblica disaadel
materiale di risulta.

136.4 Demolizioni di murature
Le demolizioni parziali o totali di murature di §sere superiore a 15 cm, compresi gli eventuadistimenti,
devono essere valutate a metro cubo, compresod'aleé trasporto a pubblica discarica del matedalésulta.

136.5 Taglio a sezione obbligata di muratura perdalizzazione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessuperiore a 15 cm eseguito con metodi manualéccanici
per la realizzazione di vani porta o finestre eilgsimompreso l'onere del puntellamento, lo sgorobéelle
macerie e del loro trasporto a pubblica discadeag essere compensato a metro cubo.
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136.6 Taglio a sezione obbligata di tramezzi penelaizzazione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessoon superiore a 15 cm eseguito con metodi maoual
meccanici per la realizzazione di vani porta e Igitompreso I'onere dell'eventuale puntellamelit@gombero
delle macerie e del loro trasporto a pubblica disaadeve essere compensato a metro quadrato.

136.7 Demolizione di elementi strutturali in conglerato cementizio armato o non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglorer cementizio armato o non armato, compreso kodet
trasporto a pubblica discarica del materiale diltés deve essere compensata a metro cubo dus&ratemolita.

136.8 Demolizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipasspessore, compresi gli eventuali pavimenti e el trasporto
a pubblica discarica del materiale di risulta, devessere valutate a metro quadrato.

136.9 Taglio a sezione obbligata di solaio

Il taglio a sezione obbligata di porzione di soJaiompreso I'onere del taglio della parte di pavitogrevista in
progetto, del sottofondo, dello sgombero delle mace del loro trasporto a pubblica discarica, dessere
compensato a metro quadrato.

136.10 Demolizione di controsoffitti

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipgo natura, compreso l'onere del ponteggio, lo sgombeil
trasporto a pubblica discarica del materiale diltés deve essere compensata a metro quadratqeifisie
demolita.

136.11 Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti intequali marmi, piastrelle e simili, compresa la dem@iohe
dell'eventuale sottostrato e il trasporto a pulablicscarica del materiale di risulta, deve esserapensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

136.12 Dismissione di lastre di marmo per sogleejahzali di finestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daedirdi finestre, rivestimenti di gradini e simitpmpreso la
rimozione dello strato di malta/collante sottostamhd sgombero dei detriti e il trasporto del miaterdi risulta a
pubblica discarica, deve essere compensata a quedrato di superficie dismessa.

136.13 Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compresmstre, telai, falsi telai, succieli, cassonetprrullo e il
trasporto a pubblica discarica del materiale im#ibile, deve essere compensata a metro quadrato.

136.14 Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compresmstre e telai con la necessaria accortezza,utiizdare
dopo eventuale trattamento, deve essere compemsat#ro quadrato.

136.15 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli,.ecc

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, anche con eventuali elementi in yedaz., e il
trasporto a pubblica discarica del materiale im##bile devono essere compensati a metro quadrato.
136.16 Sostituzione di parti di ringhiere, gratancelli, ecc.

La sostituzione di elementi di opere in ferro qualghiere, grate, cancelli, ecc., e il trasportoifeuto del
materiale inutilizzabile, deve essere compensatazo.

136.17 Dismissione e rimontaggio di strutture ilualinio

La dismissione e il rimontaggio di strutture inuaflinio e vetri e simili devono essere compensatrao.

Art. 137. Murature, calcestruzzi, solai, impermeatizzazioni
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137.1 Murature e tramezzi

137.1.1 Murature

Tutte le murature in genere, con spessore supesiot® cm, saranno misurate geometricamente in &ase
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, @sictioe gli intonaci, e devono essere dedotti tuttioti di
superficie maggiore di 1 Nei prezzi della muratura di qualsiasi speciéntginde compreso ogni onere per la
formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombatur

137.1.2 Tramezzi

Tutte le tramezzature in genere, con spessoreiardea 15 cm, saranno valutate a metro quadratevensd
essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiadiiel nf. Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi spesiie,
intende compreso ogni onere per la formazione aliespsguinci, spigoli e strombature.

137.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilas
La formazione di sagome, di cornici, cornicionisdae, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento ulave
essere valutata a corpo.

137.2 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture caogit da getto in opera saranno in genere pagattsoncubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previd& progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccaslen
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma decgivi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compteti gli oneri derivanti dalla formazione di phlgrovvisori
di servizio e dall'innalzamento dei materiali, quejue sia l'altezza alla quale l'opera di cementmato deve
essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dabgetlalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere cwafzea parte.

137.2.1 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegaonan comprese nei prezzi di elenco del conglomerat
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

137.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

137.3.1 Acciaio per cemento armato

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perature di opere di cemento armato di qualsiasi tigmché la
rete elettrosaldata, opportunamente sagomate ecatdl in opera secondo le quantita del progettoutise
delle strutture in cemento armato, saranno valgatendo il peso effettivo. Nel prezzo, oltre édkeorazione e
lo sfrido, € compreso l'onere della legatura deyali elementi e la posa in opera dell'armaturasste

137.5 Solai, impermeabilizzazioni, rivestimentt.ec

137.5.1 Solai

| solai interamente di cemento armato (senza ltesaranno valutati al metro cubo, come ogni abfpara di
cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la fornsara, invece, pagato al metro quadrato di superfietta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle traviddilcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presappdbggio su
cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armatsu eventuali murature portanti.

137.5.2 Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bigjrguaina prefabbricata a base di bitume, membrana
composita, ecc., dello spessore minimo e dellettesistiche rispondenti a quelle indicate nell'elemprezzi o

nei disegni progettuali esecutivi, saranno compensa

- a metro quadrato, per le superfici piane;

- a metro quadrato di proiezione orizzontale peulgerfici inclinate.

137.5.3 Isolamento termo-acustico di pareti vettiodntercapedini di murature, solai, terrazzi,ec
L'isolamento termo-acustico di pareti verticalieirtapedini di murature, solai e terrazze realizzat pannelli
rigidi, posti in opera con le caratteristiche irate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minimegpttuali,
sara compensato a metro quadrato di superficiatéol
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137.5.4 Massetto isolante

Il massetto isolante posto in opera a qualunqwzadt nel rispetto di eventuali pendenze, con latiistiche
indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioniimmillustrate nel progetto esecutivo, sara comaena metro
cubo.

137.5.5 Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione dellébeatazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi peeviste
espressamente, si rimanda alla noNa6665

137.6 Lavori in metallo

137.6.1 Ringhiere e cancellate semplici

Le ringhiere e cancellate con profilati di ferrcatiari o pieni e con disegni semplici e linearvaigo essere
valutate a peso.

137.6.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o cigegni particolarmente complessi devono essdrgaia a
corpo.

137.7 Controsoffitti e soppalchi
137.7.1 Soppalchi
| soppalchi devono essere valutati a metro quadlisgaperficie di solaio realizzata.

137.7.2 Controsoffitti piani

| controsoffitti piani saranno pagati in base allgerficie della loro proiezione orizzontale. Sawwnpresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con eventuai perimetrali curvi, e tutte le forniture, misteri e
mezzi d'opera necessari per dare controsoffittii fin opera, come prescritto nelle norme sui matee sui
modi di esecuzione. E esclusa e compensata alpadieura portante principale.

137.7.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioniistontrosoffitti, quali per esempio sporgenze, tignze,
sagome particolari, cornici, ecc., devono essengpensati a corpo.

137.8 Pavimenti e rivestimenti

137.8.1 Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valytila superficie vista tra le pareti intonacat#'atabiente.

Nella misura non sara, percio, compresa l'incassatei pavimenti nellintonaco e la stuccaturaedeltentuale
fughe.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimeotaprendono l'onere per la fornitura dei mateggtier ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi cotngleifiniti, come prescritto nelle norme sui Mmadd e sui

modi di esecuzione, compreso il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,tenoel caso di sola posa in opera, si intendongoesngli

oneri e le opere di ripristino e di raccordo carnigbnaci, qualunque possa essere I'entita dpdeeostesse.

137.8.2 Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di quahengenere deve essere valutata a metro lineargresala
stuccatura delle eventuali fughe.

137.8.3 Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verrammdsurati per la superficie effettiva, qualunquelaigagoma e la
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzanatro quadrato sono comprese la fornitura e la posgera di

tutti i pezzi speciali di raccordo, gli angoli, ecche saranno computati nella misurazione, notichére per la
preventiva preparazione con malta delle paretivdsstire, la stuccatura finale dei giunti e la fitwra di collante

per rivestimenti.

137.9 Intonaci
| prezzi degli intonaci saranno applicati alla gtipee intonacata senza tener conto delle supelditarali di
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risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valaetahche tali superfici laterali quando la loro k@gza superi 5
cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piare [@&r superfici curve. L'esecuzione di gusci dcoado, se
richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fpareti e pareti, con raggio non superiore a 15&@gmpresa nel
prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranngurati anche in questo caso come se esistessespigtili
Vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso l'onere ddfleesa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncgreee, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e dellereige di contropavimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonacmawature di mattoni forati dello spessore di ursdateessendo
essi comprensivi dell'onere dellintasamento deidei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidiel5 cm saranno computati a vuoto per pieno, apemso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che saranno percio sviluppate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficieguiare di 4 i, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio 0 a utesta saranno computati per la loro superficiettdfie Pertanto,
dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualuagiimensione essi siano, e aggiunte le loro ricatacds.
Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidntogseguiti a piccoli tratti, anche in corrisponzie di
spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

137.10 Tinteggiature, coloriture e verniciature

137.10.1 Superfici murarie interne

Le pareti e i soffitti piani devono essere misumdiducendo solo i vani non tinteggiabili aventi extipi
superiori ai 4 rh

| vani inferiori ai 4 M vengono computati vuoto per pieno con infisso, mpenso degli eventuali squarci o
celini dell'indispensabile profilatura.

Quando esistono sporgenze o rientranze, non siu@m se inferiori ai 5 cm.

| sistemi di misurazione di cui sopra si riferisocen lavori a calce, colla e tempera; per lavori tiompiego di
altri materiali la misura & quella effettiva, cogtchzione dei vani superiori a Zm

Le zoccolature si devono misurare a metro linearénferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolatureattezza
superiore, invece, si devono misurare a metro @tadr le relative profilature a metro lineare.

La superficie dei soffitti normali in legno a travea parallela si deve misurare calcolando la digeerin
proiezione moltiplicata per 1,50.

Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 melineari, la relativa superficie deve essere deieata
moltiplicando la superficie della loro proiezionezaontale per il coefficiente compreso tra un mmaidi 1,20 e
un massimo di 1,40.

Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre miseréa superficie reale.

137.10.2 Superfici murarie esterne

Le tinteggiature eseguite su facciate o superfiterme devono essere calcolate sulla massima akkegmssima
larghezza, deducendo soltanto i vuoti superioring 8 con I'aggiunta dello sviluppo delle gronde, deiapetti,
dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque afipmrgenza o rientranza.

Le tinteggiature con idropitture e le verniciaterée applicazioni di rivestimenti plastici devorgsere calcolate
sulla massima altezza e massima larghezza, dedusati@nto i vuoi superiori a 2’ con l'aggiunta dello
sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei sottobwailcdei frontali e di qualunque altra sporgenz@&ntranza.
Resta a carico dellimpresa esecutrice la protezéoia pulizia di davanzali, spalle, architraviggetti in genere.
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, patfire, campionature, scuretti e cordonature, eguas in colore
diverso, devono essere misurate a parte, a matwaré, secondo la linea piu lunga.

137.10.3 Infissi, ringhiere e simili

La preparazione e la successiva tinteggiatura cataca di infissi e simili provenienti da dismisstodevono
essere valutate a corpo, comprendendo la dismessida ricollocazione dell'infisso dopo il trattam

Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhé o simili si devono osservare le seguenti norme:

- per le porte bussole e simili si computera dultevta luce netta dellinfisso, non detraendo lerguali
superfici del vetro. E compresa con cid anche taigiatura del telaio per muri grossi o del cassetino;

- per le finestre senza persiane, ma con scusittiomputera tre volte la luce netta dellinfiseesendo cosi
compensata la coloritura degli scuretti e del te{aicassettone);

- per le finestre senza persiane e senza scuiettbraputera una volta sola la luce netta dell'sdis
comprendendo con cid anche la coloritura e sgaatcia del telaio;

- per persiane avvolgibili si computera due voltmezzo la luce netta dellinfisso, comprendendoaoranche
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la coloritura del telaio;

- per le opere in ferro semplici e senza ornataligiinestre, grandi vetrate, lucernari, serrandeodyibili a
maglia, infissi di vetrine, si computeranno i treagi della superficie complessiva, misurata sempre
proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritlirsostegni, grappe e simili accessori dei quah gi terra
conto nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegnmli ringhiere, cancelli anche riducibili, infaaté e simili, sara
computata una volta la loro superficie misurata esmpra;

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nongie¥ pareti metalliche e lamiere striate, sara agatp una
volta e mezzo la loro superficie misurata come &opr

- per le serrande in lamiera ondulata o a elendiniamiera, sara computata tre volte la luce ndéhvano,
misurato in altezza, tra la soglia e la battutdadsérranda, intendendo con cid compensata anob@détura
della superficie non in vista;

- i radiatori saranno computati per elemento raeian

- per le persiane alla romana si computera treevolt

Tutte le coloriture e le verniciature si intendaseguite su entrambe le facce, compresi eventedsaori.

137.11 Infissi

137.11.1 Modalita di misurazione delle superfici

La superficie degli infissi, qualora non espressame non chiaramente indicata nell'elenco preleare essere
misurata considerando le luci nette, le luci fralai oppure la luce massima fra le mostre.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a p@pdra dell'infisso e dei relativi accessori (semat maniglie e
cerniere), I'onere dello scarico e del trasponto sii singoli vani di destinazione e la posa inrape

137.11.2 Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne ioirtgresso devono essere valutate a corpo, compeks;
coprifili, ferramenta e maniglierie.

137.11.3 Infissi in metallo

La fornitura e la collocazione di infissi di alluniw, compresi telai, coprifili, ferramenta e maregk, elementi
in vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro diuszza), pannelli, ecc., devono essere valutatee@mom
quadrato.

137.12 Pluviali e grondaie

| tubi pluviali e le grondaie (irvC, rame, ecc.) devono essere valutati a metro knéesviluppo in opera senza
tener conto delle parti sovrapposte, escluso iigg®Liali che saranno pagati a parte, intenderadwsprese nei
rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la pasapera di staffe o di altri elementi di ancorag(jn acciaio o in
rame).

Art. 138. OmissisImpianti elettrici
Art. 139. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzispeciali, apparecchiature e impianti

139.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni dev@ssere valutate a metro lineare a seguito di augume
effettuata in contraddittorio sull'asse delle tubazposate, senza tenere conto delle parti sowstppdetraendo
la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o eagtte.

139.2 Pezzi speciali per tubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubaz{fiange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gitimanicotti,
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chima, ecc.) devono essere compensati a numero.

139.3 Valvole, saracinesche

Le valvole e le saracinesche varie devono essdigat@ a numero secondo le rispettive carattehistie
dimensioni.

Nel prezzo sono compresi anche i materiali di ®nut
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139.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati mefgo componente (elemento di base, elemento dalzop
piolo in acciaio rivestito, soletta di coperturaggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e postopera, compresa
la sigillatura degli elementi assemblati con idonederiale.

139.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagateraesito componente (elemento di base, anello dumpgal,
anello d'appoggio, cestello in acciaio zincato,ushio in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e postoojrera,
compresa la sigillatura degli elementi assembtatiidoneo materiale.

139.6 Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono esseratad a numero e secondo le caratteristiche ctigguh
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 140. Omissis

Art. 141. Omissis
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