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Capitolo 1 DATI GENERALI DELL’APPALTO

Art. 1 Oggetto dell'appalto

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per gli interventi contenuti

all'interno del Progetto Definitivo di “Restauro ed adeguamento funzionale di parte del Complesso Monumentale
Cavouriano di Santena” relativo alle Scuderie, site nel Comune di Santena, di proprieta della Citta di Torino.
Tutte le prestazioni saranno compensate secondo quando stabilito nell’elenco prezzi contrattuali.

Art. 2 Descrizione sommaria delle opere

Gli interventi strutturali posti all'interno delle ex Scuderie del Complesso Cavouriano, sono i seguenti:

- PIANO TERRA

(0]

Rinforzo delle murature portanti, sulla manica est e parte della manica centrale, con realizzazione di
micropali a cavalletto;

0 Realizzazione di vespaio aerato in elementi modulari iglu con spillatura alle murature portanti sul
contorno;

0 Realizzazione di intercapedine sul contorno dell’edificio, realizzata in cemento armato;

Realizzazione delle fosse ascensore per gli impianti ascensori sul fronte nord, agli estremi della manica
centrale, di raccordo con le altre maniche di edificio;

0 Consolidamento delle volte dello scantinato previa rimozione dello riempimento e successivo
ripristino di piano rigido con caldana in cemento alleggerito spillata sul contorno alle murature
portanti;

0 Realizzazione, nella manica ovest, di nuova scala di collegamento tra il piano terra e il primo a servizio
degli uffici della Fondazione Cavour e tra il piano cantinato ed il terra, poggiante su setto in cls armato
del vano ascensore;

- PIANO PRIMO

0 Demolizione e ricostruzione di solai, nella manica lato parco, mediante nuovi profilati metallici con
soprastante lamiera grecata ad aderenza migliorata, getto di completamento in calcestruzzo
alleggerito e spillatura alle murature portanti sul contorno;

0 Consolidamento delle volte previa rimozione dello riempimento e successivo ripristino di piano rigido
con caldana in cemento alleggerito spillata sul contorno alle murature portanti;

0 Ricostruzione di porzione di volta rimossa negli anni passati per realizzazione di scala, nella manica
ovest, adottando la tipologia costruttiva in muratura come le esistenti;

0 Ricostruzione solaio copertura nel piano primo per la realizzazione del locale macchine, mediante
nuovi profilati metallici con soprastante lamiera grecata ad aderenza migliorata, getto di
completamento in calcestruzzo alleggerito e spillatura alle murature portanti sul contorno;

0 Consolidamento della parete esterna adiacente il locale caldaia e il locale Enel, tramite la posa di
intonaco armato e realizzazione di controparete in muratura portante legata a quella esistente.

- PIANO TETTO

0 Verifica dello stato di manutenzione della travatura lignea e rilievo dimensionale di dettaglio con
successiva verifica tensionale;

0 Sostituzione degli elementi della media e grossa orditura che si presentino sottodimensionati e/o in
cattivo stato di manutenzione, tale da pregiudicare la stabilita dell’'opera;

0 Incuneatura, ove necessario, dei piani di appoggio delle travi sulle murature portanti in modo che
gueste trasmettano esclusivamente carichi verticali;

0 Consolidamento del solaio di copertura della zona archivi tramite massetto strutturale alleggerito

armato con rete elettrosaldata piolata ai travetti sottostanti previa verifica della capacita portante del



solaio stesso;

0 Rinforzo del colmo posto nella mezzeria della manica centrale mediante apposizione di n. 2 profilati
UNP200 solidarizzati alla trave con barre filettate passanti disposte a quinconce.
TUTTI | PIANO:

0 Interventi di cuci-scuci volti al ripristino delle sezioni murarie, laddove risultino deteriorate o
ammalorate;

0 Rilievo dettagliato degli elementi strutturali, come indicato sugli elaborati grafici, e successiva verifica

degli stessi, con valutazione tecnica sulle eventuali modalita di intervento laddove se ne rilevi la
necessita;

0 Verifica della capacita portante delle scale esistenti ottagonali che sono oggetto di conservazione.



Capitolo 2 NORME SULL'ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Art. 3 Requisiti e accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della
migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori puo
rifiutare in qualunque momento i materiali e i componenti deperiti dopo I'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, il committente puod
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i
diritti e i poteri del committente in sede di collaudo tecnico-amministrativo.

Art. 4 Norme di riferimento

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali, in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e
dai regolamenti e norme uni vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato
speciale d’appalto.

In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che l'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione dei lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti
dagli accordi contrattuali.

Art. 5 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatori, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori, ed a carico dell’Appaltatore. Per le stesse prove
la direzione dei lavori provvedera al prelievo del relativo campione e alla redazione di apposito verbale di prelievo
redatto alla presenza dell'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riportera espresso
riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori potra disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale
d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese saranno
poste a carico dell'appaltatore.

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dovranno essere condotte in applicazione delle Norme tecniche emanate
con D.M. 14 gennaio 2008.



Capitolo 3 MATERIALI E PRODOTTI PER IMPIEGHI STRUTTURALI

Art. 6 Materiali e prodotti per uso strutturale
6.1. Identificazione e certificazione

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

- identificati mediante la descrizione, a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi componenti
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente oppure, ove
previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante
le prove sperimentali di accettazione previste nelle presenti norme per misurarne le caratteristiche chimiche,
fisiche e meccaniche.

6.2. Prove sperimentali

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il
loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o qualificazione sia per quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei Laboratori ufficiali depositato presso il Servizio tecnico centrale del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale sia prevista la marcatura e ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993,
n. 246, ovvero la qualificazione secondo le presenti norme, la relativa "attestazione di conformita" deve essere
consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio superiore dei LL.PP., che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme
europee armonizzate ovvero a quelle previste nelle Norme tecniche per le costruzioni.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, o internazionali ISO, deve intendersi riferito all'ultima
versione aggiornata, salvo diversamente specificato.

Le proprieta meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale devono essere misurate
mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi.

6.3. Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008
devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica
si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni
adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto
o ente di controllo.

6.4. Certificato d’accettazione

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e in generale nelle opere
di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1. delle Norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, dovra
redigere il relativo certificato d’accettazione.



Art. 7 Componenti del conglomerato cementizio
7.1. Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali oggetto delle Norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008 devono impiegarsi
esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965, n. 595 e norme
armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme EN 197-1 ed EN 197-2.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi di tipo C, richiamati nella legge n. 595/1965, & limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di
ritenuta.

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si deve far riferimento ai cementi previsti dalle norme UNI 9156 (cementi
resistenti ai solfati) e UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

7.1.1  Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse
manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovra essere
sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante
prelievo di campioni e la loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa dovra disporre in cantiere di silos per lo
stoccaggio del cemento che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.

7.1.2  Marchio di conformita
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal
simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente il loro marchio o i marchi di identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

c) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 14.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione [N/mmz] Tempo inizio | Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - >16
>32,5 <525
32,5R >10 -
4,25 >10 - >60
=425 <10
4,25R >20 - <62,5
52,5 >20 -
>52,5 - >45
52,5R >30 -

Tabella 14.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti (1)
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I =CEM I Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I =CEM I Tutte le classi <5,0%
32,5 <3,5%
CEM I 32,5R
Solfati (come SO3) CEM 11 (2) 42,5
EN 196-2 CEM IV 42,5R <4,0%
CEMV 52,5
52,5R
CEM 11l (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 tutti i tipi (4) Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova




(1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa

(2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM 11/A e CEM 11/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio 11/A-S o 11/B-V, salvo il tipo CEM 11/B-T che pud contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza
(3) Il cemento tipo CEM 111/C puo contenere fino al 4,5% di SO

(4) Il cemento tipo CEM 111 pud contenere pil dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 14.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
L L . . 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza —
2 7 giorni 14,0 - - - - -

[N/mm?]

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

Tipo |

Tipo 11 (1

ipo (1) 4,0 45
. Tipo Iv
Contenuto di SO; [%] .
. i Tipo v

Limite superiore -

Tipo /A

. 4,5

Tipo 11/B

Tipo m/C 5,0
Contenuto di cloruri [%] - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
(1) Il cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SO; per tutte le classi di resistenza
(2) Il cemento tipo 11l pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri

7.1.3 Metodi di prova

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:

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

UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche.

UNI EN 196-2 -Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi.

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del tempo di presa e della stabilita.

UNI ENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti.

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici.

UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza.

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento.

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

UNI ENV 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita. Cementi comuni.

UNI ENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita.

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata.
UNI 10517 - Cementi comuni. Valutazione della conformita.

UNI ENV 413-1 - Cemento da muratura. Specifica.

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

7.2. Aggregati

Sono idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali,
artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN
12620.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.
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La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e all'ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia necessario
per eliminare materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneaticia compatta, non gessosa né geliva, non deverere impurita
né materie pulverulenti, deve essere costituit@ldanenti le cui dimensioni soddisfino alle condizisopra indicate
per la ghiaia.

7.2.1 Sistema di attestazione della conformita
| sistemi di attestazione della conformita degli aggregati, infatti, prevedono due livelli:
- livello di conformita 4, che prevede lo svolgimento del Controllo di Produzione da parte del produttore;
- livello di conformita 2+, che comporta l'intervento di un Organismo notificato certificante il Controllo svolto
dal produttore.
Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, ¢ indicato nella tabella 14.4.

Tabella 14.4 - Sistemi di attestazione della conformita

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+
UNI EN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) € quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,
Procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensivo della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del
controllo di produzione in fabbrica.

Il sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 3, del
D.P.R.n. 246/1993.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 14.5 a condizione che la
miscela di conglomerato cementizio confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e
documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica,
di cui ai prospetti HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono
essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Tabella 14.5 - Limiti dell’utilizzo del materiale da riciclo

Origine del materiale da riciclo R del calcestruzzo Percentuale di impiego
[N/mm’]
Demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 <30%
<25 fino al 60 %
Riutilizzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati <55 fino al 5%

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea
UNI EN 13055; il sistema di attestazione della conformita € quello riportato nella tabella 14.4.

7.2.2 Marcatur&e
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nel seguente prospetto:

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




La produzione dei prodotti sopraelencati deve aweecon un livello di conformita 2+, certificato de Organismo
notificato.

7.2.3  Controlli d’accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle
norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche
tecniche riportate nella tabella 14.6, insieme ai relativi metodi di prova.

Tabella 14.6 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

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

La sabbia, fermo restando le considerazioni dei parafi precedenti, per il confezionamento delle malte dovra essere
priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature
in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti
da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non
contenere materie organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia
necessario, per eliminare materie nocive.

7.2.4.1 Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell’'uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato
emesso in seguito a esami eseguiti da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali
indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente puo
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le
caratteristiche del materiale e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di
materiale fine. | metodi prova possono riguardare I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

7.2.5 Norme per gli aggregati per la confezionealitestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il direttore dei
lavori, fermo restando i controlli della tabella 15.6, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche.

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

UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332.

UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle
friabili.

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

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento
degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro).

UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi.
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UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli
aggregati grossi.

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

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

UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al solfato di
magnesio.

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

UNI EN 12620: 2003 - Aggregati per calcestruzzo.

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

7.2.6  Norme per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo il
direttore dei lavori fermo restando i controlli della tabella 20.6, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

7.3. Aggiunte

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché
non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri
stabiliti dalla UNI EN 206-1 e dalla UNI 11104.

| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all'85% del peso
totale.

7.3.1  Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non
contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la
presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche che devono soddisfare i requisiti
delle UNI EN 450 del settembre 1995.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non sara computata in
alcun modo nel calcolo del rapporto A/C.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che I'aggiunta
di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidita dell'impasto
privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

7.3.2  Microsilice

Silice attiva colloidale amorfa, costituita da particelle sferiche isolate di SiO, con diametro compreso tra 0,01 e 0,5
micron ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in
un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato naturale ottenendola dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle centrali a
carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del
peso del cemento. Detta aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto a/c. Se si utilizzano



cementi di tipo i potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto a/c una quantita massima di tale
aggiunta pari all'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che |'aggiunta
di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la
stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

7.4. Additivi

L'impiego di additivi, come quello di ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato
nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
> fluidificanti;
aeranti;
ritardanti;
acceleranti;
fluidificanti-aeranti;
fluidificanti-ritardanti;

YV VY V VYV

fluidificanti-acceleranti;

» antigelo-superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea EN 934-2.
L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

» devono essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

> non devono contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

» non devono provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

> non devono interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo; in tal caso si dovra procedere alla

determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato
cementizio potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da
realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

7.4.1  Additivi acceleranti
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare a
un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del
peso del cemento; in caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%.
Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso esso dovra essere opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
> l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo quanto previsto dal paragrafo
11.2.9.4. del D.M. 14 gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
> la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

7.4.2  Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da
parte della direzione dei lavori, per:
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» particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;
» gettiin particolari condizioni climatiche;
> singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
> l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.9.4. del D.M. 14
gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
> la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

7.4.3  Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del
peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto prima dell’'uso esso dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita
a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
> l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.9.4. del D.M. 14
gennaio 2008 e delle norme UNI vigenti;
> la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni; la presenza
dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

7.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi pesumentare la fluidita degli impasti, mantenendotartte il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L'additivo superfluidificante di prima additivazione e quello di seconda additivazione dovranno essere di identica
marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda |'uso di additivo fluidificante come prima additivazione associato ad
additivo superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati
in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti
prima dello scarico del calcestruzzo; la direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione pil prolungata in
funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

> la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento alla

UNI 8020;
> I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.9.4. del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
> la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.



7.4.5  Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

> la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;

» l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal paragrafo 11.2.9.4. del

D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI vigenti;

» prova diresistenza al gelo secondo la UNI 7087;

» prova di essudamento secondo la UNI 7122.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

7.4.6  Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che quando e
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra il 7% e il
10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo.
UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della
malta contenente |'agente espansivo.
UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del
calcestruzzo contenente |'agente espansivo.
UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
> l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.9.4. del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI vigenti;
> determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

7.4.7  Antievaporanti

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI, da UNI 8656 a UNI 8660.
L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica
sul prodotto e sulle modalita di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia
compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

7.4.8 Prodotti disarmanti

Come disarmanti e vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato

verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

7.4.9 Metodi di prova

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli additivi potra disporre I'esecuzione
delle seguenti prove:

UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata e in acqua satura di calce.
UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e requisiti.
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di
conformita.
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7.5. Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali

dannose, priva di materie terrose e non aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso, potra essere trattata con speciali

additivi per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008 come stabilito dalle

Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Tabella 14.7 — Acqua di impasto

Caratteristica

Prova

Limiti di accettabilita

Ph

Contenuto solfati

Contenuto cloruri

Contenuto acido solfidrico

Contenuto totale di sali minerali

Contenuto di sostanze organiche

Contenuto di sostanze solideso spese

Analisi chimica

da5,5a8,5

SO,” minore 800 mg/litro

Cl minore 300 mg/litro

minore 50 mg/litro

minore 3.000 mg/litro

minore 100 mg/litro

minore 2.000 mg/litro

7.6. Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Sulla base della titolazione convenzionale del conglomerato mediante la resistenza cubica R, vengono definite le

classi di resistenza riportate nella tabella 14.8.

Tabella 14.8 — Classi di resistenza dei calcestruzzi (D.M. 14 gennaio 2008)

Classe di resistenza Ru [N/mm?]
Molto bassa 5< R4 <15

Bassa 15< R4 <30

Media 30< Rk <55

Alta 55< R« < 85

| conglomerati delle diverse classi di resistenza di cui alla tabella 12.8 trovano impiego secondo quanto riportato nella

tabella 14.9.

Tabella 14.9 - Classi di impiego dei calcestruzzi (D.M. 14 gennaio 2008)

Classe di impiego Utilizzo Classe di resistenza

A Per strutture in conglomerato cementizio non Molto bassa
armato o a bassa percentuale di armatura
(punto 5.1.11 delle N.T.)

B Per strutture semplicemente armate Bassa e media

c Per strutture precompresse o semplicemente Media
armate

D Per strutture semplicemente armate e/o Alta

precompresse

Per le classi di resistenza molto bassa, bassa e media, la resistenza caratteristica R, deve essere controllata durante la

costruzione secondo le prescrizione del capitolo 11 delle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14

gennaio 2008.

Per la classe di resistenza alta, la resistenza caratteristica R, e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno

influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato vanno accertate prima dell'inizio dei lavori e la produzione

deve seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.
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Art. 8 Acciaio per cemento armato
8.1. Requisiti principali

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle Norme tecniche per le costruzioni
approvate con il D.M. 14 gennaio 2008.

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la
resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono sensibilmente I'aderenza al conglomerato cementizio.

8.2. Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

8.2.1  Controlli di produzione in fabbrica e procezldi qualificazione

Tutti gli acciai oggetto delle Norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 2008, siano essi
destinati a utilizzo come armature per cemento armato ordinario o precompresso o a utilizzo diretto come carpenterie
in strutture metalliche, devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente della produzione in
stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella conformita del prodotto finito,
indipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il produttore e I'organismo di
certificazione di processo potranno fare riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee
disponibili EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento della direttiva 89/106/CE,
la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabilimento e del prodotto finito & effettuata attraverso
la procedura di qualificazione di seguito indicata.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti del
paragrafo 11.3 del D.M. 14 gennaio 2008 non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Il Servizio tecnico centrale della Presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici € organismo abilitato al rilascio
dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

La procedura di qualificazione del prodotto prevede:

- esecuzione delle prove di qualificazione a cura del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001
incaricato dal Servizio tecnico centrale su proposta del produttore;

- invio dei risultati delle prove di qualificazione da sottoporre a giudizio di conformita al Servizio tecnico
centrale da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 incaricato;

- in caso di giudizio positivo il Servizio tecnico centrale provvede al rilascio dell'Attestato di qualificazione
al produttore e inserisce il produttore nel Catalogo ufficiale dei prodotti qualificati che sara reso
disponibile sul sito internet;

- in caso di giudizio negativo, il produttore puo individuare le cause delle non conformita, apportare le
opportune azioni correttive, dandone comunicazione sia al Servizio tecnico centrale che al laboratorio
incaricato e successivamente ripetere le prove di qualificazione.

Il prodotto pud essere immesso sul mercato solo dopo il rilascio dell'Attestato di qualificazione. La qualificazione ha
validita cinque anni.

8.2.2  Mantenimente rinnovo della Qualificazione
Per il mantenimento della qualificazione i produttori sono tenuti, con cadenza semestrale entro 60 giorni dalla data di
scadenza del semestre di riferimento ad inviare al Servizio tecnico centrale:
- dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita del processo produttivo,
dell'organizzazione del controllo interno di produzione in fabbrica;
- i risultati dei controlli interni eseguiti nel semestre sul prodotto nonché la loro elaborazione statistica con
I'indicazione del quantitativo di produzione e del numero delle prove;
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- i risultati dei controlli eseguiti nel corso delle prove di verifica periodica della qualita, da parte del laboratorio
di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001;
- la documentazione di conformita statistica dei parametri rilevati (di cui ai prospetti relativi agli acciai
specifici) nel corso delle prove di cui ai punti 2) e 3). Per la conformita statistica tra i risultati dei controlli
interni e i risultati dei controlli effettuati dal laboratorio incaricato devono essere utilizzati test statistici di
confronto delle varianze e delle medie delle due serie di dati, secondo i procedimenti del controllo;
- della qualita (UNI 6809-72 e 6806-72).
Il produttore deve segnalare al Servizio tecnico centrale ogni eventuale modifica al processo produttivo o al
sistema di controllo anche temporanea.
Il Servizio tecnico centrale esamina la documentazione, ne accerta la conformita ai requisiti previsti e rilascia
I'Attestato di conferma della qualificazione.
Ogni sospensione della produzione deve essere tempestivamente comunicata al Servizio tecnico centrale indicandone
le motivazioni. Qualora la produzione venga sospesa per oltre un anno, la procedura di qualificazione deve essere
ripetuta. La sospensione della produzione non esenta gli organismi incaricati dall'effettuare le visite di ispezione
periodica della qualita di cui ai punti 11.3.2.10 e 11.3.4.11. del D.M. 14 gennaio 2008.
Il Servizio tecnico centrale puo effettuare o far effettuare, in qualsiasi momento, al laboratorio incaricato ulteriori
visite ispettive finalizzate all'accertamento della sussistenza dei requisiti previsti per la qualificazione.
Al termine del periodo di validita di cinque anni dell'Attestato di qualificazione il produttore deve chiedere il rinnovo;
il Servizio tecnico centrale, valutata anche la conformita relativa all'intera documentazione fornita nei cinque anni
precedenti, rinnovera la qualificazione.
Il mancato invio della documentazione di cui sopra entro i previsti sessanta giorni ovvero |'accertamento da parte del
Servizio tecnico centrale di rilevanti non conformita comportano la sospensione o la decadenza della qualificazione.

8.2.3 Identificazione e rintracciabilita dei protlofualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
gualitative e deve costantemente essere riconducibile allo stabilimento di produzione tramite la marcatura indelebile
depositata presso il Servizio tecnico centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'azienda
produttrice, allo stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel
caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per
ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione,
nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, diversi possono essere i sistemi di marcatura adottati,
anche in relazione all'uso, quali ad esempio l'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a
freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo
pezzo; ove cid non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che prima
dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.) il prodotto sia
riconducibile al produttore, al tipo di acciaio nonché al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura e costituito dalla sua inalterabilita nel tempo, dalla
impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione
presentata al Servizio tecnico centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate.

La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il
prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori sia presso i commercianti, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) viene scorporata,
per cui una parte, o il tutto, perde |'originale marcatura del prodotto, € responsabilita sia degli utilizzatori sia dei



commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il Servizio tecnico centrale.

In tal caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni e devono
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal Servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale le certificazioni emesse dal laboratorio non
possono assumere valenza ai sensi delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e di cid ne deve essere fatta
esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzato e il laboratorio incaricato informa di cio il Servizio tecnico centrale.

8.2.4 | controlli e la documentazione di accompaggrrto
La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:
- controlli di produzione in stabilimento;
- controlli di accettazione nei centri di trasformazione e in cantiere.
| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.
| controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono riferiti a lotti di spedizione.
A tale riguardo si definiscono:
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito o del fascio di barre). Un lotto di produzione &
compreso tra 30 e 100 tonnellate;
- lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri di
trasformazione.
Tutti i lotti di spedizione di acciaio, anche se parte di un’unica fornitura, devono essere accompagnati dall'attestato di
qualificazione del produttore rilasciato dal Servizio tecnico centrale. L'attestato puo essere utilizzato senza
limitazione di tempo. Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto del produttore.
Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnati
dalla copia dell’attestato di qualificazione del produttore, sul quale deve essere riportato il riferimento al documento
di trasporto fino al commerciante o al trasformatore intermedio. | controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di
spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione;
in quest'ultimo caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001 deve riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il
cantiere di destinazione. Nel caso in cui il centro di trasformazione proceda a eseguire i controlli di cui sopra, ha
I’obbligo di nominare un direttore tecnico che, in possesso dei requisiti definiti per norma per il direttore dei lavori,
assume la responsabilita del controllo dei materiali.
Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti gli eventuali controlli ritenuti
opportuni.
| controlli sono effettuati secondo le modalita indicate al punto 11.3.3.5 del D.M. 14 gennaio 2008.
Il direttore dei lavori prima della messa in opera & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

8.2.5 Prove di qualificazione e verifiche periodiatella qualita

| laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare secondo uno specifico piano di
qualita approvato dal Servizio tecnico centrale; i certificati di prova emessi dovranno essere uniformati a un modello
standard elaborato dal Servizio tecnico centrale.
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I relativi certificati devono contenere almeno:

- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;

- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;

- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio tecnico centrale;

- gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché |'ultimo attestato di conferma della qualificazione (per le

sole verifiche periodiche della qualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del certificato;

- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto e i risultati delle prove eseguite;

- I'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la fabbricazione di prodotti finiti

elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.3.2.10, 11.3.3.5 e 11.3.4.11 del D.M. 14 gennaio 2008.
| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.
Le prove possono essere effettuate dai tecnici del laboratorio incaricato, anche presso lo stabilimento del produttore,
qualora le attrezzature utilizzate siano tarate e la loro idoneita sia accertata e documentata.
Di cio ne deve essere fatta esplicita menzione nel rapporto di prova nel quale deve essere presente la dichiarazione
del rappresentante del laboratorio incaricato relativa all'idoneita delle attrezzature utilizzate.
In caso di risultato negativo delle prove il produttore deve individuare le cause e apportare le opportune azioni
correttive, dandone comunicazione al laboratorio incaricato e successivamente ripetere le prove di verifica.
Le specifiche per |'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche periodiche della qualita, ivi compresa la
cadenza temporale dei controlli stessi, sono riportate rispettivamente nei punti seguenti del D.M. 14 gennaio 2008:

- punto 11.2.2.10, per acciai per cemento armato in barre o rotoli;
- punto 11.2.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;
- punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie metalliche.

8.3.  Acciaio per cemento armatee cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente |'impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al precedente punto
21.2.5 e controllati con le modalita riportate nei punti: 11.3.2.10 e 11.3.3.5 del D.M. 14 gennaio 2008.

8.3.1 Acciaio per cemento armaaoninato a caldo
L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C, deve essere caratterizzato dai seguenti valori
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura:

fvnum 450 N/I’T"In']2

finom 540 N/mm’

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella 15.1:

Tabella 15.1 - L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche

Tensione caratteristica di snervamento fy 2fy nom [N/mmz]
Tensione caratteristica di rottura  fy 2 finom [N/mmz]
(f/fy) 21,13

<1,35
(Fy/Fyrnom)x <1,25
Allungamento  (Ag)« >7%

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e successivo
raddrizzamento senza cricche:

@ <12mm 40
12<@<16mm 5¢
per16<@<25mm 8p
per25 <@ <50 mm 100
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8.3.2  Acciai per cemento armadtafilati a freddo
L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450A, & caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di
snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, e deve rispettare i requisiti nella seguente tabella 15.2.

Tabella 15.2 — L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450A

Caratteristiche

Tensione caratteristica di snervamento fy >, nom [N/mm’]
Tensione caratteristica di rottura  fy 2 fpom [N/mm?]
(fe/fy ) 21,05
(f/fynom)k £1,25

Allungamento  (Ag)«: >3%

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo
raddrizzamento senza cricche:

per @ <12mm 40

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al punto 15.3.
Nel caso in cui I'acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella 15.1, valgono le prescrizioni relative
all’acciaio laminato a caldo.

8.3.3  Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN 1SO 15630-2.
Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere determinate su provette
mantenute per 60 minuti a 100+10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente.

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta a 90°,

otIOo

mantenendola poi per 30 minuti a 10 C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per

almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

8.3.4  Caratteristiche dimensionali
L'acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci,
per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati o preassemblati in
appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera, quali:

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);

- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di

nervature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al
conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.3.1.4. delle Norme tecniche di cui al
D.M. 14 gennaio 2008.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 11.3.1.5. delle Norme
tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

8.3.4.1 Barre e rotoli

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densita
dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dma.

Il diametro @ delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm. Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura
va considerata composta e valgono le regole delle strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli & ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ < 16. Nel luogo di lavorazione, dove
avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del danneggiamento della superficie del tondo ai fini dell'aderenza
opportune prove dovranno essere condotte cosi come indicato al punto 11.3.2.10.5 delle Norme tecniche di cui al
D.M. 14 gennaio 2008. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare che siano mantenute le
caratteristiche meccaniche dell'acciaio.
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8.3.5  Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11.3.2.10 delle Norme
tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008; tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:

prove di qualificazione;

prove di verifica della qualita;

controlli sui singoli lotti di produzione.

8.3.6  Reti e tralicci elettrosaldati

Si intende per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele ortogonali equidistanziate,
assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili. La
equidistanza non puo superare 330 mm.

| tralicci sono elementi reticolari composti da barre, assemblati mediante saldature. Gli acciai per i tralicci
elettrosaldati devono essere saldabili. Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.3.2.2 delle Norme
tecniche di cui D.M. 14 gennaio 2008 devono avere diametro @ compreso tra 5 e 12 mm.

I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la UNI EN 1SO 15630-2 pari al
30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. Tale resistenza al
distacco della saldatura del nodo va controllata e certificata dal produttore di reti.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati puo essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello stesso
stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi devono essere dotati
della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marcatura che identifichi
il produttore della rete o del traliccio stesso.

La marcatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, oppure da una marcatura supplementare indelebile
identificabile in modo permanente anche dopo annegamento nel calcestruzzo.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la marcatura del prodotto finito
puo coincidere con la marcatura dell'elemento base.

Tabella 15.3 - Peso delle reti elettrosaldate in una direzione, espresso in [kg/m?]

Diametro .
Peso barra Interasse tondini [mm)]
O
[kg/m]
[mm]

50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,099 1,98 1,32 0,99 0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28
5 0,154 3,08 2,05 1,54 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 2,96 2,22 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
7 0,302 6,04 4,03 3,02 2,42 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 5,26 3,94 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 6,60 4,99 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 12,30 8,18 6,17 4,93 4,09 3,08 2,45 2,04 1,76
11 0,746 14,90 9,84 7,46 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80 11,80 8,88 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 15.4 - Sezioni delle reti elettrosaldate, espresse in cm” per metro

Tipologia di barre

Diametro Sezione
o barra Portanti Trasversali
[mm] [em?]

50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,126 2,52 1,68 1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 2,62 1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 3,77 2,83 2,30 1,88 1,41 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 5,13 3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 6,70 5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
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9 0,635 12,70 8,45 6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 10,50 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 12,60 9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 15,10 11,30 9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23

8.3.6.1 Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal punto 11.3.2.11 delle Norme

tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008; tali controlli devono riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;

- prove di verifica della qualita;
- controlli sui singoli lotti di produzione.

8.3.7

soddisfare le limitazioni riportate in tabella 15.5 dove il calcolo del carbonio equivalente C,, € effettuato con la seguente

formula:

Saldabilita
L'analisi chimica effettuata su colata e |'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve

Coq=C+

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
—+ +

5
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in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 15.5 — Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale

Elemento chimico Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
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

Nota: E possibile eccedere il valore max di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore di C,, venga ridotto dello 0.02% in
massa. Contenuti di azoto pil elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano I'azoto
stesso.

8.3.8  Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nella tabella 15.6.

Tabella 15.6 — Deviazione ammissibile

Diametro nominale [mm] >8<50

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego 16 +4,5

8.3.9 Altri tipi di acciali

8.3.9.1 Acciai inossidabili

E ammesso I'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano conformi alle prescrizioni relative
agli acciai di cui al punto 11.3.2 del D.M. 14 gennaio 2008, con l'avvertenza di sostituire al termine f; della tabella
11.3.1 delle Norme tecniche di cui D.M. 14 gennaio 2008, il termine f;4, ovvero la tensione corrispondente a un
allungamento Ay = 7%. La saldabilita di tali acciai va documentata attraverso prove di saldabilita certificate da un
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 ed effettuate secondo gli specifici procedimenti di saldatura, da
utilizzare in cantiere o in officina, previsti dal produttore.

Per essi la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua, permanendo tutte le altre regole
relative alla qualificazione.
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8.3.9.2 Acciai zincati

E ammesso l'uso di acciai zincati purché le caratteristiche fisiche, meccaniche e tecnologiche siano conformi alle
prescrizioni relative agli acciai normali.

La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra indicate devono essere effettuate sul
prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base che dello stabilimento di
zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su prodotti gia qualificati all'origine e, quindi, dotati
di marcatura indelebile, deve essere prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di zincatura.

Per essi la qualificazione con le successive verifiche € ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

8.4. Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghidi lavorazione delle barre. Accettazione in cantie

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a carattere statistico
di cui al punto 11.3.2.10 del D.M. 14 gennaio 2008, in ragione di tre spezzoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto
entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli
devono essere estesi agli altri diametri della partita. Il campionamento e le prove devono essere eseguiti entro 30
giorni dalla consegna delle barre in cantiere e comunque sempre prima della messa in opera del prodotto.

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per uno stesso diametro, viene eseguito
secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2. | valori minimi, limite, che devono essere
rispettati per ciascun provino sono riportati in tabella 15.7.

Tabella 15.7 — Valori limite di accettazione

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm’ (450-25) N/mm’

f, massimo 572 N/mm?’ [450x(1, 25+0,02)] N/mm’

Ag: minimo >5.0% per acciai laminati a caldo

Ag: minimo >1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 1.11<f/f, <1.37 per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento f/f, 2 1.03 per acciai trafilati a freddo

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire impiegando diverse
apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini una non conformita si dovra procedere dallo stesso fascio ma da barre
diverse dello stesso diametro al prelievo e alle prove di tre ulteriori provini, salvo quando I'esito negativo sia
riconducibile a un difetto o si abbia ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, in questo caso
il risultato della prova stessa deve essere ignorato ed é sufficiente prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova &€ compreso nei limiti sopra richiamati, il lotto consegnato deve essere
considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere prelevati da elementi diversi del
lotto in presenza del produttore o di un suo rappresentante che potra anche assistere all'esecuzione delle prove che
devono essere eseguite presso un laboratorio inserito nell’Albo dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini € maggiore del valore
caratteristico di progetto e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto
sopra riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia e nel caso di un centro di
trasformazione dal direttore tecnico, che assume le responsabilita affidate per norma al direttore dei lavori, che deve
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assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato
siano effettivamente quelli da lui prelevati.
La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori, ovvero dal direttore
tecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo e deve essere integrata
dalla dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentante del centro di trasformazione, di impegno ad utilizzare
esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al direttore tecnico del centro di
trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione e assunzione delle responsabilita sui controlli sui
materiali.
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della vigente normativa e non possono essere accettate.
| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,

oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

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

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con

I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- ivaloridi resistenza misurati e I'esito delle prove di piegamento.
| certificati devono riportare, inoltre, I'indicazione del marchio identificativo rilevato a cura del laboratorio incaricato
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio
non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio
non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul
certificato stesso.
| controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri richiamati al punto 11.3.2.10 del
D.M. 14 gennaio 2008 e le proprieta meccaniche devono essere ricavate secondo le disposizioni di cui al punto 11.3.2.3
dello stesso decreto.
| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in
cantiere proviene da un centro di trasformazione, in questo caso la certificazione delle prove eseguite presso un
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere richiesta dal direttore tecnico, che assume le
responsabilita affidate per norma al direttore dei lavori, e deve essere specifica per ciascun cantiere e per ogni
consegna oltre a riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantita fornite,
il cantiere di destinazione.
Resta a discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni (per
esempio, indice di aderenza, saldabilita).

8.4.1 Prove di aderenza
Ai fini della qualificazione, le barre devono superare con esito positivo prove di aderenza secondo il metodo Beam-test
da eseguirsi presso uno dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con le modalita specificate nella CNR-UNI
10020 (gennaio 1971). La tensione di aderenza t, valutata secondo la CNR-UNI 10020 (gennaio 1971) verra riferita a
una resistenza nominale del calcestruzzo di 27 N/mm?, mediante I'applicazione della seguente formula di correzione:
T,=t,—(R.—27)-0,2  [N/mm’]
valida nell’intervallo:
22<R.<32 [N/mm?’
essendo:
7. = tensione di aderenza corretta;
7, = tensione di aderenza rilevata sperimentalmente;
R.=resistenza del calcestruzzo all’atto della prova.



Le tensioni tangenziali di aderenza t,, e 1, desunte dalla prova, come media dei risultati ottenuti sperimentando

almeno quattro travi per ogni diametro, devono soddisfare le condizioni seguenti:

Tn2t*,=8-0120
T,21%.=13-0,190

% . 2 N .
OVe Ty Tpy, T, TF(, SONO espressi in N/mm” e @ & espresso in mm.

Per accertare la rispondenza delle singole partite nei riguardi delle proprieta di aderenza, si calcolera per un numero
significativo di barre il valore dell'indice di aderenza /, definito dall'espressione:

_ 20, z[dos(O0° - f)
i, e

Ir

confrontando quindi il valore medio di Iz con il corrispondente /(L) valutato sulle barre provate in laboratorio.
La partita e ritenuta idonea se & verificata almeno una delle due seguenti ineguaglianze (A) e (B):

IR >T:n (
—R _>Im (p)
IR(L) 7m
IR20,048per5mms¢56mm
l,20,055 per6 mm<@<8mm (B)
IRZO,OGO per8 mm<@<12 mm
IR20,065 per @ > 12 mm

essendo:
r*m = valore limite di T, quale sopra definito per il diametro considerato;

T, T = valori desunti dalle prove di laboratorio;
7
(ZSn = diametro nominale della barra;

¢ = interasse delle nervature;
ap, = altezza media delle nervature;

S =inclinazione delle nervature sull’asse della barra espressa in gradi;
IR = lunghezza delle nervature;

IR =valore di /R determinato sulle barre della fornitura considerata;

IR(L) =valore di IR determinato sulle barre provate in laboratorio.

Qualora il profilo comporti particolarita di forma non contemplate nella definizione di I (per esempio nocciolo non
circolare), I'ineguaglianza (A) deve essere verificata per i soli risalti o nervature.
Nel certificato di prova devono essere descritte le caratteristiche geometriche della sezione e delle nervature e deve,
inoltre, essere indicata quale delle due disuguaglianze (A) o (B) viene rispettata.

8.5. Norme di riferimento

UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale.
UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale.

UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d'ingegneria civile. Distinta dei ferri.

UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo.



CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata.

UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni
tecniche di fornitura per barre, rotoli e reti saldate.

UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento.

UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d'ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del calcestruzzo.
UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate.

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

UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte 2:
Reti saldate.

Art. 9 Acciaio per strutture metalliche
9.1. Generalita

L’acciaio per strutture metalliche deve rispondere alle prescrizioni delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio
2008.

Possono essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un livello di sicurezza
equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza sara accertata dal
Ministero delle infrastrutture, Servizio tecnico centrale.

E consentito I'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli sopra indicati purché venga garantita alla costruzione, con
adeguata documentazione teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme.
Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova sono rispondenti alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1, UNI EN 10045 -1.

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del

materiale:

Modulo elastico E=210.000 N/mm’
Modulo di elasticita trasversale G =E/2(l+V) N/mm2
Coefficiente di Poisson v=0,3

Coefficiente di espansione termica lineare a=12x10° per ¢t

(per temperature fino a 100°C)
Densita p = 7850 kg/m*

9.2. Acciaio laminato

9.2.1  Prodotti piani e lunghi

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti e lamiere devono appartenere a uno dei tipi
previsti nella norma EN 10025-1+6 e devono e essere in possesso di attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio
tecnico centrale secondo le procedure di cui al punto 14.7.

Il produttore dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l dell'appendice ZA della
norma europea EN 10025-1. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche.
Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano I'attestato di qualificazione ovvero, quando
previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

9.2.2  Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenienti da nastro laminato a caldo) devono
appartenere a uno dei tipi aventi le caratteristiche meccaniche riportate nelle specifiche norme europee elencate
nella successiva tabella 14.1 nelle classi di duttilita JR, JO, J2 e K2.
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Il produttore dichiara le caratteristiche tecniche che devono essere contenute nelle informazioni che accompagnano
I'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

Le caratteristiche tecniche per i profilati cavi devono essere in accordo con quanto previsto dalle tabelle delle norme
di riferimento: EN 10210-1 e EN 10219-1, e riassunte come riportato nella tabella 16.1.

Tabella 16.1 - Caratteristiche tecniche per i profilati cavi

Acciaio Norma europea Tabelle di riferimento
Profilati cavi finiti a caldo EN 10210-1 Non legati: Al, A.2, A.3
A grano fine: Bl, B.2- B.3
Profilati cavi saldati formati a freddo EN 10219-1 Al, A2, A3

Materiale di partenza allo stato:
Normalizzato: B1, B3, B4
Termomeccanico: B2, B3, B5

Le prove e i metodi di misura sono quelli previsti dalle norme suddette.

9.2.3  Controlli sui prodotti laminati
| controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al punto 16.7.

9.2.4  Fornitura dei prodotti laminati
Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al punto 15.2.4.

9.3. Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe G 520, UNI 3158 ed
UNI 3158 FA 152-85 o equivalenti.

Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza similare.

9.4. Acciaio per strutture saldate

9.4.1 Composizione chimica degli acciali
Gli acciai da saldare, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 14.2.1, devono avere composizione chimica
contenuta entro i limiti previsti dalle norme europee applicabili.

9.4.2 Fragilita alle basse temperature

La temperatura minima alla quale I'acciaio di una struttura saldata puo essere utilizzato senza pericolo di rottura
fragile, in assenza di dati pilu precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio
puo essere garantita una resilienza KV, secondo le norme europee applicabili.

La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture
saldate soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da
produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, o accentuate
deformazioni plastiche di formatura. A parita di altre condizioni, via via che diminuisce lo spessore, la temperatura T
puo innalzarsi a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30°C maggiore di quella minima di servizio
per spessori dell'ordine di 10 millimetri.

Un aumento puo aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento strutturale
decresce o che le altre condizioni si attenuano.

9.5. Bulloni e Chiodi

9.5.1 Bulloni
| bulloni, conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016 ed alle UNI 5592, devono appartenere
alle sotto indicate classi delle UNI EN 20898, associate nel modo indicato nella tabella 16.2.

Tabella 16.2 — Classi di bulloni (UNI EN 20898)
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Elemento Normali Ad alta resistenza

Vite 4.6 5.6 6.8 88 10.9
Dado 4 5 6 8 10

9.5.2  Bulloni per giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 16.2, viti e dadi devono essere
associati come indicato nella tabella 16.3.

Viti, dadi, rosette e/o piastrine devono provenire da un unico produttore.

Tabella 16.3 — Riferimenti normativi

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN 898-1 UNI 5712
Dadi 8- 10 secondo UNI EN 20898-2 UNI5713
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 32+40 UNI 5714
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 32+ 40 UNI 5715
UNI 5716
9.5.3  Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla UNI EN 10263-1 a 5.
9.6. Acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali, € consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture
metalliche.

In particolare per i prodotti laminati la qualificazione & ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione e al controllo.

9.7. Procedure di controllo su acciai da carpenteria

9.7.1 Generalita

| prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione, suddivisi per gamma merceologica, sono:
- laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travia | e profilatia U;
- lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati;
- profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati.

9.7.1.1 Elementi di lamiera grecata e profilatificati a freddo

Gli elementi di lamiera grecata e i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non sottoposti a
successive deformazioni o trattamenti termici, devono essere realizzati utilizzando lamiere o nastri di origine,
qualificati secondo le procedure indicate ai successivi punti.

Il produttore dichiara, nelle forme, previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1
dell’appendice ZA della norma europea EN 14782. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle
medesime specifiche tecniche, e sono contenute nelle informazioni che accompagnano l’attestato di
qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

| produttori possono, in questo caso, derogare dagli adempimenti previsti al punto 11.3.1. delle Norme
tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli
da parte del laboratorio incaricato) ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento
dei materiali di base, qualificati all’origine, da essi utilizzati.

Il produttore di lamiere grecate deve dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione allo scopo di assicurare che
le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche dei prodotti e che il prodotto
abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in
opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.
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| produttori sono tenuti a dichiarare al Servizio tecnico centrale la fabbricazione dei prodotti, realizzati con materiale
base qualificato.

| prodotti finiti devono essere marcati, secondo le modalita previste dal punto 11.3.1. delle Norme tecniche di cui al
D.M. 14 gennaio 2008, e il marchio deve essere depositato presso il Servizio tecnico centrale.

La dichiarazione sopracitata e il deposito del marchio devono essere confermati annualmente al Servizio tecnico
centrale, con una dichiarazione attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al
precedente deposito, oppure con una dichiarazione che descrive le avvenute variazioni.

Il Servizio tecnico centrale attesta |'avvenuta presentazione della dichiarazione.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione di
controllo di produzione in fabbrica, e inoltre ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

9.7.2 Controlli in stabilimento

9.7.2.1 Suddivisione dei prodotti

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

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica sono
raggruppabili per gamme di spessori cosi come definito nelle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-
1.

Sempre agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che siano garantite
per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento.

Un lotto di produzione & costituito da un quantitativo di 40 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualita e gamma di
spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i
profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all'unita di collaudo come definita dalle norme UNI EN 10210-1 e UNI
EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

9.7.2.2 Prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione il produttore deve produrre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove
pertinenti, e meccaniche riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti che intende qualificare.

La documentazione deve essere riferita a una produzione consecutiva relativa a un periodo di tempo di almeno sei
mesi e a un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa, e
comunque o 2 2.000 t o ad un numero di colate o di lotti > 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle
prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, incaricato dal
produttore stesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma merceologica,
classe di spessore e qualita di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per ciascun tipo verranno
eseguite almeno 30 prove su saggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo
snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle
corrispondenti distribuzioni di frequenza.

9.7.2.3 Controllo continuo della qualita della pradone

Il servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata procedura
atta a mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo. In particolare, per quanto riguarda i prodotti
finiti, deve procedere a una rilevazione di tutte le caratteristiche chimiche, ove applicabili, e meccaniche previste
dalle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

La rilevazione dei dati di cui sopra deve essere ordinata cronologicamente su appositi registri distinti per qualita, per
prodotto o per gruppi di prodotti (come sopra indicato) e per gamme di spessori, come specificato nella norma di
prodotto.



Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal
prodotto finito un saggio per colata, e comunque un saggio ogni 80 t, oppure un saggio per lotto, e comunque un
saggio ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione e definito dalle relative norme
UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e meccaniche
previste dalle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 rilevando il quantitativo in tonnellate di
prodotto finito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerne f, e f; i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le gamme dimensionali)
vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i risultati della produzione
rispetto alle prescrizioni delle Norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle e
conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per
qguanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui
alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee
EN 10210 ed EN 10219 per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali risultati
anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere a ovviarne le cause. | diagrammi sopra indicati devono
riportare gli eventuali dati anomali.

| prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, tenendone
esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualita dello stabilimento produttore deve essere conservata
a cura del produttore.

9.7.2.4 Verifica periodica della qualita

Il laboratorio incaricato effettua periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una
visita presso lo stabilimento produttore nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualita
di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuera per ciascun tipo non meno di 30 prove a trazione su
provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal
produttore in numero di almeno 2 per colata o lotto di produzione, relativi alla produzione intercorsa dalla visita
precedente.

Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) sperimentando su provini
ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto.

Infine si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche.
Nel caso che i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non siano rispettati, vengono
prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le
verifiche della qualita dandone comunicazione al Servizio tecnico centrale e ripete la qualificazione dopo che il
produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai con snervamento o resistenza inferiori al
tipo S235 si utilizza un coefficiente di variazione pari a 9%.

Per gli stessi acciai con caratteristiche comprese tra i tipi S235 e S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari
all'8%.

Per gli stessi acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%.
Per tali acciai la qualificazione & ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre e nei casi in
cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

9.7.2.5 Controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a
controlli, eseguiti a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, su singole colate di quei prodotti
che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi.



Le prove da effettuare sono quelle relative alle UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 ed i valori da
rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle
di cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i profilati cavi.

9.7.2.6 Officine di trasformazione

Si definisce officina di trasformazione un impianto che riceve dal produttore di acciaio elementi base e confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in acciaio.

L'officina di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla
documentazione prevista dall’attestato di qualificazione del Servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nell'officina di trasformazione vengano utilizzati elementi
base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate
nel controllo di produzione in fabbrica.

Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo di lavorazione e deve assicurarsi che il
prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla
consegna.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono comprendere |'attestato di
qualificazione del Servizio tecnico centrale degli elementi base e il certificato del sistema di gestione della qualita.
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una
specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile I'officina di trasformazione stessa, in aggiunta alla
marcatura del prodotto di origine; tale marcatura sara depositata presso il Servizio tecnico centrale.

Le officine di trasformazione sono identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono tenute ad effettuare i
controlli obbligatori previsti in cantiere.

A tal fine & fatto obbligo a tali officine di nominare un direttore tecnico dello stabilimento che assume le
responsabilita affidate, per norma, al direttore dei lavori.

L'esecuzione delle prove presso l'officina di trasformazione non esclude che il direttore dei lavori dell'opera,
nell'ambito della propria discrezionalita, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali ulteriori controlli che ritenga
opportuni.

Le officine di trasformazione sono tenute a dichiarare al Servizio tecnico centrale la loro attivita, indicando la loro
organizzazione, i procedimenti di saldatura e di sagomatura impiegati, i materiali utilizzati, nonché le modalita
di marcatura per l'identificazione dell'officina, e inoltre devono fornire copia della certificazione del sistema di
gestione della qualita.

Nella dichiarazione deve, inoltre, essere indicato lI'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati
all'origine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al direttore tecnico dell'officina, controfirmata dallo
stesso per accettazione e assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali.

Il Servizio tecnico centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio tecnico centrale, con allegata una
dichiarazione attestante che nulla & variato rispetto al precedente deposito, oppure una in cui siano descritte le
avvenute variazioni.

Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata, in aggiunta alla documentazione relativa
all’attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio tecnico centrale, da copia dei certificati delle prove fatte eseguire
dal direttore tecnico responsabile dello stabilimento e della sopra citata dichiarazione.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

9.7.2.7 Centri di prelavorazione di componenti gtreali

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio, quegli impianti che, ricevendo dai produttori di acciaio elementi
base (prodotti lunghi e/o piani) realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle
officine di trasformazione per la realizzazione di strutture complesse nell'ambito delle costruzioni.



Il centro di prelavorazione deve dotarsi di un sistema di garanzia della qualita delle lavorazioni allo scopo di assicurare
che le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche del materiale e che il
prodotto finito abbia i requisiti previsti dalle presenti norme.

E fatto obbligo a tali centri di nominare un responsabile tecnico che dovra certificare che tutte le prelavorazioni
siano state eseguite in conformita alle specifiche richieste. Tale documentazione sara trasmessa insieme con la
specifica fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni successive.

9.7.3  Controlli in cantiere

| controlli in cantiere sono obbligatori.

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una sullo
spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee
della serie EN 10025 ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza,
nonché delle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari.

Si deve inoltre controllare che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 1090 e che quelle di
montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve essere verificata la sicurezza con riferimento
alla nuova geometria.

9.7.3.1 Prelievo e domanda di prova al laboratorio

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, dal direttore tecnico, o da un tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale
rappresentante dell’officina di trasformazione, ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine, e
dalla nota di incarico al direttore tecnico dell’officina di trasformazione, controfirmata dallo stesso per
accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali; la domanda deve contenere precise
indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da
parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai fini del D.M. 14
gennaio 2008 e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

9.7.3.2 Certificato di prova
| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:
- l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre
al numero totale di pagine;
- l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;
- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;
- irisultati delle prove eseguite.
| certificati devono, inoltre, riportare l'indicazione del marchio identificativo rilevato. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico
centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza con riferimento alle Norme tecniche
di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e di cio ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.



9.7.4  Bulloni e chiodi

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita del
processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti
siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato, con livello di attestazione della qualita 2+, da parte di un
organismo notificato, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi
della certificazione del sistema di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al Servizio tecnico centrale la loro
attivita, con specifico riferimento al processo produttivo ed al controllo di produzione in fabbrica, fornendo copia
della certificazione del sistema di gestione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio tecnico centrale, con allegata una
dichiarazione attestante che nulla e variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al precedente deposito,
oppure una in cui siano descritte le avvenute variazioni.

Il Servizio tecnico centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.

Ogni fornitura in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche di bulloni o chiodi deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del Servizio tecnico
centrale. | controlli di accettazione sono obbligatori e devono rispettare i piani di campionamento e le prescrizioni di
cui alla UNI EN 20898/1, della quale si riportano in estratto nelle successive tabelle 16.4 e 16.5, e UNI EN 20898/2.

Tabella 16.4 - Direttiva per i programmi di prova

Dimensioni Viti con diametro di filettatura d <4 mm o con | Viti con diametro d filettatura d >4 mm e con
lunghezza nominale | < 2.5d" lunghezza nominale | > 2.5d
Prova per I'accettazione o .
1) Inoltre, viti con particolari configurazioni della testa e del gambo meno resistenti della parte filettata.

Tabella 16.5 — Programmi di prova A e B per I’accettazione (si riferiscono alle caratteristiche meccaniche e non a quelle chimiche)

Programma di prova A Programma di prova B
Classi di resistenza Classi di resistenza
3.6 8.8 3.6 8.8
Gruppo L 4.6 9.8 4.6 9.8
. Caratteristica . .
di prova Metodo di prova 5.6 10.9 Metodo di prova 4.8 10.9
129 5.6 129
5.8
6.6
5.1e | Carico di rottura Prova di Prova di
" 8.1 : . . 8.2 vadl . .
5.2 minimo, Ry, trazione trazione
5.3 Durezza minima® o o o o}
54e b . ° ° ° °
| - urezza massima o o o o
Prova di Prova di
8.3 3) 8.3 3)
. durezza durezza
56 Durezza massima ° °
' superficiale o o
Carico  unitario  di Prova di
5.7 snervamento minimo, 8.1 trazione su o
Rel provetta
Carico  unitario  di .
1l Prova di
5.8 scostamento della 8.1 . .
. s trazione
proporzionalita, R
Carico  unitario  di .
5.9 8.4 Prova di carico (] (]
prova, S,
Allungamento .
. Prova di
n 5.10 | percentuale minimo| 8.1 ) . .
. trazione
dopo rottura, A min.
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Prova di
Resistenza a trazione trazione con
5.11 . 2) 8.5 X (] (]
con appoggio a cuneo appoggio a
cuneo”
. . Prova di 6)
5.12 | Resilienza minima 8.6 n 5) o [ 8.6
resilienza
\% Prova di
5.13 | Tenacita della testa” 8.7 tenacita della o ¢]
testa
Zona  massima di Prove di ° Prova di °
5.14 . 8.8 X o 8.8 . o
decarburazione decarburazione decarburazione
. . Prova di Prova di
Temperatura minima di . .
5.15 . . 8.9 secondo o 8.9 secondo o
Vv rinvenimento X . . .
rinvenimento rinvenimento
Controllo dei Controllo dei
. . SCINT . . [ ) [ ) . . [ ) [ )
5.16 | Difetti superficiali 8.10 difetti o o 8.10 difetti o o
superficiali superficiali

1) Se la prova di trazione con appoggio a cuneo e soddisfacente, non & necessario eseguire la prova di trazione assiale su vite.

2) La prova di durezza minima viene eseguita solamente su prodotti aventi lunghezza nominale | < 2.5d e su altri prodotti che non possono essere
sottoposti a prove di trazione (per esempio a causa della forma della testa).

3) La prova di durezza puo essere eseguita secondo i metodi Vickers, Brinnell o Rockwell. In caso di incertezza & comunque decisiva la prova Vickers.

4) Le viti aventi teste di forma particolare che siano meno resistenti della sezione resistente sono escluse dalla prova di trazione con cuneo.

5) Solamente per viti con diametro nominale di filettatura d > 18 mm, e solo su richiesta del committente.

6) Solamente per la classe di resistenza 5.6.

7) Solamente per viti di diametro nominale di filettatura d < 16 mm e di lunghezza troppo corta per poter eseguire la prova di trazione con appoggio a
cuneo.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, dal direttore tecnico, o da un tecnico di sua
fiducia, che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale
rappresentante dell’officina di trasformazione, ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e
dalla nota di incarico al direttore tecnico dell’officina di trasformazione, controfirmata dallo stesso per
accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali. In caso di mancata sottoscrizione della
richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere
valenza ai fini del D.M. 14 gennaio 2008 e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

9.8. Norme di riferimento

9.8.1 Esecuzione

UNI 552:1986 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni.

UNI 3158:1977 - Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove.

UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici.

UNI ENV 1090-2:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore
sottile formati a freddo.

UNI ENV 1090-3:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza allo
snervamento.

UNI ENV 1090-4:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate con
profilati cavi.

UNI ENV 1090-6:2003 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per I'acciaio inossidabile.

UNI EN ISO 377:1999 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche.

UNI EN 10002-1:1992 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente).
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UNI EN 10045-1:1992 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

9.8.2 Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1:2001 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere.
UNI EN 20898-2:1994 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso.

UNI EN 20898-7:1996 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia minima
di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm.

UNI 5592:1968 - Dadi esagonali normali. Filettatura metrica Iso a passo grosso e a passo fine. Categoria C.

UNI EN Iso 4016:2002 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

9.8.3  Profilati cavi

UNI EN 10210-1:1996 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni
tecniche di fornitura.

UNI EN 10210-2:1999 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Tolleranze,
dimensioni e caratteristiche del profilo.

UNI EN 10219-1:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura.

UNI EN 10219-2:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo.

9.8.4  Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura.

UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali.

UNI EN 10025-3:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato.

UNI EN 10025-4:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica.

UNI EN 10025-5:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica.

UNI EN 10025-6:2005 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati.

9.8.5 Saldature

9.8.5.1 Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3:1993 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici. Prove di
qualificazione della procedura di saldatura per la saldatura ad arco di acciai.

UNI EN ISO 4063:2001 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei metalli. Nomenclatura dei
procedimenti e relativa codificazione numerica per la rappresentazione simbolica sui disegni.

UNI EN 1011-1:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Guida generale per la
saldatura ad arco.

UNI EN 1011-2:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco per acciai
ferritici.

UNI EN 1011-3:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco di acciai
inossidabili.

UNI EN 1011-4:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Parte 4: Saldatura ad arco
dell'alluminio e delle leghe di alluminio.

UNI EN 1011-5:2004 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Parte 5: Saldatura degli acciai
placcati.



9.8.5.2 Preparazione dei giunti
UNI EN 29692:1996 - Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco in gas protettivo e saldatura a gas.
Preparazione dei giunti per I'acciaio.

9.8.5.3 Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1:2004 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte 1: Acciai.

UNI EN 1418:1999 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura completamente meccanizzata ed automatica di
materiali metallici.

9.8.5.4 Controlli non distruttivi

UNI EN 1713:2003 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle
indicazioni nelle saldature.

UNI EN 1714:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti saldati.

UNI EN 1289:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature mediante liquidi penetranti. Livelli di accettabilita.

UNI EN 1290:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle magnetiche
delle saldature.

UNI EN 12062:2004 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali metallici.

UNI EN 473:2001 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

Art. 10 Muratura portante
10.1. Elementi per muratura

Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformita alla relativa norma europea
armonizzata della serie EN 771, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, secondo il sistema di attestazione della conformita
indicato nella tabella 17.1.

Tabella 17.1 - Attestazione di conformita

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di attestazione della conformita

Specifica per elementi per muratura - Elementi per muratura 1 2+
di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vibrocompresso

(aggregati pesanti e leggeri), calcestruzzo aerato autoclavato, 2 4
pietra agglomerata.
UNI EN 771-1-2-3-4-5

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,
Procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo
di produzione in fabbrica.

Il sistema 4 (autodichiarazione del produttore) € quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 3, del D.P.R.
n. 246/1993.

L'uso di elementi per muratura portante di Categoria 1 e 2 & subordinato all'adozione, nella valutazione della
resistenza ammissibile, del corrispondente coefficiente di sicurezza y,,.

Il produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui alla
tabella 17.2, in conformita all'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea della serie EN 771.

Tabella 17.2 - Caratteristiche tecniche degli elementi in muratura

Parametro Norma UNI EN di riferimento
Dimensioni e tolleranze dimensionali UNI EN 772-16
Configurazione (in disegno o tabella da allegare) UNIEN 772-3, 772-9, 772-16
Categoria (1011) UNIEN 771-1
Densita apparente UNIEN 772-13
Resistenza caratteristica a compressione (direzione dei carichi verticali) UNIEN 772-1
Resistenza caratteristica a compressione media in direzione ortogonale ai UNIEN 772-1
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|carichi verticali e nel piano della muratura | |

Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano la marcatura CE, conformemente al punto
ZA.3 della relativa norma europea.

In particolare, per quanto riguarda la resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali, la
resistenza caratteristica a compressione nel piano della muratura e in direzione ortogonale ai carichi verticali e le
specifiche sulle malte per murature, si specifica quanto riportato nei paragrafi seguenti.

Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpolature,
fessure e cavita e presentare superfici atte all’adesione delle malte. | mattoni da paramento dovranno presentare in
maniera particolare regolarita di forma, integrita superficiale e sufficiente uniformita di colore per l'intera partita.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura
verticale).

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati a essere riempiti dal letto di malta.

10.2. Elementi resistenti in muratura

10.2.1 Elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano le
prescrizioni riportate al punto 11.10.1. delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura
verticale).

Per lI'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di
foratura ¢ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f. | fori devono essere distribuiti pressoché
uniformemente sulla faccia dell'elemento. La percentuale di foratura & espressa dalla relazione:

© =100 F/A

dove:

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;

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

Le tabelle 17.3a e 17.3b riportano rispettivamente la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo.
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta.

Tabella 17.3a - Classificazione elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura f

Pieni ¢ <15% <900 mm*
Semipieni 15%< ¢ <45% f<1200 mm’
Forati 45% < ¢ < 55% f< 1500 mm”®

Tabella 17.3b - Classificazione elementi in calcestruzzo

Elementi Percentuale di foratura 5 f 5
A £90000 mm A >90000 mm
Pieni $ <15% <10A <15A
Semipieni 15% < b <45% <10A <15A
Forati 45% < ¢ < 55% <10A <15A

10.2.2 Elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo.
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. Gli elementi murari devono essere
integri senza zone alterate o removibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica e adesivita alle malte determinati secondo le
modalita descritte nel paragrafo 11.10 delle Norme tecniche di cui al D.M. 14 gennaio 2008

L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti € subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra indicati,
al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse e al controllo
dell'integrita strutturale dell'elemento con verifica della capacita di svolgere funzione statica.
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10.2.3 Norme di riferimento

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova, si fara riferimento alle
seguenti norme:

UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura - Parte 1: Elementi per muratura di laterizio.

UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura - Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio.

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

UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura - Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato.
UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura - Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata.

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

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

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

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

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

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

UNI EN 772-6 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza a trazione per flessione
degli elementi di muratura di calcestruzzo.

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

UNI EN 772-9 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del volume e della percentuale dei vuoti e
del volume netto degli elementi di muratura in silicato di calcio mediante riempimento con sabbia.

UNI EN 772-10 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione del contenuto di umidita in elementi di
muratura in silicato di calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato.

UNI EN 772-11 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione dell'assorbimento d'acqua degli elementi
di muratura di calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale dovuta alla capillarita e al tasso iniziale di
assorbimento d'acqua degli elementi di muratura di laterizio.

UNI EN 772-14 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della variazione di umidita di elementi di
muratura di calcestruzzo e di materiale lapideo agglomerato.

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

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

UNI EN 772-18 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza al gelo/disgelo degli
elementi di muratura di silicato di calcio.

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

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

10.3. Resistenza caratteristica a compressione nella dz®ne deicarichi verticali

La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi deve essere dichiarata dal
produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1 su un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che,
per elementi di Categoria I, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con
periodicita di prova almeno annuale.

Nel caso venga utilizzato un numero di campioni pari a 30, la resistenza caratteristica viene ricavata mediante la
seguente formula:



fok=fom-1,64s
dove:
fom = media aritmetica delle resistenze unitarie dei campioni;
s =scarto quadratico medio.
Nel caso in cui il numero n dei campioni sia compreso tra 10 e 29, il coefficiente moltiplicatore di s assume
convenzionalmente i valori k di cui alla tabella 17.4.

Tabella 17.4 - Valori di k in relazione al numero dei campioni

n 10 12 16 20 25

k 2,13 2,06 1,98 193 1,88

In entrambi i casi sopra riportati e qualora il valore s calcolato risultasse inferiore a 0,08 f,, si deve introdurre nella
formula quest’ultimo valore. Qualora il valore di s/f,, risultasse superiore a 0,2 il valore della resistenza f,, deve essere
considerato non accettabile.

Nel caso infine in cui la prova venga effettuata su un numero di campioni compreso fra 6 e 9 la resistenza
caratteristica viene assunta pari al minimo dei seguenti due valori:

0.7 for [N/mm’];

il valore minimo della resistenza unitaria del singolo campione.

Le formule sopra riportate si applicano alle prove effettuate annualmente; non si applicano alle prove di autocontrollo
effettuate dal produttore, per le quali valgono le indicazioni riportate nella relativa UNI EN 771, sia per quanto
riguarda la quantita di campioni che la periodicita delle prove.

10.4. Resistenza caratteristica a compressione nel piamtella muratura e nella direzione ortogonale ai caghi
vertical

La determinazione della resistenza caratteristica a compressione nella direzione ortogonale a quella dei carichi
verticali nel piano della muratura fy, & dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1 su un humero
di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi di Categoria II, saranno eseguiti presso un
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicita di prova almeno annuale.

La resistenza caratteristica & dedotta da quella media fpy,dei 6 campioni mediante la relazione:

o = 07 Ty
10.5. Malte per muratura

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di prestazioni
meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformita all'annesso ZA della norma europea EN 998-2 (marcatura
CE).

Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.l a)
dell'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea EN 998-2.

Il sistema di attestazione della conformita delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indicato nella tabella 17.5.

Tabella 17.5 - Attestazione di conformita

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della conformita
Malta per murature Usi strutturali 2+
UNI EN 998-2 Uso non strutturale 4

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,
Procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo
di produzione in fabbrica.

Il sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, Procedura 3, del
D.P.R.n. 246/1993
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Per garantire durabilita € necessario che i componenti della miscela non contengano sostanze organiche o terrose o
argillose o grassi. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti previsti dalle
vigenti norme (regii decreti 16 novembre 1939, n. 2231 e n. 2230; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966,
D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972 e successive integrazioni o modificazioni).

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione f,,,. La categoria
di una malta e definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza f,, espressa
in N/mm?’ secondo la tabella 15.6. Non & ammesso I'impiego di malte con resistenza f,, < 1 N/mm?>.

Tabella 17.6- Classi di malta
Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 md
Resistenza a compressione N/mm’ 2.5 5 10 15 20 d

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

10.5.1 Malte tradizionali

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né
contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose.
Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti
dalle vigenti norme: R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio
1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968
cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo le tabelle 17.7 e 17.8.

Tabella 17.7 - Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987)

Composizione
Classe Tipo di malta
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M4 Idraulica - - 1 3 -
M4 Pozzolanica - 1 - - 3
M4 Bastarda 1 - 9 -
M3 Bastarda 1 - 5 -
M2 Cementizia 1 - 0,5 4 -
M1 Cementizia 1 - - 3 -

Tabella 17.8 - Rapporti di miscela delle malte (AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m? di malta [kg]

Calce idrata, sabbia 1:3,5 142-1300
1:4,5 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 330-1300
1:4 250-1300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300

2:1:9 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300

Alla malta cementizia si pud aggiungere una piccolantita di calce aerea con funzione plastificante
Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate,

possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non
inferiore ai valori seguenti:

- 12 N/mm2 per I'’equivalenza alla malta M1;
- 8 N/mm2 per I'equivalenza alla malta M2;
- 5 N/mm2 per I'equivalenza alla malta M3;
- 2,5 N/mm2 per I’equivalenza alla malta M4.
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10.5.2 Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso € consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi.
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

10.5.3 Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza,
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate,
devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo; in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli
stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori.

Per qualunque constestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione.

UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneita.

UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica della malta
fresca.

UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell'espansione libera in fase
plastica.

UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante cabaletta.

UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantita d'acqua d'impasto
essudata.

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

10.5.4 Metodi di prova delle malte cementizie

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

UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante I'impiego di tavola a scosse.

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

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

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

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

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

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

UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilita al vapore d'acqua
delle malte da intonaco indurite.

UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRc). Prova mediante cicli climatici.

10.6.  Verifica sperimentale dei parametri meccanici delh muratura
10.6.1 Resistenza a compressione

10.6.1.1 Determinazione sperimentale della resiiea compressione
La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n > 6), seguendo sia per la
confezione che per la prova le modalita indicate qui di seguito.
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| provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve essere
costituito almeno da tre corsi di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni:

» lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

» rapporto altezza/spessore (I/t) variabile tra 2.4 e 5.
La confezione € eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore € finita con uno strato di malta. Dopo
una stagionatura di 28 giorni a 20°C, 70% di umidita relativa, prima di effettuare la prova, la faccia superiore di ogni
provino viene eventualmente livellata con gesso; il muretto puo anche essere contenuto fra due piastre metalliche
rettificate, utili per gli spostamenti e il suo posizionamento nella pressa.
Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua quindi la centratura
del carico. In proposito & consigliabile procedere anche a un controllo estensimetrico. Il carico deve essere applicato
con una velocita di circa 0.5 MPa ogni 20 secondi.
La resistenza caratteristica € data dalla relazione:

fisfm- ks
dove:
fm = resistenza media;
s =stima dello scarto;
k = coefficiente riportato nella tabella 17.9.

Tabella 17.9 - Valori del coefficiente k
n 6 8 10 12 20
k 2.33 2.19 2.1 2.05 1.93

La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da condursi
come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6 meta
risultanti, secondo EN 998-2;
- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di posa.

10.6.1.2 Stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di f, pud essere
dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite la tabella
17.10.

La validita di tale tabella & limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore
compreso tra5e 15 mm.

Per valori non contemplati in tabella € ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono ammesse estrapolazioni.

Tabella 17.10 - Valori della f, per murature in elementi artificiali pieni e semipieni

Resistenza caratteristica a compressione f, dell'elemento Tipo di malta
[N/mm?]
M15 mM10 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
100 6.2 53 4.7 4.1
150 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 120 100 8.6 7.2
40.0 143 12.0 104 -

Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza caratteristica a
compressione dell'elemento f,, pari a:
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fok=0,75 fom

dove f,, rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata.
Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura f, pud essere dedotto dalla resistenza
caratteristica a compressione degli elementi f,, e dalla classe di appartenenza della malta tramite la tabella 17.11.

Tabella 17.11 - Valori della f, per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm?)

Resistenza caratteristica a compressione fi, dell'elemento Tipo di malta
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
100 6.2 53 4.7 4.1
150 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 120 100 8.6 7.2
>40.0 143 12.0 104 -

Anche in questo caso, per valori non contemplati in tabella & ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso sono
ammesse estrapolazioni.

10.6.2 Resistenza caratteristica a taglio in assdntensioni normali

10.6.2.1 Determinazione sperimentale della resistenza fdag
La determinazione della resistenza al taglio in assenza di tensioni normali, fvkO deve essere effettuata mediante
prove di compressione diagonale su muretti. Le prove devono essere effettuate su almeno 6 provini.
La resistenza caratteristica fvkO sara dedotta dalla resistenza media fvm, ottenuta dai risultati delle prove, mediante
la relazione:

fuo = 0.7 fuy

10.6.2.2 Stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fvkO puo essere
dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi tramite le tabelle 17.12 e 17.13.

La validita di tali tabelle & limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore
compreso tra 5 e 15 mm. Per valori non contemplati in tabella € ammessa l'interpolazione lineare; in nessun caso
sono ammesse estrapolazioni.

Tabella 17.12 - Valori di f.«, per murature in elementi artificiali di laterizio pieni e semipieni (valori in N/mm?)

Resistenza caratteristica a compressione f; dell'elemento Tipo di malta foko
<15 <M15 0.2
>15 <M15 0.3

Tabella 17.13 - Valori di f«, per murature in elementi artificiali di calcestruzzo pieni e semipieni (valori in N/mmz)

Resistenza caratteristica a compressione f; dell'elemento Tipo di malta foko
M15, M10, M5 0.1
<3
M2.5 0.1
M15, M10, M5 0.2
>3
M2.5 0.1

La tabella 17.14 indica i valori di f,,, che possono essere usati nel caso di murature con elementi naturali di pietra
squadrata.

Tabella 17.14 - Valori di f,«, per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mmz)

Resistenza caratteristica a compressione f, dell'elemento Tipo di malta foko

<3 M15, M10, M5 0.1
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M2.5 0.1
M15, M10, M5 0.2
M2.5 0.1

>3

10.6.3 Resistenza caratteristica a taglio

In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura, f,& definita come
resistenza all'effetto combinato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti nel piano del muro e puo essere
ricavata tramite la relazione:

ka :kao +0,4 o,
dove:
fuo = resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;
o, = tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione:

fo S foim = 1,4 o
dove:
fukiim = valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che puo essere impiegata nel calcolo;
fox = valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano del muro, da ricavare

secondo le modalita descritte nella relativa norma della serie EN 771.

10.6.4 Moduli di elasticita secanti
Il modulo di elasticita normale secante della muratura & valutato, in presenza di dati sperimentali, facendo
riferimento all'intervallo:

01f+04f

In sede di progetto, in mancanza di determinazione sperimentale, nei calcoli possono essere assunti i seguenti valori:

- modulo di elasticita normale secante E = 1000 f;
- modulo di elasticita tangenziale secante G = 0.4 E.
Tutte le inserzioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm.

Art. 11 Materiali e prodotti a base di legno per usi struttirali
11.1. Generalita

Le prescrizioni contenute in questo paragrafo si applicano al legno massiccio e ai prodotti a base di legno per usi
strutturali.

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono la sicurezza
delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o
pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

11.1.1 Legno massiccio

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle strutture,
classificato, elemento per elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche normative.

| parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono di regola determinati
sulla base di prove sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale
sara soggetto nella struttura. Tali prove devono essere condotte su campioni significativi di elementi classificati in
dimensione d'uso.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate senza
necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche.

Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti & ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla base
di confronti con specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle della specie incognita, oppure sulla base di
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correlazioni con i valori di resistenza, rigidezza e massa volumica ottenuti tramite prove eseguite su campioni di
provini piccoli e netti. In questi due casi, tuttavia, si dovra dimostrare di aver tenuto conto della minore affidabilita
dei risultati rispetto a quelli ottenuti con il metodo ordinario.

La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di
rintracciabilita dei singoli elementi che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e
marcatura almeno fino al momento della prima messa in opera.

| valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per la prova
dovra essere prelevato un campione rappresentativo e i provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione,
dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione. Nelle prove per
determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un difetto riduttore di resistenza
che sara determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso.

11.1.2 Prodotti a base di legno
Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

» legno strutturale massiccio con giunti a dita legno;

> legno lamellare incollato;

» legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione;

> pannelli a base di legno per uso strutturale;

> altri prodotti a base di legno per impieghi strutturali.
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno avvenire in
applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di rintracciabilita che copra la catena di
custodia dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al
momento della prima messa in opera.
Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni previste dalle norme vigenti.

11.1.3 Valori caratteristici

Si definiscono valori caratteristici di resistenza di un tipo di legno i valori del frattile 5% della distribuzione delle
resistenze, ottenuti sulla base dei risultati di prove sperimentali effettuate con una durata di 300 secondi su provini
all'umidita di equilibrio del legno corrispondente alla temperatura di 20°C ed umidita relativa dell'aria del 65%.

Per il modulo elastico si fa riferimento sia ai valori caratteristici di modulo elastico (frattile 5% della distribuzione dei
modauli elastici) sia ai valori medi, ottenuti nelle stesse condizioni di prova sopra specificate.

Si definisce massa volumica caratteristica il valore del frattile 5% della relativa distribuzione con massa e volume
corrispondenti alle condizioni di umidita di equilibrio del legno alla temperatura di 20°C e umidita relativa dell'aria del
65%.

Esistono profili caratteristici riconosciuti come validi e affidabili per ciascun tipo di materiale sul quale e stata condotta
una sperimentazione conforme alle normative in vigore.

11.1.4 Produttore

Si definisce produttore il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la resistenza meccanica (cosi
come definita nelle pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del materiale o del prodotto a base di legno.

In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali e prodotti
a base di legno, ai fini della responsabilita legale il produttore coincide con il fornitore del materiale o del prodotto.

11.2. Legno massiccio

| produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono essere qualificati cosi come specificato al punto
20.8.1.

All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno strutturale sia
oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del
produttore.

Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici:
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- categorie: sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie
legnosa/provenienza geografica/qualita. Le categorie sono contenute nelle diverse norme di classificazione dei
diversi Paesi di produzione del legno strutturale;

- classi di resistenza: sono riunite nella UNI EN 338 e costituiscono una raccolta di "profili normalizzati" di validita
generale, utili allorché il progettista non desideri o non sia in grado di indicare un preciso tipo di legname.

Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia, al momento

della fornitura del materiale, la classificazione di quest'ultimo dovra essere conforme a quanto prescritto nel
progetto.

E ammessa I'equivalenza di una categoria alla corrispondente classe di resistenza (e viceversa) se tale equivalenza &
stabilita dalla UNI EN1912.

Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella progettazione sulla base
dei risultati documentati di prove sperimentali in conformita a quanto disposto nella EN 14081 (o normativa
riconosciuta equivalente, per legname di provenienza non europea).

11.2.1 Profili caratteristici per legno strutturdigorovenienza italiana

Profili caratteristici per tipi di legno strutturale di provenienza italiana sono contenuti nelle UNI 11035 (Parte 1 e
Parte 2).

Nelle stesse norme si forniscono le regole di classificazione per i tipi di legname strutturale italiani, nonché indicazioni
sulla procedura necessaria per l'attribuzione di profili caratteristici a tipi di legname non inclusi nella norma.

11.2.2 Profili caratteristici per legno strutturdigprovenienza non italiana
Per tipi di legno strutturale di provenienza non italiana & possibile utilizzare le classi di resistenza equivalenti indicate
nella UNI EN 1912,

11.2.3 Legno strutturale con giunti a dita
In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a dita devono essere
conformi alla UNI-EN 385.

11.2.4 Segati di legno
| segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 10 mm;
tolleranze sullo spessore: +/- 2 mm;
umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021/2;
difetti visibili, valutati, in funzione della qualita, secondo le norme:
e conifere:
- IS0 1029 - Segati di conifere - Difetti - Classificazione;
- IS0 1030 - Segati di conifere - Difetti - Misurazione;
- IS0 1031 - Segati di conifere - Difetti - Termini e definizioni;
- UNI 8198 - Segati di conifere - Classificazione in base alla resistenza meccanica.
e Latifoglie:
- IS0 2299 - Segati di latifoglie - Difetti - Classificazione;
- IS0 2300 - Segati di latifoglie - Difetti - Termini e definizioni;
- IS0 2301 - Segati di latifoglie - Difetti - Misurazione.
e altre norme di riferimento:
- UNI 8947 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione.
— trattamenti preservanti valutati secondo le segumemme:
UNI 8662-1 - Trattamenti del legno. Termini generali;

UNI 8662-2 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'impregnazione e alla preservazione;

UNI 8662-3 - Trattamenti del legno. Termini relativi all’essiccazione;

UNI 8859 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in
soluzione acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA);

UNI 8976 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto;

48



UNI 8940 - Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il
procedimento a doppio vuoto;

UNI 9090 - Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con
soluzioni a base di ossido di stagno tributilico;

UNI 9092-2 - Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione
dell'assorbimento netto di liquido impregnante;

UNI 9030 - Segati di legno. Qualita di essiccazione.

11.3. Legno lamellare incollato

11.3.1 Reaquisiti di produzione

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati cosi come specificato al punto
25.8.2.

All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno lamellare incollato
sia oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del
produttore.

11.3.2 Classi di resistenza
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata dal produttore
secondo quanto previsto ai punti seguenti.

11.3.2.1 Classificazione sulla base delle progrigelle lamelle

Le lamelle sono da considerare a tutti gli effetti elementi di legno strutturale e sono quindi tutte individualmente
classificate dal produttore come previsto in 25.2.

L'elemento strutturale di legno lamellare incollato puo essere costituito dall'insieme di lamelle tra loro omogenee
(elemento "omogeneo") oppure da lamelle di diversa qualita (elemento "combinato") secondo quanto previsto nella
norma UNI EN 1194.

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono I'elemento strutturale
e la classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato.

11.3.2.2 Attribuzione diretta in base a prove spentali

Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194, & ammessa
1'attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove
sperimentali, da eseguirsi in conformita alla norma EN 14080.

11.3.3 Dimensioni delle lamelle
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore s e l'area della sezione trasversale A
indicati nella UNI-EN 386.

11.3.4 Giunti a dita "a tutta sezione"

I giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto dalla norma UNI-EN 387.

Non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la direzione
della fibratura cambia in corrispondenza del giunto.

11.3.5 Controllo della qualita

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove:
» prova di delaminazione;

prova di intaglio;

controllo degli elementi;

laminati verticalmente;

YV V V VY

controllo delle sezioni giuntate.
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11.4. Adesivi

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che I'integrita dell'incollaggio
sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura.

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme:

UNI EN 301 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti in legno. Classificazione e requisiti prestazionali.
UNI EN 302-1 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza del giunto al
taglio a trazione longitudinale.

UNI EN 302-2 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla
delaminazione (Metodo di laboratorio).

UNI EN 302-3 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto dell'attacco
acido alle fibre del legno, dovuto ai trattamenti ciclici di temperature e umidita, sulla resistenza alla trazione
trasversale.

UNI EN 302-4 - Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi di prova. Determinazione dell'effetto del ritiro del
legno sulla resistenza al taglio.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 25.1, nella quale sono descritte due categorie di condizioni di
esposizione: ad alto rischio e a basso rischio

Tabella 25.1 - Tipi di adesivi idonei

Categoria d'esposizione e condizioni di esposizione tipiche Esempi di adesivi
Ad alto rischio
Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all'esterno nelle quali
I'incollaggio & esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia I'uso di strutture incollate
diverse dal legno lamellare incollato).
RF
Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno & superiore al 18% e la temperatura degli
incollaggi puo superare i 50°C, per esempio lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati. PF
Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici PF/RF
e di tintoria.
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.
A basso rischio
Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati. RF
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF
Edifici riscaldati ed aerati nei quali I'umidita del legno non superi il 18% e la temperatura dell'incollaggio PF/RF
rimanga al di sotto di 50°C, per esempio interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici. ME/UF
UF
RF: Resorcinolo-formaldeide.
PF: Fenolo-formaldeide.
PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide.
MF/UF: Melamina/urea-formaldeide.

UF: Urea-formaldeide e UF modificato

11.5. Elementi meccanici di collegamento

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacita portante
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove
condotte in conformita alla norma 1SO 6891. Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la
fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidita in esercizio.

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta
completa e comprovata da idonei certificati:
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» classe di umidita 1: questa classe di umidita e caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali
corrispondente ad una temperatura di 20 +/— 2°C e ad una umidita relativa nell'aria circostante che supera il
65% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidita 1 I'umidita media di equilibrio per la
maggior parte delle conifere non supera il 12%;

» classe di umidita 2: questa classe di umidita e caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali
corrispondente ad una temperatura di 20 +/— 2°C e ad una umidita relativa dell'aria circostante che supera
1'80% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidita 2 I'umidita media di equilibrio per la
maggior parte delle conifere non supera il 18%;

» classe di umidita 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidita piu elevati.

Tabella 25.2. - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI ISO 2081

Classe di umidita Trattamento
1 Nessuno ™
2 Fe/Zn 12c
3 Fe/zn 25¢?

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per
immersione a caldo.

11.6. Durabilita del legno e derivati

11.6.1 Generalita
Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilita si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati:
- l'uso della struttura;
- le condizioni ambientali prevedibili;
- la composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali;
- laforma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi;
- la qualita dell'esecuzione e il livello di controllo della stessa;
- le particolari misure di protezione;
- la probabile manutenzione durante la vita presunta.
E necessario inoltre adottare in fase di progetto idonei provvedimenti volti alla protezione dei materiali.

11.6.2 Requisiti di durabilitd naturale dei mat@debase di legno

Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un'adeguata durabilita naturale per la classe di rischio prevista
in servizio, oppure devono essere sottoposti a un trattamento preservante adeguato.

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilita naturale e trattabilita delle varie specie legnose &
contenuta nella UNI EN 350, mentre una guida ai requisiti di durabilita naturale per legno da utilizzare nelle classi di
rischio & contenuta nella UNI-EN 460.

Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno
massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle UNI EN 335 (Parte 1,
Parte 2 e Parte 3).

La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti € contenuta nelle UNI EN 351 (Parte 1 e Parte 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura sono
indicate nelle UNI EN 599 (Parte 1 e Parte 2).

11.6.3 Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure
devono essere protetti contro la corrosione. L'efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata
alle esigenze proprie della classe di servizio in cui opera la struttura.

11.7. Procedure di qualificazione e accettazione del legn

Le caratteristiche dei materiali, o secondo eventuali altre prescrizioni in funzione della specifica opera, devono
essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni che seguono.
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Il direttore dei lavori potra far eseguire prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui collegamenti.

11.7.1 Legno massiccio
Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al Servizio tecnico
centrale, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente:
» l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce;
» il tipo di elementi strutturali che I'azienda € in grado di produrre;
> l'organizzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;
» l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "direttore tecnico della
produzione" qualificato alla classificazione del legno strutturale;
» il marchio afferente al produttore (in seguito denominato marchio del fornitore) specifico per la classe di
prodotti "elementi di legno massiccio per uso strutturale".
| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio tecnico centrale, ogni anno, i seguenti documenti:
> una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneita dell’organizzazione del
controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;
> i risultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui risulti anche il
quantitativo di produzione.
Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, pud comportare la
decadenza della qualificazione.
Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per uso strutturale devono essere marcate e accompagnate da una
documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto.

11.7.1.1 Identificazione e rintracciabilita deiqafotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
gualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile depositata presso il Servizio
tecnico centrale, conforme alla norma EN 14081.

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito.
Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta
per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione,
nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in lotti, differenti possono essere i sistemi di marcatura
adottati, anche in relazione all'uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo
pezzo. Ove ci0 non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che prima
dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di
legname nonché al lotto di classificazione e alla data di classificazione.

Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura & costituito dalla sua inalterabilita nel tempo, dalla
impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al Servizio tecnico centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche
apportate.

Qualora, sia presso gli utilizzatori sia presso i commercianti, I'unita marcata (pezzo singolo o lotto) venisse scorporata,
per cui una parte, o il tutto, perde l'originale marcatura del prodotto, & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il Servizio tecnico centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni e devono
mantenere evidenti le marcature o etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.



Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal Servizio tecnico centrale.

11.7.1.2 Forniture e documentazione di accompagmion

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del Servizio
tecnico centrale.

L'attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo.

Su tale attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia
dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o
trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori prima della messa in opera e tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

11.7.2 Legno lamellare

| produttori di elementi in legno lamellare, per i quali valgono integralmente tutte le disposizioni di cui al precedente
punto 25.8.1, devono dotarsi di un sistema di controllo della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i
requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto
in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza e organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo, il produttore e I'organismo di
certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o
internazionali applicabili.

| documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di garanzia
della qualita del processo produttivo.

Ai produttori di elementi in legno lamellare é fatto altresi obbligo di:

a) sottoporre la produzione, presso i propri stabilimenti a un controllo continuo documentato condotto sulla
base della UNI-EN 386. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di
stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione.
Detti registri devono essere disponibili al Servizio tecnico centrale e, limitatamente alla fornitura di
competenza, al direttore dei lavori e al collaudatore della costruzione;

b) nella marchiatura dell'elemento, oltre a quanto gia specificato nel punto 25.8.1, deve essere riportato anche
I'anno di produzione.

11.7.3 Pannelli a base di legno

Ai produttori di pannelli a base di legno per impieghi strutturali per i quali, per quanto applicabili, valgono
integralmente tutte le disposizioni di cui ai precedenti punti 25.8.1 e 25.8.2, é fatto altresi obbligo di sottoporre la
produzione ai controlli previsti per gli impieghi strutturali conformemente a quanto indicato nella EN 13986.

11.7.4 Altri prodotti a base di legno

Ai produttori di elementi a base di legno per impieghi strutturali che non rientrino tra quelli precedentemente
esaminati, per quanto applicabili, valgono integralmente tutte le disposizioni di cui ai precedenti punti 25.8.1 e 25.8.2;
e fatto altresi obbligo di sottoporre la produzione ai controlli previsti per impieghi strutturali nelle normative EN
applicabili.

11.7.5 Prodotti provenienti dall'estero

Gli adempimenti di cui ai punti 25.8.1 fino a 25.8.4 si applicano anche agli eventuali prodotti finiti provenienti
dall'estero.

Per i prodotti provenienti da Paesi esteri, nei quali sia in vigore una certificazione di idoneita tecnica riconosciuta dalle
rispettive autorita competenti, il fornitore potra, in alternativa a quanto previsto al primo comma, inoltrare al Servizio
tecnico centrale domanda intesa ad ottenere il riconoscimento dell'equivalenza della procedura adottata nel Paese
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di origine depositando contestualmente la relativa documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente
marchio.

L'equivalenza della procedura di cui al precedente comma € sancita con decreto del Presidente del Consiglio superiore
dei lavori pubblici.

11.7.6 Laboratori di prove e controlli

Sono abilitati ad effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e i laboratori ufficiali abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e
controlli sul legno.

Art. 12 Elementi per solai misti in c.a.
12.1. Impiego di blocchi diversi dal laterizio

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di conglomerato cementizio armato e conglomerato cementizio armato
precompresso anche blocchi diversi dal laterizio con sola funzione di alleggerimento.

| blocchi in conglomerato cementizio leggero di argilla espansa, conglomerato cementizio normale sagomato, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati ecc., devono essere dimensionalmente stabili, non fragili e capaci di seguire
le deformazioni del solaio. Queste caratteristiche devono essere dimostrate attraverso una certificazione, eseguita a
cura di uno dei laboratori di cui all'art. 20 della legge n. 1086/1971, prima della messa in opera.

Rimangono valide tutte le prescrizioni geometriche del solaio di cui al punto 5.1.9.1 delle Norme tecniche di cui al
D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 13 Elementi strutturali composti
13.1. Generalita

Si intende per elementi strutturali composti quegli elementi costituiti da materiali strutturali diversi ipotizzati
rigidamente collegati attraverso la superficie di contatto per la trasmissione delle forze di taglio, in modo da costituire
un elemento strutturale staticamente autonomo.
Fanno parte di questa categoria:
> gli elementi strutturali acciaio-calcestruzzo costituiti da acciai per carpenteria metallica e calcestruzzo
normale o precompresso;
> gli elementi calcestruzzo-calcestruzzo costituiti da elementi in calcestruzzo armato normale o precompresso
di diverse caratteristiche reologiche o diversi tempi di maturazione;
> gli elementi legno-calcestruzzo;
» altri componenti misti.
Nel calcolo della resistenza e deformabilita, oltre agli stati tensionali provocati dalle azioni esterne, andranno tenuti in
conto gli stati coattivi provocati dalle diverse caratteristiche reologiche (deformazioni viscose), proprieta
termodinamiche, leggi di maturazione e ritiro.

13.2. Elementi strutturali in acciaio-calcestruzzo

Formano oggetto delle presenti norme gli elementi strutturali costituiti da acciai per carpenteria metallica e
calcestruzzo normale o precompresso.

La trasmissione degli sforzi tra calcestruzzo ed acciaio, per assicurare le ipotesi di aderenza, deve essere affidata a
connettori metallici, che devono assorbire la risultante degli sforzi teorici sulla superficie di contatto.

| connettori devono poter assorbire sia gli sforzi di taglio che quelli di trazione ortogonali alle superfici di contatto dei
materiali componenti, dovuti sia a sforzi applicati che a deformazioni imposte.

| componenti strutturali usuali sono:

» elementi inflessi costituiti da travi metalliche che portano all'estradosso una soletta in calcestruzzo;
» solettoni in cemento armato precompresso a trave incorporata;
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» elementi prevalentemente compressi: colonne composte in cui i componenti, carpenteria metallica e
calcestruzzo, lavorano prevalentemente in parallelo.
Gli elementi composti possono essere utilizzati con altri elementi in acciaio, in calcestruzzo o composti, per realizzare
un insieme strutturale. In questo caso assumono grande rilevanza le connessioni o i nodi dei vari elementi strutturali.

13.2.1 Travi composte

Nel caso di travi composte devono essere previsti sull'intera loro lunghezza connettori a taglio e armatura trasversale
in grado di trasmettere allo stato limite ultimo la forza di scorrimento all'interfaccia fra soletta di calcestruzzo e
acciaio, trascurando il contributo dell'aderenza spontanea fra le parti. | connettori andranno distribuiti secondo il
diagramma degli sforzi di scorrimento.

| connettori devono essere in grado di impedire il distacco fra le parti in acciaio e quelle in calcestruzzo.

Le distanze fra i connettori devono essere tali da consentire la trasmissione della forza di scorrimento e da prevenire
la separazione fra acciaio e calcestruzzo.

| connettori di qualsiasi tipo, saldati o bullonati, devono essere verificati per I'azione di taglio sulla superficie di attacco
alla trave metallica, ed all'azione di pressione lungo il gambo.

La soletta deve essere verificata per la pressione lungo il gambo del connettore. Lo spessore della soletta di
calcestruzzo deve risultare sempre maggiore di almeno 30 mm dell'altezza del connettore.

La capacita di trasmettere gli sforzi di trazione nei connettori pud essere utilmente ricavata da prove sperimentali.
Nelle travi composte da profilati in acciaio e soletta in cemento armato lo spessore di quest'ultima non deve essere
inferiore al doppio dello spessore del copriferro e comunque maggiore o uguale a 50 mm.

La soletta sovrastante deve avere un’armatura di ripartizione.

13.2.2 Solette composte con lamiera grecata

Il profilato metallico € sostituito da una lamiera grecata preformata a freddo, che contiene il getto di calcestruzzo.

Lo spessore minimo della soletta di calcestruzzo non puo essere inferiore a 40 mm e deve contenere un’armatura di
ripartizione.

La lamiera grecata, integrata ove necessario da barre di armatura, rappresenta la parte resistente agli sforzi di
trazione.

Al fine di garantire la trasmissione delle forze di scorrimento all'interfaccia fra lamiera e calcestruzzo non puo farsi
affidamento sulla pura aderenza fra i materiali ma devono adottarsi sistemi generalmente del tipo:

- aingranamento meccanico fornito dalla deformazione del profilo metallico o ingranamento ad attrito nel caso
di profili sagomati con forme rientranti;
- ancoraggi di estremita costituiti da pioli saldati o altri tipi di connettori, purché combinati a sistemi ad
ingranamento;
- ancoraggi di estremita ottenuti con deformazione della lamiera, purché combinati con sistemi a ingranamento
per attrito.
Quando a tali solai venga affidata la funzione di diaframma per resistere alle azioni orizzontali devono attentamente

considerarsi |'effetto delle aperture e le azioni aggiuntive indotte sui connettori a taglio.



Capitolo 4 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 14 Demolizioni
14.1. Interventi preliminari

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas,
allacci di fognature, e dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformita alle
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante “Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma
3, edell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto”.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
- altri materiali tra i quali, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-amianto), pannelli a bassa
densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di
copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

14.2. Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la zona
stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato deve essere
consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

14.3. Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse
devono essere conservate in efficienza per I'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di
sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le parti
non ritenute pil idonee.

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della
preservazione alla ruggine gli elementi maggiormente soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni,
lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di
stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie
ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di edifici
confinanti o adiacenti.

14.4. Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con cautela e
con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono essere
condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quegli eventuali
edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma,
che deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per I'esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve
essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro.
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14.5. Allontanamento e /o deposito delle materie di risth

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri deve essere
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica autorizzata;
diversamente I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovra essere depositato entro I'ambito del cantiere, o
sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi
durante I'esecuzione dei lavori.

14.6. Proprieta degli oggetti ritrovati

Il committente, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di valore e di
quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte o I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si
rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.
L'appaltatore dovra pertanto consegnarli al committente, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumita
ed il diligente recupero.

Qualora I'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei
lavori e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe,
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o
meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino
oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore dovra altresi darne immediata comunicazione al direttore dei lavori,
che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali
danneggiamenti all'autorita giudiziaria.

14.7. Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta del committente; quando, a giudizio della direzione
dei lavori, possano essere reimpiegati, |'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei
luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli; in tal caso verra ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori,
restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio ecc.

Art. 15 Savi e sbancamenti in generale
15.1. Ricognizione

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non
indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per
I’esecuzione dei lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno
o in plinti in calcestruzzo.

15.2. Viabilita nei cantieri

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilita delle persone e dei veicoli.

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, atta a
resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui € previsto I'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilita dei
mezzi stessi.
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La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro del
veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato a un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di
rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo I'altro lato.

| viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti
prospicienti il vuoto quando il dislivello superii 2,00 m.

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti.

Alle vie di accesso e ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono
essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro.

15.3. Splateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di
attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere un’inclinazione o un
tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco
supera l'altezza di 1,50 m e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento
della parete.

Quando per la particolare natura del terreno occpasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disged per altri motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, deve pdevsiall'armatura o al consolidamento del terreno.
Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione

dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere
protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di
attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio della platea
superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col
proseguire dello scavo.

15.4. Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia
di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956,
n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno
o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee
armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che
procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puo essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in
muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi
siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo
scavo e all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna.

15.5. Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto un livello costante determinato da
acque sorgive nelle cavita di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe sia dopo la predisposizione
di canali di drenaggio.

Se |'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, & facolta della
direzione dei lavori ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, I'esecuzione degli scavi subacquei o il
prosciugamento.
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Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra
percio considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori
ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante I'escavazione sia durante |'esecuzione delle murature o
di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e I'appaltatore, se richiesto, avra
I'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori,
specialmente durante I'esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento delle malte.

15.6. Impiego di esplosivi
L’'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi e vietato.
15.7. Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di materiali presso il
ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato pud esercitare
pressioni tali da provocare frane.

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro si deve provvedere alle necessarie puntellature.

15.8. Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce I'art. 15 del D.P.R. 7
gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure di sicurezza contro i pericoli derivanti dalla presenza di
gas o vapori tossici, asfissianti, inflammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla
vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di
gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o I'irrespirabilita dell'aria ambiente e non sia
possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di
apparecchi respiratori ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di
salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi
in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il
lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo
quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza
e sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando e stata accertata la presenza di gas inflammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas
pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

15.9. Sistemazione di strade, accessi e ripristino passgg

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, I'impresa &
tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei
(telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo I'impresa dovra
comunicare agli enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom, PT., Comuni, Consorzi, Societa, ecc.) la data presumibile
dell’'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.)
necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere suaccennate.

Il maggior onere al quale I'impresa dovra sottostare per I'esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso
e compensato con i prezzi di elenco.
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Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra procedere
a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle
opere danneggiate oltre che, naturalmente, alla direzione dei lavori.

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica responsabile rimane I'impresa,
restando del tutto estraneo il committente e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.
Fanno comunque carico al committente gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi dei cavi o condotte
che si rendessero necessari.

15.10. Smacchiamento dell'area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il
taglio di alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.

15.11. Allontanamento delle acque superficiali o di infiltazione

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e
I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in
generale.

Art. 16 Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli cavi

L’appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non puo iniziare I'esecuzione delle strutture di fondazione, prima che la
direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o shancamenti alle prescrizioni del progetto
esecutivo e I’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 17 Riparazione di sottoservizi

L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati con o senza
incuria dall'impresa durante gli scavi e demolizioni e certificati dalla direzione dei lavori.

Art. 18 Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le
murature o le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione, e fino alle quote
prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in generale e, salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in
guanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I'appaltatore credera di sua convenienza, in conformita con quanto previsto dagli artt. 185-186 del D.Lgs. n. 152/2006
e dei suoi regolamenti attuativi emanati dalle Amministrazioni Locali, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla
direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che
con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo contemporaneamente le
materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le strutture
portanti su tutti i lati ed evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate direttamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della
formazione dei suddetti rinterri.
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E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in c.a. di recente realizzazione e delle quali si riconosca non
completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

Art. 19 Fondazioni dirette
19.1. Scavi di fondazione

Fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono I'azione proveniente dalla struttura in elevato agli strati
superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa della fondazione deve essere scelta in relazione alle caratteristiche e alle prestazioni
da raggiungere della struttura in elevato, alle caratteristiche dei terreni e alle condizioni idrogeologiche.

Il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni significative di contenuto d'acqua del
terreno e essere sempre posto a profondita tale da non risentire di fenomeni di erosione o scalzamento da parte di
acque di scorrimento superficiale.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione della opera.
Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con conglomerato
cementizio magro o altro materiale idoneo eventualmente indicato dal direttore dei lavori.

Nel caso che per eseguire gli scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si dovranno valutare i
cedimenti del terreno circostante; ove questi non risultino compatibili con la stabilita e la funzionalita delle opere
esistenti, si dovranno opportunamente modificare le modalita esecutive. Si dovra, nel caso in esame, eseguire la
verifica al sifonamento. Per scavi profondi si dovra eseguire la verifica di stabilita nei riguardi delle rotture del fondo.

19.2. Controllo della rispondenza tra la caratterizzaziore geotecnica assunta in progetto e la situazione
effettiva

In corso d'opera il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in
progetto e la situazione effettiva del terreno.

19.3. Magrone

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

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro sara desunto dagli eleborati progettuali esecutivi.

Art. 20 Pali di fondazioné
20.1. Definizioni

20.1.1 Paliinfissi

| pali infissi vengono classificati in:

a.1) Pali infissi gettati in opera

| pali infissi gettati in opera sono quelli realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno vuoto di un elemento
tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, senza asportazione del terreno
medesimo.

! Riferimenti: RFI: Capitolato costruzioni opereitiv Sez. VII: Pali.
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| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello
d'acciaio. Vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare. Dopo l'infissione e I'eventuale
ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo del rivestimento con
calcestruzzo armato;

- pali realizzati tramite infissione nel terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla base da un
fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza la formazione di
un bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno.

a.2) Pali infissi prefabbricati

| pali infissi prefabbricati sono quelli realizzati mediante battitura di manufatti, senza asportazione di terreno,
eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento o in cantiere saranno adottate le seguenti tipologie costruttive:

- pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a
sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica.
- pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata.

20.1.2 Pali trivellati

| pali trivellati sono quelli ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con calcestruzzo armato. Durante la
perforazione la stabilita dello scavo puo essere ottenuta con l'ausilio di fanghi bentonitici, ovvero tramite l'infissione di
un rivestimento metallico provvisorio.

20.1.3 Pali trivellati ad elica continua

| pali trivellati ad elica continua sono i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una trivella ad elica continua
e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo convogliatore interno all'anima
dell'elica, con portate e pressioni controllate.

L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente all'immissione del calcestruzzo.

20.1.4 Pali con morsa giracolonna

| pali con morsa giracolonna e i pali trivellati sono realizzati all’interno di tubo forma provvisorio in acciaio, infisso con
movimento rototraslatorio a mezzo di morsa giracolonna. Tale tipologia & da utilizzare in presenza di trovanti, strati
lapidei, murature esistenti e ove non fosse possibile I'utilizzo di diversa attrezzatura di perforazione.

20.1.5 Micropali
| micropali vengono classificati in:

1) Micropali a iniezione multipla selettiva

I micropali ad iniezione multipla selettiva sono quelli ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo diametro con tubi
metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante mediante iniezioni cementizie eseguite a
pressione e volumi controllati.

2) Micropali a semplice cementazione
I micropali a semplice cementazione sono quelli realizzati inserendo entro una perforazione di piccolo diametro
un'armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una miscela cementizia.
L'armatura metallica puo essere costituita:

da un tubo senza saldature;

da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;

da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza migliorata e da una

staffatura esterna costituita da anelli o spirale continua.

La cementazione puo avvenire a semplice gravita, o a bassa pressione mediante un circuito a tenuta facente capo ad
un dispositivo posto a bocca foro.
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20.2. Pali di medio e grande diametro

20.2.1 Paliinfissi (gettati in opera o prefabbtica

L'appaltatore dovra indicare alla direzione dei lavori la successione cronologica prevista per le infissioni. Dovra inoltre
assicurare il rispetto delle norme in merito ai limiti delle vibrazioni, comunicando alla direzione dei lavori i
provvedimenti che intende adottare nel caso del superamento dei limiti stessi.

20.2.2 Pali trivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attraversato; in
particolare:

- la perforazione “a secco” senza rivestimento non & ammessa; in casi particolari potra essere adottata, previa
informazione alla direzione dei lavori, solo in terreni fortemente cementati o argillosi caratterizzati da valori
della coesione non drenata;

- la perforazione “a secco” € ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di acqua nel foro;

- la perforazione a fango non e di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni medio-fini (D10 > 4
mm).

20.2.3 Pali trivellati ad elica continua

La tecnica di perforazione & adatta a terreni di consistenza bassa e media, con o senza acqua di falda.

In terreni compressibili, nelle fasi di getto, dovranno essere adottati i necessari accorgimenti atti a ridurre o evitare
sbulbature.

20.3. Attrezzature di scavo

La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati
dall'appaltatore alla direzione dei lavori.

20.4. Tolleranze dimensionali

| pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti tolleranze ammissibili,
salvo pil rigorose limitazioni indicate negli elaborati progettuali esecutivi:
— coordinate planimetriche del centro del palo (rispetto al diametro del palo) £10% (max 5 cm);
— verticalita +2%;
— lunghezza:
pali aventi diametro < 600 mm +15 cm;

pali aventi diametro > 600 mm £ 25 cm.

— diametro finito £ 5 %
— quotaditesta palox5cm.

20.5. Materiali

20.5.1 Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei pali
saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

| pali dovranno essere armati per tutta la lunghezza. Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in “gabbie”; i
collegamenti dovranno essere realizzati con doppia legatura in filo di ferro o con morsetti.

Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile ai sensi delle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 2008 & possibile
ricorrere alla saldatura (puntatura) delle staffe, o dei cerchioni irrigidenti con i ferri longitudinali, al fine di rendere le
gabbie d’armatura in grado di sopportare le sollecitazioni di movimentazione. Per le saldature devono essere
rispettate le prescrizioni riportate in questo capitolato relative alle verifiche da eseguire per accertarsi che la saldatura
non abbia indotto riduzioni di resistenza nelle barre.

Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere di composizione tale da non introdurre fenomeni di fragilita.

Le armature trasversali dovranno contrastare efficacemente gli spostamenti della barre longitudinali verso I'esterno;
le staffe dovranno essere chiuse e risvoltate verso I'interno.
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L'interasse delle staffe non dovra essere superiore a 20 cm e il diametro dei ferri non inferiore a 10 mm. Non &
consentito l'uso delle armature elicoidali ove non siano fissate solidamente a ogni spira a tutte le armature
longitudinali intersecate.

In corso d’opera la frequenza dei prelievi per le prove di verifica di cui sopra sara di tre campioni di barra longitudinale
e di staffa ogni 200-500 ml di gabbia.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto e mantenuta in posto senza
poggiarla sul fondo del foro.

Al fine diirrigidire le gabbie d'armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre di armatura. Detti
telai potranno essere realizzati utilizzando barre verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali; orientativamente, a
seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potra provvedersi un cerchiante ogni 2,5-3 m.

Non € ammessa la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; I'intervallo netto minimo tra barra e barra,
misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7.5 cm.

Le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura
dell'armatura e un copriferro netto minimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo, o di 6-7 cm rispetto al
diametro nominale del foro, nel caso di pali trivellati. Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarieta col
calcestruzzo, & necessario verificare che la loro superficie sia forata per almeno il 25%.

| centratori dovranno essere posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-
4m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in opera
prima del getto; ove fosse necessario, € ammessa la giunzione, che potra essere realizzata mediante sovrapposizione
non inferiore a 40 diametri, mediante impiego di un adeguato numero di morsetti.

20.5.2 Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni di
progetto esecutivo.

Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore ed inerzia) dovranno essere sufficienti a consentire il trasporto,
il sollevamento e l'infissione senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni ecc.

Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento potra essere
fatto con il metodo dell'onda d'urto.

| rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto in modo da
resistere alle sollecitazioni di battitura e di ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non avere sporgenze esterne.

Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggressivi la superficie esterna del palo dovra essere rivestita con materiali
protettivi adeguati (per esempio vernici a base di poliuretano, catrame), previa approvazione del direttore dei lavori.

20.5.3 Fanghi bentonitici
Nella realizzazione delle opere € ammesso esclusivamente I'uso di fanghi bentonitici.
La scelta del tipo di bentonite, certificato dal fornitore, & assoggettata alla sua affinita con le caratteristiche chimico-
fisiche del terreno di scavo e dell'acqua di falda.
Sul fango bentonitico dovranno essere eseguiti controlli di qualita per determinare i seguenti parametri:
— caratteristiche della bentonite;
— caratteristiche dell'acqua;
— densita del fango bentonitico fresco;
— densita, viscosita, temperatura e pH del fango bentonitico pronto per I'impiego;
— caratteristiche del fango bentonitico nell'interno dello scavo, prima del getto;
— contenuto in sabbia del fango < 5%;
- densita<1,15 t/m3.



20.6. Modalita esecutive
20.6.1 Pali trivellati con fanghi bentonitici

20.6.1.1 Attrezzatura

Per la perforazione saranno utilizzate attrezzature semoventi equipaggiate con rotary. L'utensile di scavo sara il piu
idoneo in relazione alla natura e consistenza dei terreni da scavare.

Numero, potenza e capacita operativa delle attrezzature dovranno essere tali da consentire la realizzazione dei pali
nei tempi previsti alla luce delle condizioni ambientali, litologiche e idrogeologiche dei terreni da attraversare nonché
alle dimensioni dei pali da eseguire.

20.6.1.2 Preparazione del fango bentonitico
Il fango bentonitico dovra essere preparato ed utilizzato in accordo alle modalita progettuali.

20.6.1.3 Perforazione
Se necessario, in corrispondenza di ciascun palo sara posto in opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con
funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione plano-altimetrica della sommita del palo o di difesa
dall'erosione del terreno nelle fasi di immissione e risalita dell'utensile di perforazione.
La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue, in corso, appena ultimate o in corso di getto, dovra essere
tale da impedire eventuali fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. Qualora in fase di
completamento della perforazione fosse accertata I'impossibilita di eseguire rapidamente il getto (sosta notturna,
mancato trasporto del calcestruzzo, ecc.), sara necessario interrompere la perforazione alcuni metri prima ed
ultimarla
solo nell'imminenza del getto.
Una volta raggiunte le profondita previste dal progetto, si provvedera alla sostituzione del fango di perforazione fino
al raggiungimento dei prescritti valori del contenuto in sabbia e all’eventuale pulizia del fondo foro con gli utensili piu
adatti (es. cleaning bucket).
Per la rimonta del fango di perforazione da sostituire prima del getto, si potra utilizzare uno dei seguenti sistemi:

- eiettore (air lifting);

- pompa sommersa per fanghi;

- pompa-vuoto applicata in testa al tubo-getto.
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei o di strati rocciosi o cementati e per conseguire un adeguato

immorsamento in sub-strati di roccia dura si potra ricorrere all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione,
di peso e forma adeguati alla natura dell'ostacolo e comunque dotati alla sommita di un anello di forma appropriata
per la guida dell'utensile.

In alternativa all'uso dello scalpello possono essere utilizzate eliche da roccia aventi spirali rinforzate e denti idonei
allo stato di fessurazione della roccia da perforare.

L'impiego dello scalpello comportera I'adozione di un rivestimento provvisorio, spinto sino al tetto della formazione
lapidea, allo scopo di evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro.

20.6.1.4 Armature

Completata la perforazione si provvedera alla posa in opera della gabbia, preassemblata, in conformita con le
specifiche di cui al punto 69.5.1.

Nel caso che il palo attraversi strati sede di falda acquifera in movimento, con pericolo di dilavamento del calcestruzzo
in fase di maturazione, in corrispondenza di questi strati la gabbia sara avvolta da una camicia tubolare di lamierino in
acciaio di spessore non inferiore a 1 mm.

20.6.1.5 Getto del calcestruzzo

Il getto del calcestruzzo avverra impiegando il tubo di convogliamento. Esso sara costituito da sezioni non piu lunghe
di 3.00 m di tubo in acciaio avente diametro interno 20-26 cm; l'interno del tubo sara pulito, privo di irregolarita e
strozzature. Le giunzioni tra sezione e sezione saranno del tipo filettato, senza manicotto (filettatura in spessore) o
con manicotti esterni che comportino un aumento di diametro non superiore a 2 cm; sono escluse le giunzioni a
flangia.
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Il tubo sara provvisto, all'estremita superiore, di una tramoggia di carico avente una capacita di almeno 0,5-0,6 m3, e
mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento.

Prima di installare il tubo getto sara eseguita una ulteriore misura del fondo foro; qualora lo spessore del deposito
superi i 20 cm si provvedera all'estrazione della gabbia d'armatura e alle operazioni di pulizia.

Il tubo di convogliamento sara posto in opera arrestando il suo piede a circa 30-60 cm dal fondo della perforazione; al
fine di evitare azioni di contaminazione o dilavamento del primo calcestruzzo gettato, prima di iniziare il getto si
disporra entro il tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da un involucro di carta o
plastica, riempito con vermiculite granulare, palline di polistirolo o sabbia.

Durante il getto di calcestruzzo il tubo convogliatore sara opportunamente manovrato, in modo da favorire l'uscita e
la risalita del calcestruzzo, evitando altresi la segregazione della malta dagli inerti.

Previa verifica del livello raggiunto, utilizzando uno scandaglio metallico a fondo piatto, nel corso del getto il tubo di
convogliamento sara accorciato per tratti successivi, sempre conservando un'immersione minima nel calcestruzzo di
2,00 m.

Il getto di calcestruzzo dovra essere portato ad almeno 0,5- 1,00 m al di sopra delle quote di progetto della testa palo
per consentire di eliminare la parte superiore del palo (scapitozzatura). All'inizio del getto si dovra disporre di un
volume di calcestruzzo pari a quello del tubo di getto e di almeno 3 o 4 m di palo. E prescritta una cadenza di getto
non inferiore a 15 m3/ora.

Durante le operazioni di getto, al termine dello scarico di ogni betoniera, I'appaltatore dovra verificare la quota di
riempimento del palo in modo da avere un immediato raffronto fra la quota teorica e la quota raggiunta.

20.6.1.6 Controlli e documentazione
Per ciascun palo I'appaltatore dovra redigere una scheda indicante:
numero progressivo del palo (riferito a una planimetria);
dati tecnici dell'attrezzatura;
profondita di perforazione;
informazioni relative alla stratigrafia locale;
volumi e grafico del getto.
In presenza di anomalie e/o differenze rispetto alla stratigrafia prevista, qualora le condizioni reali risultino inferiori a
quelle di progetto, I'appaltatore dovra informare tempestivamente la direzione dei lavori.

20.6.2 Pali trivellati con rivestimento provvisorio

20.6.2.1 Attrezzature
Le attrezzature per I'esecuzione dei pali trivellati con rivestimento provvisorio dovranno essere costituite da:

a) escavatori, per il quale valgono le specifiche valide per i fanghi bentonitici;

b) morsa muovi-colonna, che dovra essere costituita da un telaio rigido di supporto, sul quale viene posto un
collare metallico, a 3 settori, dotato di un martinetto di chiusura per il serraggio della colonna di
rivestimento. Sul telaio di supporto, collegato all'escavatore, saranno montati:

- 2 martinetti di oscillazione, sincronizzati, che imprimono un movimento rotatorio alla colonna;
- 2 martinetti di infissione ed estrazione della colonna, a funzionamento indipendente, che
consentono anche di correggere eventuali deviazioni della colonna.

Il diametro nominale del collare dovra corrispondere al diametro del palo. Sara consentito I'impiego di
opportune riduzioni. Le caratteristiche dei martinetti e del circuito idraulico di funzionamento dovranno
essere in grado di sviluppare spinta, momento torcente e serraggio della colonna adeguati al diametro e
alla lunghezza del palo da realizzare.

c) vibromorsa, per la quale valgono le prescrizioni per i pali vibro-infissi gettati in opera con tubo forma
provvisorio;

d) utensile di scavo: per lo scavo entro la colonna di rivestimento provvisoria si utilizzera |'utensile piu adatto
al tipo di terreno, prevedendo ove necessario I'impiego di scalpello ad elevata energia demolitrice.

20.6.2.2 Tubi-forma
La tubazione sara costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in
spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio/femmina.



L'infissione della tubazione di rivestimento sara ottenuta imprimendole un movimento rototraslatorio mediante
adeguata attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure, in terreni poco o mediamente
addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non coesivi, applicandole in sommita un vibratore di
adeguata potenza. In questo secondo caso la tubazione potra essere suddivisa in spezzoni ma anche essere costituita
da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondita del palo. E ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni,
purché non risultino varchi nel tubo che possano dar luogo all'ingresso di terreno.

20.6.2.3 Perforazione

La perforazione non dovra essere approfondita al disotto della scarpa del tubo di rivestimento.

Nel caso di presenza di falda, il foro dovra essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o eventualmente di fango
bentonitico) con un livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. Lo scavo all'interno sara approfondito
sino alla quota di progetto.

L'infissione sotto-scarpa della colonna di rivestimento dovra consentire di evitare rifluimenti a fondo foro.

20.6.2.4 Armature
Per le armature devono applicarsi le specifiche di cui al punto 69.5.1.

20.6.2.5 Getto del calcestruzzo

Il getto avverra conformemente alle specifiche per i pali trivellati con fanghi bentonitici provvedendo altresi alla
contemporanea estrazione del tubo-forma provvisorio, la cui scarpa dovra restare sotto un battente minimo di
calcestruzzo non inferiore a 3,00 m.

20.6.2.6 Controlli e documentazione
Per i controlli e la documentazione valgono le prescrizioni per i pali battuti gettati in opera con rivestimento definitivo.

20.6.3 Pali trivellati ad elica continua
Questo tipo di palo potra essere utilizzato solo se esplicitamente previsto in progetto.

20.6.3.1 Attrezzature

Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta di guida e
dotate di dispositivo di spinta. L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere
commisurate alla profondita da raggiungere.

L'equipaggiamento di cantiere dovra comprendere la disponibilita di pompe per calcestruzzo in numero adeguato ai
ritmi di esecuzione dei pali.

20.6.3.2 Perforazione
La perforazione sara eseguita mediante una trivella ad elica continua, di lunghezza e diametro corrispondenti alle
caratteristiche geometriche dei pali da realizzare.
L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo.
All'estremita inferiore dell'anima sara posta una punta a perdere, avente lo scopo di impedire I'occlusione del
condotto.
La perforazione avverra di norma regolando coppia e spinta in modo da avere condizioni di infissione prossime al
perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non
superiore al volume teorico della perforazione.
Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o
dell'eventuale strato portante inferiore, I'appaltatore, con I'accordo della direzione dei lavori, potra:

— eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali;

— ridurre la lunghezza di perforazione.

20.6.3.3 Armatura
L'armatura verra inserita entro lI'anima della trivella elicoidale, il cui diametro interno deve essere congruente con il
diametro della gabbia di armatura.
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All'interno della gabbia dovra essere inserito un adeguato mandrino, da tenere contrastato sul dispositivo di spinta
della rotary per ottenere I'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo.

La gabbia dovra essere costruita in conformita con il disegno di progetto e nel rispetto delle specifiche di cui al punto
69.5.1.

20.6.3.4 Getto del calcestruzzo

Il calcestruzzo dovra essere pompato pneumaticamente entro il cavo dell'asta di perforazione che verra
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. La cadenza di getto deve assicurare la continuita della colonna
di conglomerato. L'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocita congruente con la
portata di calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, ovvero a evitare
interruzioni del getto. In particolare il circuito di alimentazione del getto dovra essere provvisto di un manometro di
misura della pressione.

20.6.3.5 Controlli e documentazione
Per ogni palo eseguito |'appaltatore dovra redigere una scheda contenente le seguenti indicazioni:

n. progressivo del palo (riferito a una planimetria);

profondita di perforazione;

osservazioni sulla stratigrafia locale;

tempi di perforazione per tratte successive di 5,00 m, e di 1,00 m nel tratto finale, secondo le istruzioni

impartite dalla direzione dei lavori;

grafico dei tempi di perforazione;

spinta sul mandrino misurata durante |'estrazione della trivella;

volume di calcestruzzo gettato.
In caso di differenze stratigrafiche rispetto alla situazione nota, o di particolari anomalie riscontrate nei tempi di
perforazione, qualora le condizioni reali risultino inferiori a quelle di progetto esecutivo, |I'appaltatore dovra procedere
al riesame della progettazione e dovra definire gli eventuali necessari provvedimenti (quali modifica del numero e
delle profondita dei pali,esecuzione di prefori, ecc.) concordandoli con la direzione dei lavori.

Art. 21 Opere e strutture di muratura
21.1. Criteri generali per I'esecuzione

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati e in corsi ben regolari e normali
alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la
malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col
ferro.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la
parte interna.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i
quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Sulle aperture di vani di porte e finestre devono essere collocati degli architravi (cemento armato, acciaio).

La costruzione delle murature dovra iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento fra le
varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture eccessivamente emergenti dal resto della
costruzione.

La muratura procedera per filari rettilinei, con piani di posa normali alle superficie viste o come altrimenti venisse
prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato.

Sui muri delle costruzioni, nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra, la guaina di
impermeabilizzazione sara rialzata e bloccata superiormente di almeno 20 cm.
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| muri controterra delimitanti vani interni al fabbricato (inclusi i sottopassi) saranno interamente rivestiti con manto
impermeabile costituito da due guaine e da una membrana di polietilene estruso ad alta densita come meglio nel
seguito

specificato.

21.1.1 Murature di mattoni e di blocchi cavi di alfaccia vista

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di cls a faccia vista dovranno essere messe in opera con le connessure
alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta,
stesa con apposita cazzuola sui giunti verticali e orizzontali, premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca
all'ingiro e riempia tutte le connessure.

Il letto di posa del primo ricorso, cosi come quello dell'ultimo in sommita della parete, dovra essere eseguito con
"malta bastarda". Almeno ogni quattro ricorsi dovra essere controllata la planarita per eliminare eventuali asperita. La
larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm (con variazioni in relazione alle
malte impiegate). | giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggior presa all'intonaco o alla
stuccatura con il ferro rotondo. Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al
setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano maggiori del limite di tolleranza fissato. Le murature di
rivestimento saranno realizzate a corsi ben allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate con la parete
interna.

Nella realizzazione della muratura di laterizi "a faccia vista" si dovra avere cura di scegliere, per le facce esterne, i
mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore piu uniforme possibile, disponendoli con perfetta regolarita e
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento saranno utilizzate malte a base di inerti silicei a granulometria controllata, leganti
idraulici e additivi nobilitanti ed aventi specifiche caratteristiche quali uniformita di colore, lavorabilita, minimo ritiro,
idrorepellenza, assenza di efflorescenze, granulometria compresa fra 0 e 3 mm. Le connessure non dovranno avere
spessore maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di
cemento, diligentemente compresse con apposito ferro, senza sbavature.

Le pareti di una o due teste e quelle in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi
incompleti e quelli che presentano spigoli rotti.

Tutte le pareti suddette saranno eseguite con le migliori regole d'arte, a corsi orizzontali e a perfetto filo, per evitare la
necessita di impiego di malta per l'intonaco in forti spessori.

Nelle pareti in foglio saranno introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o lamiera zincata attorno ai vani
delle porte con lo scopo di fissare i serramenti al telaio stesso anziche alla parete e per il loro consolidamento quando
esse non arrivino fino ad un'altra parete o al soffitto. Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura
dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

21.2. Spessore minimo dei muri

A norma del D.M. 14 gennaio 2008, lo spessore minimo dei muri, per realizzazione in zona sismica non puo essere
inferiore ai valori di cui alla tabella 18.1.

Tabella 18.1. - Spessore dei muri (D.M. 14 gennaio 2008)

Tipo di muratura Spessore minimo
[em]
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 25
Muratura di pietra squadrata 24
Muratura listata 40

21.3. Cordoli di piano

Per garantire un comportamento scatolare, muri e orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro.
Tutti i muri devono essere collegati al livello dei solai mediante cordoli di calcestruzzo armato e, tra di loro, mediante
ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.
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Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli
della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche, le cui estremita
siano efficacemente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento & assicurato dal
solaio stesso. Si possono adottare opportuni accorgimenti per il collegamento in direzione normale alla tessitura dei
solai che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei ai solai stessi.

Art. 22 Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

22.1. Calcestruzzo leggero strutturale

22.1.1 Definizioni

Si definisce calcestruzzo leggero strutturale un conglomerato cementizio a struttura chiusa ottenuto sostituendo tutto
o in parte l'inerte ordinario con aggregato leggero artificiale, costituito da argilla o scisti espansi.

Questo calcestruzzo & caratterizzato da una massa volumica a 28 giorni compresa tra 1.400 e 2.000 kg/m3 ed una
resistenza caratteristica a compressione R a 28 giorni non inferiore a 15 N/mmz.

La massa volumica del conglomerato viene misurata secondo le procedure indicate nella norma UNI 7548 - Parte 2°;
per la determinazione di R, valgono le prescrizioni relative ai conglomerati ordinari.

22.1.2 Aggregato leggero

22.1.2.1 Definizioni

Si definisce massa volumica media dei granuli il rapporto tra la massa del materiale essiccato e il suo volume,
delimitato dalla superficie dei granuli stessi. Il suo valore si pud determinare con le procedure indicate nella norma
UNI 7549 - Parte 5°.

Si definisce massa volumica dell’aggregato leggero in mucchio (peso in mucchio) la massa di un volume unitario di
aggregato, comprendendo nella misura i vuoti dei granuli e fra i granuli. Il suo valore si pud determinare con le
procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 4°.

Per gli aggregati di argilla espansa, in via approssimata, la massa volumica media dei granuli pud stimarsi
moltiplicando per 1,7 la massa volumica in mucchio.

22.1.2.2 Caratteristiche dei granuli
Per granuli di argilla espansa e di scisti espansi si richiede:

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni
granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;
nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come sopra indicato.

22.1.2.3 Coefficiente di imbibizione

Il coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero e definito come la quantita di acqua che l'inerte leggero puo
assorbire, in determinate condizioni; essa & espressa in percentuale della sua massa.

Il suo valore si puod determinare con le procedure indicate nella norma UNI 7549 - Parte 6° (giugno 1976).

Il coefficiente di imbibizione determinato dopo 30 min. deve essere non maggiore del 10% per aggregati con massa
volumica in mucchio superiore a 500 kg/m3, e 15% per aggregati con massa volumica in mucchio non superiore a 500
kg/m3.

22.1.3 Composizione del calcestruzzo

22.1.3.1 Definizioni

Il volume del calcestruzzo assestato € uguale alla somma dei volumi assoluti del cemento, degli aggregati, dell’acqua e
dell’aria occlusa.

Si definisce volume assoluto di un componente il suo volume reale, escludendo i vuoti dei granuli e fra i granuli, per i
componenti solidi.

Si definisce indice di assestamento di un calcestruzzo leggero il valore determinato con le procedure indicate
nell’appendice B della norma UNI 7549 - Parte 12°.
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22.1.3.2 Acqua
L’acqua impiegata per I'impasto del calcestruzzo leggero deve essere costituita da:

- acqua efficace: quella contenuta nella pasta cementizia. Essa condiziona la lavorabilita e la resistenza del
calcestruzzo leggero. A titolo orientativo, per un calcestruzzo di consistenza plastica, avente un indice di
assestamento compreso tra 1,15 e 1,20 il dosaggio di acqua efficace risulta compreso fra 150 e 180 litri per
metro cubo di calcestruzzo assestato;

- acqua assorbita: dell’aggregato leggero nel periodo di tempo tra miscelazione e posa in opera.

L’assorbimento da luogo a una perdita progressiva di lavorabilita dell'impasto.

Si assume come valore dell’acqua assorbita quello pari all’assorbimento in peso a 30 min. misurato secondo la UNI
7549-76. In mancanza di una determinazione diretta, tale assorbimento puo essere valutato pari al 10% del peso
dell’aggregato leggero presente nell'impasto.

Il dosaggio dell’acqua risulta dalla somma dell’acqua efficace e dell’acqua assorbita. Da tale somma si deve detrarre
I’'acqua contenuta nella sabbia naturale ed il 40% dell’acqua presente come umidita nell’aggregato leggero.

Quindi 'umidita presente nell’aggregato leggero deve essere determinata ai fini del calcolo del dosaggio dell’acqua di
impasto. La prebagnatura degli aggregati leggeri non € necessaria se non in casi particolari.

22.1.3.3 Aria occlusa

E misurata dai vuoti residui di assestamento dellimpasto ed ha un volume che pud considerarsi mediamente
compresso tra il 2,5% ed il 3,5% del volume del calcestruzzo assestato.

La quantita di aria occlusa pud essere aumentata a mezzo di additivi aeranti (vedi UNI 7103-72), comunque non
superando il 7% del volume del calcestruzzo assestato.

22.1.4 Confezione e posa del calcestruzzo

22.1.4.1 Confezione
E opportuno eseguire una prova di miscelazione al fine di verificare I'idoneita dell'impasto previsto.
In condizioni normali, si consiglia di introdurre i componenti dell'impasto nel mescolatore in rotazione nel seguente
ordine:
1) aggregato grosso;
2) 2/3 dell’acqua totale prevista;
3) dopo un intervallo di circa 30”/60”: aggregato fine e cemento;
4) 1/3 dell’acqua prevista, con eventuali additivi.
Il tempo di miscelazione, a partire dall’avvenuta introduzione di tutti i componenti, non deve risultare inferiore a un

minuto primo, seppure sia consigliabile un tempo maggiore.

22.1.4.2 Consistenza

Per disporre di sufficiente coesione ed evitare segregazioni, la consistenza dovra essere «plastica» al momento della
posa in opera, e cioé con un indice di assestamento compreso, nei casi ordinari, tra 1,10 e 1,20.

La consistenza necessaria al momento del getto dovra essere determinata, caso per caso, con prove preliminari.

22.1.4.3 Posa e compattazione

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il
fenomeno della segregazione.

La compattazione del calcestruzzo leggero va sempre realizzata con I'impiego di vibrazione, la cui entita deve essere
maggiore di quella corrispondente adottata per il calcestruzzo ordinario.

22.1.5 Proprieta del calcestruzzo indurito

Data I'estrema variabilita delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo leggero in funzione della sua composizione
e del tipo di aggregato leggero utilizzato, la maggior parte delle caratteristiche necessarie ai fini dei calcoli strutturali
andranno definite per via sperimentale.

E obbligatorio quindi eseguire uno «studio prelianadi qualificazione» esteso alle grandezze diisegdicate.
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22.1.5.1 Massa volumica

Per massa volumica si intende quella misurata a 28 giorni di stagionatura, determinata secondo la norma UNI 7548 -
Parte 2°.

La massa del calcestruzzo armato, in mancanza di valutazioni specifiche, si potra assumere incrementando di 100
kg/m3 la massa misurata del calcestruzzo.

22.1.5.2 Resistenza caratteristica a compressione

La resistenza caratteristica a compressione vaatata come per il calcestruzzo normale secondotéri di cui al
D.M. 14 gennaio 2008.

22.1.5.3 Resistenza a trazione

La resistenza a trazione va determinata mediante prove sperimentali a trazione semplice, secondo le modalita di cui
alle norme UNI vigenti.

Se la resistenza a trazione & determinata mediante prove di resistenza a trazione indiretta o a trazione per flessione, il
valore della resistenza a trazione semplice puo essere dedotto utilizzando opportuni coefficienti di correlazione.
Valutata la resistenza a trazione media fdm su almeno sei campioni prismatici o cilindrici, i valori caratteristici

corrispondenti ai frattili 5% e 95% possono assumersi pari a:

fctk (5%) = 0’ 7‘f ctm
‘fctk (95%) = 1'3fctm

Il valore della resistenza a trazione per flessione si assumera, in mancanza di sperimentazione diretta, pari a:

f

ctm

=12f

ctm

22.1.5.4 Modulo elastico
I modulo elastico secante a compressione va determinato mediante sperimentazione diretta da eseguirsi secondo la
norma UNI 6556, ed € dato dal valore medio su almeno tre provini prismatici o cilindrici.

22.2. Calcestruzzo per strutture in c.a. normale

22.2.1 Trasporto e consegna
Il direttore dei lavori prima dell’accettazione del calcestruzzo dovra verificare I'eventuale segregazione dei materiali,
perdita di componenti o contaminazione della miscela durante il trasporto e lo scarico dai mezzi.
Per il calcestruzzo preconfezionato i tempi di trasporto devono essere commisurati alla composizione del calcestruzzo
ed alle condizioni atmosferiche
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di consegna
del produttore del calcestruzzo contenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in mc del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;

- denominazione o marchio dell’ente di certificazione;

- oradicarico;

- orediinizio e fine scarico;

- dati dell’appaltatore;

- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:

- 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;
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- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rapporto
acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza caratteristica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.

22.2.1.1 Norma di riferimento
UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

22.2.2 Getto

22.2.2.1 Modalita

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare la corretta posizione delle armature metalliche;
la rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le casseformi; i giunti di ripresa delle armature; la bagnatura dei casseri; le
giunzioni tra i casseri; la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche superficiali; la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni ad armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsemifluida, con unslump non inferiore a 10-15 cm, inoltre
'aggregato deve avere diametro massimo non sugeait 1/3 del diametro interno del tubo della pampa
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo dell’aggregato non

inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie riduzioni del diametro del tubo
in relazione al diametro massimo dell’inerte che non deve essere superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo di
distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degli strati, la
distribuzione uniforme entro le casseformi, I'uniformita della compattazione senza fenomeni di segregazione, gli
accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.

L’appaltatore ha I'onere di approntare i necessari accorgimenti per la protezione delle strutture appena gettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme: piogge, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere mantenuta
umida per almeno quindici giorni e comunque fino a 28 giorni in climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0°C salvo il ricorso ad opportune cautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

22.2.2.2 Riprese di getto su calcestruzzo fresmo @lcestruzzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere limitate al minimo possibile, in tutti i casi devono essere autorizzate dalla
direzione dei lavori.
Le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di additivi ritardanti nel
dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo.
Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente molto rugose
che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima adesione tra i due getti
di calcestruzzo. La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo puo essere ottenuta:

- con la scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta collegamento a ritiro compensato.

22.2.2.3 Getti in climi freddi

| getti di calcestruzzo in climi freddi non devono essere eseguiti a temperatura inferiore a 0°C. Nei casi estremi la
direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di additivi acceleranti. In caso di temperature molto basse il calcestruzzo
dovra essere confezionato con inerti preriscaldati con vapore ed acqua con temperatura tra 50 e 90°C, avendo cura di
non mescolare il cemento con I'acqua calda per evitare una rapida presa.



A discrezione della direzione dei lavori anche le casseforme potranno essere riscaldate dall’esterno mediante vapore
acqueo, acqua calda od altro.

22.2.2.4 Getti in climi caldi

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte ovvero quando la temperatura
risulta piu bassa.

| calcestruzzo dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso calore di idratazione oppure
aggiungendo additivi ritardanti all'impasto. Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con
barriere frangivento per ridurre I'evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, ad esempio tenendo all’ombra
gli inerti ed aggiungendo ghiaccio all’acqua. In tal caso, prima dell’esecuzione del getto entro le casseforme, la
direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto.

22.2.3 Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere appropriata alla consistenza del calcestruzzo. Nel caso di impiego di
vibratori I'uso non deve essere prolungato per non provocare la separazione dei componenti il calcestruzzo per effetto
della differenza del peso specifico ed il rifluimento verso I'alto dell’acqua di impasto con conseguente trasporto di
cemento.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.

22.2.4 Stagionatura e protezione
La stagionatura delle strutture in calcestruzzo armato potra essere favorita approntando accorgimenti per prevenire il
prematuro essiccamento per effetto dell’irraggiamento solare e dell’azione dei venti, previa autorizzazione della
direzione dei lavori, mediante copertura con teli di plastica, rivestimenti umidi, getti d’acqua nebulizzata sulla
superficie, prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione e, in ultimo, allungando i
tempi del disarmo. | metodi predetti possono essere applicati sia separatamente o combinati.
| tempi di stagionatura potranno essere determinati con riferimento alla maturazione in base al grado di idratazione
della miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc. Per determinare lo sviluppo della resistenza e la durata della
stagionatura del calcestruzzo si fara riferimento al prospetto 12 della norma UNI EN 206-1.
L’appaltatore deve quindi garantire un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato immediatamente dopo aver
concluso le operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potra raggiungere le sue proprieta potenziali nella massa e in
particolare nella zona superficiale.
La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
- l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua e necessaria per I'idratazione del cemento
e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre
serve ad evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura
rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive
presenti nell’lambiente di esposizione;
- il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;
- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto,
siano di entita tale da generare fessure.
| metodi di stagionatura proposti dal progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del direttore
dei lavori che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.
Tutte le superfici delle strutture gettate dovranno essere mantenute umide per almeno 15 gg. dopo il getto mediante
utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua
o con altri idonei sistemi, e comunque fino a 28 gg. in climi caldi e secchi.
Per le solette e preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura continuamente rinnovata.
Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di eseguire il successivo getto si
dovra procedere a ravvivare la superficie.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale
delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compromettere le



caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate direttamente nella
struttura mediante serie di termocoppie predisposte all’interno del cassero nella posizione indicata dal progettista.
L’appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in c.a. sottili oppure innalzamenti di
temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo indurito nel caso di
strutture massive.

Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

22.2.5 Fessurazione superficiale

Per le strutture in c.a. in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i necessari accorgimenti
previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori. Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si
genera nel calcestruzzo devono essere controllate mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la
superficie del getto intorno ai 20°C.

22.2.6 Norma di riferimento

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti.
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d'acqua.

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

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore di
riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco.

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del calcestruzzo.

22.2.7 Maturazione accelerata a vapore

In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla temperatura di
55-80°C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non deve superare i 60°C, il
successivo raffredddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10°C/h.

22.2.8 Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi, adottando gli opportuni provvedimenti necessari ad evitare I'innesco di azioni
dinamiche; non deve comunque avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
necessario in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze
progettuali e costruttive; la decisione ¢ lasciata al giudizio del direttore dei lavori.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo I'autorizzazione del
direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da disarmare non vi siano carichi
accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in calcestruzzo.

Il disarmo di armature provvisorie di grandi opgrali:
- centine per ponti ad arco;
- coperture ad ampia luce e simili;
- altre opere che non rientrano negli schemi di uso corrente;
deve essere eseguito:
- con cautela,
- da operai pratici,
- sotto la stretta sorveglianza del capo cantiere,
- solo dopo 'autorizzazione del direttore dei lavori.
E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei.
Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto indurimento del calcestruzzo, le operazioni non devono provocare danni,
soprattutto agli spigoli delle strutture.
L’appaltatore non puo effettuare il disarmo delle strutture entro giorni 28 dalla data di esecuzione del getto.
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Il caricamento delle strutture in c.a. disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori che deve valutarne
I'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo ed i carichi sopportabili.

La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, considerando
I’azione del solo peso proprio.

In ogni caso per il disarmo delle strutture in c.a. si fara riferimento alle norme:

D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni.

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

Tabella 19.1 — Tempi minimi in giorni per il disarmo delle strutture in c.a. dalla data del getto

Tipologia di struttura Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette si luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

22.2.9 Casseforme e puntelli

22.2.9.1 Caratteristiche delle casseforme

Nella realizzazione delle strutture in c.a. devono essere impiegate casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi
o0 compensati; in ogni caso le casseforme dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente
irrigidite o controventate per assicurare |'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta
rispondenza ai disegni di progetto.

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

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

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

Tabella 19.2. Legname per carpenteria

Legname Utilizzo Dimensioni

spessore 2,5 cm
Tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm

lunghezza 4 m
Tavolame

spessore 5 cm
Tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

sezione quadrata
Legname segato Travi (sostacchine) da 12x12 a 20x20 cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
Antenne, candele
lunghezza > 10-12 cm
Legname tondo

- diametro 10-12 cm
Pali, ritti
lunghezza > 6-12 cm

Da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm

Residui di lavorazioni precedenti

Da travi (mozzature)

Fonte: AITEC, Il cemento armato: carpenteria
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22.2.9.2 Pulizia e trattamento

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

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

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si
dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra essere
contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara subordinato a
prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non altera il colore.

22.2.9.3 Giunti e riprese di getto

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

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

22.2.9.4 Legature delle casseforme e distanzia®lie armature

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

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

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

22.2.9.5 Predisposizione di fori, tracce, cavitéc.e

L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni progettuali esecutivi
per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti,
appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive,
sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

22.2.10 Disarmo

| casseri e i puntelli devono rimanere indisturbati fino alla data di disarmo delle strutture. | casseri e i puntelli devono
assicurare le tolleranze strutturali in modo da non compromettere I'idoneita delle strutture interessate.

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno stati raggiunti i tempi di stagionatura
ritenuti ottimali dal direttore dei lavori, se maggiori, i tempi prescritti dal progettista per ottenere le resistenze
richieste.

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

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati almeno
1,0 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta
adesione.
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22.2.10.1 Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto della superficie del
calcestruzzo, la permeabilita, influenzarne la presa, formazione di bolle e macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli effetti
finali; in generale le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore; lo stesso vale per
I'applicazione del prodotto.

Norme di riferimento:

UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione.

UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 80°C, su
superficie di acciaio o di legno trattato.

22.2.10.2 Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarmo del calcestruzzo senza il
preventivo controllo del direttore dei lavori, che dovra autorizzare i materiali e la metodologia, proposti dal
progettista, da utilizzare per l'intervento.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura con
idonei prodotti delle superfici del getto.

22.3. Prescrizioni per il calcestruzzo a faccia vista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a
contatto con la cassaforma, risulti il piu possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovra provenire
dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe, la sabbia dovra provenire dalla stessa cava ed
avere granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a “faccia a vista” che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore dovranno ricevere
lo stesso trattamento di stagionatura; in particolare si dovra curare che I'essiccamento della massa del calcestruzzo sia
lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo; qualora queste
apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di acidi.

Le superfici finite e curate come indicato ai punti precedenti dovranno essere adeguatamente protette se le condizioni
ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altro che ne pregiudichino la
durabilita o I'estetica. Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di
ripresa; in tali casi occorrera prendere i dovuti provvedimenti evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e
successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura dell'appaltatore, con i
provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi dopo la
scasseratura.

Art. 23 Armature degli elementi strutturali in cemento armato
23.1. Controllo del peso e della sezione

Per il controllo del peso effettivo da ogni partita dovranno essere prelevati dei campioni di barra. Qualora risultassero
sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste nel D.M. attuativo della Legge n. 1086/1971 il
materiale verra rifiutato e subito allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze previste
nel D.M. 14 gennaio 2008, dovranno essere aggiunte (modificando i disegni di progetto e informando il direttore dei
lavori) barre in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto
esecutivo originariamente approvato.
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Non esiste tolleranza sul peso teorico di campione spazzolato del diametro nominale dell’acciaio costituente
I"'armatura delle strutture.

23.2. Giunzioni e saldature

Eventuali giunzioni, quando non evitabili, dovranno essere realizzate tramite manicotti filettati.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori schede tecniche dei prodotti che intende
utilizzare.

L'impiego di saldature non & di norma consentito e pud essere applicato per le gabbie di armatura dei pali di
fondazione e in casi speciali dietro autorizzazione della direzione dei lavori.

Per le gabbie di armatura dovranno comunque essere effettuati prelievi barre con elementi di staffa saldati da
sottoporre a prove di trazione presso i laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 con lo scopo di verificare che
la saldatura non abbia provocato una riduzione di resistenza nelle barre. Negli altri casi le modalita di saldatura, che
devono essere descritte in apposita procedura redatta dall’appaltatore, devono essere approvate dalla direzione dei
lavori prima dell’inizio delle attivita.

Nel corso dei lavori il direttore dei lavori, per giustificati motivi, potra comunque richiedere ulteriori prove di controllo
sulle saldature eseguite.

23.3. Realizzazione delle gabbie e posizionamento dellevature per c.a.

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

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.

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

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto
all'interno delle casseforme durante il getto.

23.4. Armature minime degli elementi strutturali in c.a

23.4.1 Generalita
Le armature di elementi strutturali in c.a. devono rispettare le dimensioni minime stabilite dalle norme tecniche
emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

23.4.2 Armatura longitudinale

Gli elementi strutturali devono possedere una sufficiente robustezza. Per gli elementi strutturali delle costruzioni civili
consistenti in travi, pilastri, ecc, I'armatura parallela all'asse dell'elemento non deve essere inferiore allo 0,3% dell'area
totale della sezione di conglomerato cementizio, opportunamente distribuita sulla sezione in funzione del tipo di
sollecitazione prevalente.

Nelle sezioni a spigoli vivi, occorrera disporre una barra longitudinale in corrispondenza di ciascuno spigolo. Per le
sezioni a perimetro continuo, le barre longitudinali non potranno avere interassi maggiori di 200 mm.

Per le strutture in zona sismica, il rapporto tra le aree delle armature longitudinali ai due lembi non puo essere
inferiore a 0,5.

23.4.3 Travi: armatura trasversale, a taglio esidoe

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituite da staffe con sezione complessiva non inferiore ad A,; = 1,5
b mmz/m essendo b lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro e comunque
interasse non inferiore a 0,8 volte |'altezza utile della sezione.

In prossimita di carichi concentrati o delle zone d'appoggio, per una lunghezza pari all'altezza utile della sezione da
ciascuna parte del carico concentrato, il passo delle staffe non dovra superare il valore 12 @, essendo @, il diametro
minimo dell'armatura longitudinale.
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In presenza di significative sollecitazioni torsionali dovranno disporsi nelle travi staffe aventi sezione complessiva, per
metro lineare, non inferiore a 2,0 b mmz, essendo b lo spessore minimo dell'anima misurata in millimetri; il passo delle
staffe non dovra superare 1/8 della lunghezza della linea media della sezione anulare resistente e comunque non
superiore a 200 mm.

Per le strutture in zona sismica, e per una distanza da un nodo strutturale pari a 2 volte l'altezza della trave, le
prescrizioni precedenti vanno raddoppiate.

23.4.4 Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere adeguatamente protetta dall'ambiente esterno dal conglomerato. La superficie
dell'armatura resistente principale, per le varie sollecitazioni prevalenti, deve distare dalle facce esterne del
conglomerato cementizio di almeno 20 mm. Tali misure vanno congruentemente aumentate in funzione della porosita
del calcestruzzo, dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita dell'armatura alla corrosione.

23.4.5 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali non possono essere interrotte o sovrapposte all'interno di un nodo strutturale (incrocio
travi-pilastri), bensi nelle zone di minore sollecitazione lungo I'asse della trave.

Quando invece si deve realizzare la continuita con altra barra in zona tesa, la continuita deve essere realizzata con
sovrapposizioni o altri dispositivi possibilmente posizionati nelle regioni di minor sollecitazione. In ogni caso le
sovrapposizioni o i dispositivi utilizzati devono essere opportunamente sfalsati.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

— sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra e la
prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro)
nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro;

— saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore. Devono essere accertate la saldabilita degli acciai che
vengono impiegati e la compatibilita fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative
previste nel progetto esecutivo;

— manicotto filettato o presso-estruso. Tale tipo di giunzione deve essere preventivamente validata mediante
prove sperimentali.

23.4.6 Strutture bidimensionali piane e curve
Nel caso di strutture bidimensionali piane, con sforzo prevalente agente nel piano medio dello spessore (lastre, setti,
travi parete), le reti di armatura disposte su entrambe le facce devono essere tra loro collegate con ganci e devono
rispondere ai seguenti requisiti:

a) diametro minimo delle barre disposto nella direzione degli sforzi prevalenti =10 mm;

b) diametro minimo delle barre trasversali = 6 mm;

c) elementi di collegamento tra le due reti: almeno 6 per ogni m’ di parete;

d) percentuale minima di armatura nelle due direzioni per ogni strato di rete pari allo 0,15 %.
Particolare attenzione deve essere posta nella disposizione delle armature nelle zone di introduzione di forze, in

corrispondenza degli appoggi o di aperture.
Per strutture bidimensionali piane, con carico prevalente agente ortogonalmente al piano medio dello spessore
(piastre o solette), si devono rispettare i seguenti requisiti:

- diametro minimo delle barre =6 mm;

- percentuale minima di armatura nelle due direzioni principali di flessione pari allo 0,15%;

- elementi di sostegno per le armature superiori: almeno 6 per ogni m’;

- armature di intradosso ancorate in corrispondenza degli appoggi e in quantita sufficiente da assorbire la

reazione d'appoggio.

Nelle strutture a guscio, a semplice o doppia curvatura, valgono le regole riportate per le lastre, ma con un numero di
collegamenti tra le due reti di armatura adeguato all'entita degli sforzi e alla curvatura.
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Art. 24 Solai misti di c.a. e c.a.p. e blocchi forati in krizio
24.1. Generalita

Si intendono per solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, con prevalente
comportamento monodirezionale.

24.1.1 Solai misti di c.a. e c.a.p. e blocchi foirataterizio

Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi in
blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

La resistenza allo stato limite ultimo é affidata al conglomerato cementizio e alle armature ordinarie e/o
precompresse.

24.1.1.1 Prescrizioni dimensionali minime

4.24.1.1.1.1 Spessore minimo dei solai

Lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed
impiantistici ad esso collegati.

424.1.1.1.2  Spessore minimo della soletta
Nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomerato cementizio non deve essere minore di 40 mm.

4.24.1.1.1.3 Larghezza ed interesse delle nervature

La larghezza minima delle nervature in conglomerato cementizio per solai con nervature gettate o completate in
opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse tra i travetti e comunque non inferiore a 80 mm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore della soletta. Il blocco
interposto deve avere dimensione massima inferiore a 520 mm.

4.24.1.1.1.4  Armatura trasversale
La soletta superiore del solaio deve essere munita di adeguata armatura di ripartizione, pari ad almeno 3 ® 6 al metro
o al 20% di quella longitudinale.

4.24.1.1.1.5 Armatura longitudinale
L'armatura longitudinale minima deve essere superiore a A, min 20,7 h mmz/m, con h espresso in millimetri.

4.24.1.1.1.6  Distacco delle parti in laterizio
Particolare attenzione deve essere dedicata alla sicurezza al distacco di parti laterizie, specialmente in dipendenza di
sforzi trasversali di carattere secondario, ovvero a seguito di aumenti di temperatura.

24.1.1.2 Esecuzione

4.24.1.1.2.1 Protezione delle armature
Nei solai la cui armatura e collocata entro scanalature qualunque superficie metallica deve risultare contornata in ogni
direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei
seguenti limiti:

— distanza netta tra armatura e blocco > 8 mm;

— distanza netta tra armatura ed armatura > 10 mm.

4.24.1.1.2.2  Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati.

4.24.1.1.2.3  Caratteristiche degli impasti per edenn prefabbricati
Devono impiegarsi malte cementizie con dosature di legante non minori a 4,5 kN/m? di cemento e calcestruzzi con Ry
> 25 N/mm”.
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4.24.1.1.2.4 Blocchi
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati.

4.24.1.1.2.5 Allineamenti e forzature
Si dovra curare il corretto allineamento dei blocchi evitando la forzatura dei blocchi interposti tra i travetti
prefabbricati.

4.24.1.1.2.6  Calcestruzzi per i getti in opera

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e
per ridurre I'entita delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5
dello spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature. Il getto deve essere costipato in
modo da garantire |'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia con i blocchi sia con gli eventuali altri elementi
prefabbricati.

4.24.1.1.2.7 Modalita di getto
Per rendere efficace quanto indicato ai punti precedenti occorre con opportuni provvedimenti eliminare il rischio di
arresto del getto al livello delle armature.

4.24.1.1.2.8  Solidarizzazione tra intonaci e supedi intradosso

Qualora si impieghino materiali d'intonaco cementizi aventi resistenza caratteristica a trazione superiore ad 1 N/mm2
dovranno adottarsi spessori inferiori ad 10 mm o predisporre armature di sostegno e diffusione opportunamente
ancorate nelle nervature.

24.1.2 Norme complementari relative ai solai nmedblocchi diversi dal laterizio

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di conglomerato cementizio armato e conglomerato cementizio armato
precompresso anche blocchi diversi dal laterizio con sola funzione di alleggerimento.

| blocchi in conglomerato cementizio leggero di argilla espansa, conglomerato cementizio normale sagomato, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc, devono essere dimensionalmente stabili e non fragili e capaci di seguire
le deformazioni del solaio. Queste caratteristiche devono essere dimostrate attraverso una certificazione, eseguita a
cura di uno dei laboratori di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, prima della messa in opera.

24.1.3 Norme complementari relative ai solai reaizcon I'associazione di elementi in C.a. e cjargfabbricati con
unioni e/o getti di completamento

| componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui ai punti 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.7. delle norme tecniche

di cui al D.M. 14 febbraio 2008.

Oltre a quanto indicato nei precedenti capitoli relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute

presenti le seguenti norme complementari:

i componenti devono essere prowvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle
deformazioni tra i componenti stessi accostati sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. L'efficacia di
tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali;

quando si voglia realizzare un comportamento bidimensionale a piastra € necessario che il solaio cosi composto
abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistenti alle sollecitazioni di
flessione, taglio e torsione;

qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve avere uno
spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata; si deve
inoltre verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento,
tenuto conto degli stati di coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del
componente e dei getti di completamento.

Particolare attenzione va posta all'assorbimento degli sforzi di taglio, nelle sezioni terminali d'appoggio, mediante
armature longitudinali.
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Art. 25 Esecuzione di strutture in legno
25.1. Generalita

Le membrature compresse e i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per cui possa essere
prevedibile il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione, devono essere progettati in modo tale che
non si verifichino separazioni, dislocazioni e disassamenti.

Il collegamento non puo essere realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio.

Per assorbire tensioni perpendicolari alle fibre, si devono disporre dispositivi aggiuntivi al fine di evitare I'innesco di
fratture parallele alle fibre (splitting).

La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata tenendo conto della disposizione effettiva in
pianta degli elementi di controvento verticali ed i vincoli nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali
devono essere di tipo bilatero. Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio:
i rivestimenti strutturali che non terminano su elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi
elementi di bloccaggio resistenti a taglio. Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre disposti nei diaframmi
orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio le pareti). La continuita delle travi deve
essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di impalcato che risultano perturbate dalla presenza di
aperture. In assenza di elementi di controvento trasversali intermedi lungo la trave, il rapporto altezza/spessore per
una trave a sezione rettangolare deve sufficientemente limitato.

La spaziatura degli elementi di fissaggio in zone di discontinuita deve essere opportunamente ridotta rispetto a quanto
previsto nelle condizioni non sismiche.

Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in corrispondenza delle
zone nelle quali si attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi verticali (ad es. le pareti di controvento) si
dovra assicurare il mantenimento della direzione di tessitura delle travi di impalcato.

25.2. Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzios

25.2.1 Instabilita laterale

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale e per elementi di telai, lo scostamento iniziale dalla
rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi lamellari
incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.

Il legno, i suoi componenti derivati e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni piu severe di
quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere portato a un contenuto di umidita il piu vicino possibile a quello
appropriato alle condizioni ambientali in cui si trovera nella struttura finita. Se non si considerano importanti gli effetti
di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, & possibile accettare
maggiori contenuti di umidita durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di asciugare
fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidita.

25.2.2 Incollaggio

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si presuppone
che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri che I'affidabilita sia equivalente a
quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali controllate.
Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si
presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualita che assicuri che solo una piccola
percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni ambientali
per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidita degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti l'uso
appropriato dell'adesivo.
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Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa
resistenza, si dovra evitare I'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.

25.2.3 Unioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da non
ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad una
profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo caricato di
almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. | fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1
mm rispetto a quello del bullone stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di
almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno
per tutta la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno essere
stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidita di equilibrio. Il diametro minimo degli
spinotti & 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negli elementi di legno non
dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. | connettori dovranno essere inseriti
a forza nei relativi alloggiamenti. Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al
completo inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciali presse
o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni.
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso non abbia subito danni
durante il serraggio. In questo caso la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore
dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla lunghezza del
gambo non filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50 % del diametro del gambo;

c) leviti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

25.2.4 Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno sostituire
gli elementi deformati e fessurati o malamente inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante I'immagazzinamento, il trasporto e la messa in
opera. Se la struttura € caricata o sostenuta in modo diverso da come sara nell'opera finita, si dovra dimostrare che
guesta e accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di telai
ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione
orizzontale a quella verticale.

Art. 26 Regole di esecuzione per le strutture in acciaio

26.1. Composizione degli elementi strutturali

26.1.1 Spessori limite
E vietato 'uso di profilati con spessore t<4 mm.
Tali limitazioni non riguardano ovviamente elementi e profili sagomati a freddo.

26.1.2 Impiego di ferri piatti

L'impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di lamiere, per anime e relativi coprigiunti delle travi a parete piena, e in
genere per gli elementi in lastra soggetti a stati di tensione biassiali appartenenti a membrature aventi funzione
statica non secondaria, & ammesso soltanto se i requisiti di accettazione prescritti per il materiale (in particolare quelli
relativi alle prove di piegamento a freddo e resilienza) sono verificati anche nella direzione normale a quella di
laminazione.
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26.1.3 Variazioni di sezione

Le eventuali variazioni di sezione di una stessa membratura devono essere il piu possibile graduali, soprattutto in
presenza di fenomeni di fatica. Di regola sono da evitarsi le pieghe brusche. In ogni caso si dovra tener conto degli
effetti dell’eccentricita.

Nelle lamiere o piatti appartenenti a membrature principali e nelle piastre di attacco le concentrazioni di sforzo in
corrispondenza di angoli vivi rientranti devono essere evitate mediante raccordi i cui raggi saranno indicati nei disegni
di progetto.

26.1.4 Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per esempio saldatura e
bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare I'intero sforzo.

26.2.  Unioni a taglio con bulloni normali

26.2.1 Bulloni

La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella della parti da
serrare e si deve sempre far uso di rosette. Qualora resti compreso nel foro un tratto filettato se ne deve tenere
adeguato conto nelle verifiche di resistenza.

In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzo, si devono impiegare controdadi oppure rosette elastiche, tali da
impedire I'allentamento del dado. Per bulloni con viti 8.8 e 10.9 ¢ sufficiente I'adeguato serraggio.

26.2.2 Tolleranze foro-bullone. Interassi dei buille distanze dai margini
| fori devono avere un diametro uguale a quello del bullone maggiorato non pit di 1 mm per diametri del bullone
inferiori a 20 mm e di 1,5 mm per diametri dei bulloni superiori a 20 mm.

26.3. Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

26.3.1 Pulizia delle superfici

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioé di olio, vernice, scaglie di laminazione,
macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; & ammessa la semplice pulizia meccanica
delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purché vengano completamente eliminati tutti i prodotti
della corrosione e tutte le impurita della superficie metallica. Le giunzioni calcolate con p = 0,45 devono comunque
essere sabbiate al metallo bianco.

26.3.2 Bulloni
| bulloni, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio di fabbrica e la classificazione secondo la
UNI EN 20898.

26.3.3 Interasse dei bulloni e distanze dai margini
Valgono le limitazioni di cui al punto 34.2.2.

26.3.4 Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore della
coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere tali da
garantire una precisione non minore di +5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puo essere effettuato in uno dei
seguenti modi:

a) si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

b) dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere prima
allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se I'applicazione della coppia
prescritta riporta il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del giunto devono

essere controllati.
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La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell’inizio lavori da un laboratorio di cui all’art.
59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori.

26.3.5 Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non hanno giacitura ortogonale
agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte rosette cuneiformi, tali da garantire un assetto
corretto della testa e del dado e da consentire un serraggio normale.

26.4. Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo 1SO 4063. E
ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 da parte di un
Ente terzo. A deroga di quanto richiesto i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo potranno essere
qualificati mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo EN 2883.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termicamente
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere seguite le prescrizioni della EN 1011 punti 1 e 2 per gli acciai
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la
EN 29692.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita
stabiliti dal progettista.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
progettista ed eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei lavori, che potra integrarli ed estenderli in funzione
dell'andamento dei lavori, e accettati ed eventualmente integrati dal collaudatore.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche),
ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare riferimento alle prescrizioni della EN
12062. Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo EN 473 almeno di secondo
livello.

E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché garantiti da adeguata documentazione tecnica. Le saldature dovranno
in ogni caso essere sottoposte a controlli non distruttivi finali al fine di accertare la rispondenza ai livelli di qualita
richiesti dal progetto. L'entita e il tipo di controlli sono definiti nel capitolo 11 delle norme tecniche di cui al D.M. 14
gennaio 2008.

26.5. Unioni per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature collegate.

Le membrature senza flange di estremita devono avere le superfici di contatto segate o, se occorre, lavorate con la
piallatrice, la fresatrice o la molatrice.

Per le membrature munite di flange di estremita si devono distinguere i seguenti casi:

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm é sufficiente la spianatura alla pressa o con sistema
equivalente;

- per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile una accurata spianatura alla
pressa, € necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di appoggio;

- per flange di spessore maggiore di 100 mm le superfici di contatto devono sempre essere lavorate alla pialla o
alla fresa.

Nel caso particolare delle piastre di base delle colonne si distingueranno i due casi seguenti:

- per basi senza livellamento con malta occorre, sia per la piastra della colonna che per |'eventuale
contropiastra di fondazione, un accurato spianamento alla pressa e preferibilmente la piallatura o la fresatura;

- per basi livellate con malta non occorre lavorazione particolare delle piastre.



Art. 27 Solai in ferro e lamiera grecata
27.1. Solai con lamiera e getto di calcestruzzo

| solai misti in acciaio e lamiera con successivo getto di calcestruzzo armato sono formati da profilati metallici, lamiere
e massetto in c.a., armato con armatura di ripartizione, e riempimento (cretonato) in calcestruzzo alleggerito o altro
materiale in modo da raggiungere I'altezza del profilato metallico.

La funzione della lamiera e del calcestruzzo non e di essere collaborante con la sezione resistente del profilato, ma
quella di struttura secondaria portata dai profilati.

27.1.1 Solai ad orditura semplice

Il solaio ad orditura semplice € composto da travi disposte parallelamente al lato minore del vano, aventi interasse
come da progetto delle strutture in relazione all’entita dei carichi gravanti.

E buona regola d’arte disporre lungo il muro perimetrale un profilato su cui fare appoggiare la lamiera, in questo caso
si puo impiegare un profilato a C.

Art. 28 Criteri per gli interventi di consolidamento di edifici in muratura
28.1. Generalita

Nel presente articolo si forniscono criteri generali di guida agli interventi di consolidamento degli edifici in muratura,
con riferimento ad alcune tecniche di utilizzo corrente. Ovviamente non sono da considerarsi a priori escluse eventuali
tecniche di intervento non citate, metodologie innovative o soluzioni particolari che il professionista individui come
adeguate per il caso specifico.

Gli interventi di consolidamento vanno applicati, per quanto possibile, in modo regolare e uniforme alle strutture.
L'esecuzione di interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata calcolando
I’effetto in termini di variazione nella distribuzione delle rigidezze. Nel caso si decida di intervenire su singole parti
della struttura, va valutato I'effetto in termini di variazione nella distribuzione delle rigidezze. Particolare attenzione
deve essere posta anche alla fase esecutiva degli interventi, onde assicurare I'effettiva efficacia degli stessi, in quanto
I'eventuale cattiva esecuzione pud comportare il peggioramento delle caratteristiche della muratura o del
comportamento globale dell’edificio.

Le indicazioni che seguono non devono essere intese come un elenco di interventi da eseguire comunque e dovunque,
ma solo come possibili soluzioni da adottare nei casi in cui siano dimostrate la carenza dello stato attuale del
fabbricato e il beneficio prodotto dall’intervento.

28.2. Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamaeti

Gli interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti sono mirati ad assicurare alla costruzione un buon
comportamento d’assieme, mediante la realizzazione di un buon ammorsamento tra le pareti e di efficaci
collegamenti dei solai alle pareti; inoltre, deve essere verificato che le eventuali spinte prodotte da strutture voltate
siano efficacemente contrastate e deve essere corretto il malfunzionamento di tetti spingenti.

La realizzazione di questi interventi € un prerequisito essenziale per I'applicazione dei metodi di analisi sismica globale
dell’edificio, che si basano sul comportamento delle pareti murarie nel proprio piano, presupponendone la stabilita
nei riguardi di azioni sismiche fuori dal piano.

28.3. Cordoli di sommita

| cordoli in sommita alla muratura possono costituire una soluzione efficace per collegare le pareti, in una zona dove la
muratura € meno coesa a causa del limitato livello di compressione, e per migliorare I'interazione con la copertura; va
invece evitata I'esecuzione di cordolature ai livelli intermedi, eseguite nello spessore della parete (specie se di
muratura in pietrame), dati gli effetti negativi che le aperture in breccia producono nella distribuzione delle
sollecitazioni sui paramenti. Questi possono essere realizzati nei seguenti modi:

- in muratura armata, consentendo di realizzare il collegamento attraverso una tecnica volta alla massima
conservazione delle caratteristiche murarie esistenti. | cordoli, infatti, devono essere realizzati con una
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muratura a tutto spessore e di buone caratteristiche; in genere la soluzione piu naturale e l'uso di una
muratura in mattoni pieni. All'interno deve essere alloggiata un’armatura metallica, resa aderente alla
muratura del cordolo tramite conglomerato, ad esempio malta cementizia. La realizzazione di collegamenti tra
cordolo e muratura, eseguita tramite perfori armati disposti con andamento inclinato, se necessaria, risulta
efficace solo in presenza di muratura di buona qualita. Negli altri casi € opportuno eseguire un
consolidamento della muratura nella parte sommitale della parete ed affidarsi all’aderenza e al contributo
dell’attrito;

- in acciaio, rappresentando una valida alternativa per la loro leggerezza e la limitata invasivita. | cordoli
possono essere eseguiti attraverso una leggera struttura reticolare, in elementi angolari e piatti metallici, o
tramite piatti o profili sui due paramenti, collegati tra loro tramite barre passanti; in entrambi i casi € possibile
realizzare un accettabile collegamento alla muratura senza la necessita di ricorrere a perfori armati. In
presenza di muratura di scarsa qualita, I'intervento deve essere accompagnato da un’opera di bonifica della
fascia di muratura interessata. | cordoli metallici si prestano particolarmente bene al collegamento degli
elementi lignei della copertura e contribuiscono all’eliminazione delle eventuali spinte;

- inc.a., solo se di altezza limitata, per evitare eccessivi appesantimenti ed irrigidimenti, che si sono dimostrati
dannosi in quanto producono elevate sollecitazioni tangenziali tra cordolo e muratura, con conseguenti
scorrimenti e disgregazione di quest’ultima. In particolare, tali effetti si sono manifestati nei casi in cui anche
la struttura di copertura era stata irrigidita ed appesantita. Nel caso di cordolo in c.a. € in genere opportuno un
consolidamento della muratura in prossimita dello stesso, in quanto comunque ¢ diversa la rigidezza dei due
elementi. Il collegamento tra cordolo e muratura pud essere migliorato tramite perfori armati, alle condizioni
gia illustrate in precedenza.

28.4. Interventiin copertura

E in linea generale opportuno il mantenimento dei tetti in legno, in quanto capaci di limitare le masse nella parte piu
alta dell'edificio e di garantire un’elasticita simile a quella della compagine muraria sottostante.

E opportuno, ove possibile, adottare elementi di rafforzamento del punto di contatto tra muratura e tetto. Oltre al
collegamento con capichiave metallici che impediscano la traslazione, si possono realizzare cordoli-tirante in legno o
in metallo opportunamente connessi sia alle murature che alle orditure in legno del tetto (cuffie metalliche), a
formare al tempo stesso un bordo superiore delle murature resistente a trazione, un elemento di ripartizione dei
carichi agli appoggi delle orditure del tetto e un vincolo assimilabile ad una cerniera tra murature e orditure.

Ove i tetti presentino orditure spingenti, come nel caso di puntoni inclinati privi di semicatene in piano, la spinta deve
essere compensata.

Nel caso delle capriate, deve essere presente un buon collegamento nei nodi, necessario ad evitare scorrimenti e
distacchi in presenza di azioni orizzontali. Questo pud essere migliorato con piastre e barre metalliche o con altri
materiali (ad esempio fibrorinforzati).

In generale, vanno il piu possibile sviluppati i collegamenti e le connessioni reciproche tra la parte terminale della
muratura e le orditure e gli impalcati del tetto, ricercando le configurazioni e le tecniche compatibili con le diverse
culture costruttive locali.

Dovra essere cura dell'impresa fornire alla D.L. strutturale un rilievo dettagliato delle dimensioni in sezione della
media e grossa orditura, per valutare eventuali sostituzioni o spostamenti negli elementi di copertura.

28.5. Interventi in fondazione

Le informazioni ricavabili dalla storia della costruzione devono essere tenute nel dovuto conto ai fini della scelta degli
interventi sulle fondazioni. E possibile omettere interventi sulle strutture di fondazione, nonché le relative verifiche,
gualora siano contemporaneamente presenti tutte le condizioni seguenti:

a) nella costruzione non siano presenti importanti dissesti di qualsiasi natura attribuibili a cedimenti delle
fondazioni e sia stato accertato che dissesti della stessa natura non si siano prodotti neppure in precedenza;
b) gliinterventi progettati non comportino sostanziali alterazioni dello schema strutturale del fabbricato;
c) glistessi interventi non comportino rilevanti modificazioni delle sollecitazioni trasmesse alle fondazioni;
d) siano esclusi fenomeni di ribaltamento della costruzione per effetto delle azioni sismiche.
L'inadeguatezza delle fondazioni & raramente la causa del danneggiamento osservato nei rilevamenti post-sisma.

Comunque, nel caso in cui la fondazione poggi su terreni dalle caratteristiche geomeccaniche inadeguate al
trasferimento dei carichi, o di cedimenti fondali localizzati in atto si dovra provvedere al consolidamento delle



fondazioni, attuando uno dei seguenti tipi di intervento, o una loro combinazione opportuna, previo rilievo delle
fondazioni esistenti.

Nelle situazioni in cui si ritiene possibile I'attivazione sismica di fenomeni d’instabilita del pendio, il problema deve
essere affrontato agendo sul terreno e non semplicemente a livello delle strutture di fondazione.

28.5.1 Allargamento della fondazione mediante coide.a. o una platea armata

L'intervento deve essere realizzato in modo tale da far collaborare adeguatamente le fondazioni esistenti con le
nuove, curando in particolare la connessione fra nuova e vecchia fondazione al fine di ottenere un corpo monolitico
atto a diffondere le tensioni in modo omogeneo. Deve essere realizzato un collegamento rigido (travi in c.a. armate e
staffate, traversi in acciaio di idonea rigidezza, barre post-tese che garantiscono una trasmissione per attrito) in grado
di trasferire parte dei carichi provenienti dalla sovrastruttura ai nuovi elementi. In presenza di possibili cedimenti

differenziali della fondazione & opportuno valutarne gli effetti sull’intero fabbricato, e decidere di conseguenza la
necessaria estensione dell’intervento di allargamento.

28.5.2 Inserimento di sottofondazioni profonde fawali, pali radice)

L’esecuzione di questo tipo di intervento puo essere effettuata in alternativa al precedente; nel caso di cedimenti che
interessino singole porzioni di fabbricato, I'intervento puo essere effettuato anche limitatamente alle porzioni
interessate, purché omogenee dal punto di vista delle problematiche fondali.

Si dovra in generale prevedere un’idonea struttura di collegamento tra micropali e muratura esistente (ad es. un
cordolo armato rigidamente connesso alla muratura), a meno che i micropali stessi non siano trivellati attraverso la
muratura, con una lunghezza di perforazione sufficiente a trasferire i carichi ai micropali per aderenza.

28.6. Provvedimenti per le strutture di fondazione

Il consolidamento delle fondazioni puo in genere conseguirsi:

- con la costruzione, ove possibile, di travi in cemento armato per il collegamento dei plinti nelle due direzioni in
guisa da realizzare un reticolo orizzontale di base;

- con la costruzione di setti in cemento armato al livello di primo interpiano si da costruire nel suo complesso
una struttura scatolare rigida;

- con l'approfondimento delle strutture fondali mediante pali di piccolo o medio diametro, fortemente armati;

- con l'allargamento della base d’appoggio mediante sottofondazione in cemento armato oppure mediante la
costruzione di cordolature laterali in cemento armato;

- con rinforzi localizzati delle strutture di fondazione (fasciature in acciaio o in cemento armato presollecitato,
cerchiature, ecc.).

Nei casi in cui I'intervento consista nel ripristinare strutture cementizie per porzioni o tratti di entita considerevoli puo

essere usato calcestruzzo ordinario, che abbia resistenza e modulo elastico non troppo diversi da quelli del
calcestruzzo esistente; 'aderenza del getto all’elemento da riparare puo essere migliorata mediante I'applicazione di
uno strato adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata resistenza e buona lavorabilita dei getti pud essere opportuno usare additivi
fluidificanti (che in genere migliorano anche I'adesione al materiale preesistente). Idoneo, in generale, & anche I'uso di
calcestruzzi o malte con additivi che realizzano un’espansione volumetrica iniziale capace di compensare o addirittura
di superare il ritiro. Questo accorgimento permette di creare modesti stati di coazione, benefici per 'inserimento dei
nuovi getti; € peraltro essenziale utilizzare casseri contrastanti.

28.7. Interventi volti ad incrementare la resistenza nemaschi murari

28.7.1 Generalita

Gli interventi di rinforzo delle murature sono mirati al risanamento e riparazione di murature deteriorate e
danneggiate e al miglioramento delle proprieta meccaniche della muratura. Se eseguiti da soli non sono pertanto
sufficienti, in generale, a ripristinare o a migliorare l'integrita strutturale complessiva della costruzione. Il tipo di
intervento da applicare andra valutato anche in base alla tipologia e alla qualita della muratura. Gli interventi
dovranno utilizzare materiali con caratteristiche fisicochimiche e meccaniche analoghe o, comunque, il piu possibile
compatibili con quelle dei materiali in opera. L'intervento deve mirare a far recuperare alla parete una resistenza
sostanzialmente uniforme e una continuita nella rigidezza, anche realizzando gli opportuni ammorsamenti, qualora
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mancanti. L'inserimento di materiali diversi dalla muratura, ed in particolare di elementi in conglomerato cementizio,
va operato con cautela e solo ove il rapporto tra efficacia ottenuta e impatto provocato sia minore di altri interventi,
come nel caso di architravi danneggiati e particolarmente sollecitati.

A seconda dei casi si procedera:

- ariparazioni localizzate di parti lesionate o degradate;

- a ricostituire la compagine muraria in corrispondenza di manomissioni quali cavita, vani di varia natura
(scarichi e canne fumarie, ecc.);

- a migliorare le caratteristiche di murature particolarmente scadenti per tipo di apparecchiatura e/o di
composto legante.

28.7.2 Intervento di scuci e cuci

L'intervento di scuci e cuci € finalizzato al ripristino della continuita muraria lungo le linee di fessurazione e al
risanamento di porzioni di muratura gravemente deteriorate. Si consiglia di utilizzare materiali simili a quelli originari
per forma, dimensioni, rigidezza e resistenza, collegando i nuovi elementi alla muratura esistente con adeguate
ammorsature nel piano del paramento murario e se possibile anche trasversalmente al paramento stesso, in modo da
conseguire la massima omogeneita e monoliticita della parete riparata.

Tale intervento puo essere utilizzato anche per la chiusura di nicchie, canne fumarie e per la riduzione dei vuoti, in
particolare nel caso in cui la nicchia/apertura/cavita sia posizionata a ridosso di angolate o martelli murari.

28.7.3 Placcaggio con intonaco armato

Il placcaggio delle murature con intonaco armato puo essere utile nel caso di murature gravemente danneggiate e
incoerenti, sulle quali non sia possibile intervenire efficacemente con altre tecniche, o in porzioni limitate di muratura,
pesantemente gravate da carichi verticali.

L'uso sistematico su intere pareti dell’edificio & sconsigliato, per il forte incremento di rigidezza e delle masse, oltre
che per ragioni di natura conservativa e funzionale. Tale tecnica ¢ efficace solo nel caso in cui I'intonaco armato venga
realizzato su entrambi i paramenti e siano posti in opera i necessari collegamenti trasversali (barre iniettate).

Il placcaggio con tessuti o lamine in materiale fibrorinforzato puo essere di norma utilizzato nel caso di murature
regolari, in mattoni o blocchi. Tale intervento, piu efficace se realizzato su entrambi i paramenti, da solo non
garantisce un collegamento trasversale e quindi la sua efficacia deve essere accuratamente valutata per il singolo caso
in oggetto.
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Capitolo 5 RISULTATI DELLE INDAGINI

Per poter meglio inquadrare le caratteristiche strutturali dell’edificio e trovare una giustificazione alle profonde lesioni
che si trovano sulla manica centrale, si sono eseguiti sondaggi mirati a definire la capacita portante del terreno su cui
poggia I'edificio e prove su martinetto per la definizione delle tensioni interne alla muratura portante.

Le indagini geognostiche effettuate di recente hanno denotato uno strato di terreno sottostante I'edificio con scarse
caratteristiche meccaniche, classificabili come “sabbie medio-fini limose alternate a livelli limosi”, fino alla profondita
di 12,50 m. Le prove S.C.P.T. hanno evidenziato come la capacita portante del terreno si attesti su valori molto bassi,
in particolare sull’intera manica sud e parte della manica centrale. In questa marcata criticita della capacita portante
del piano fondale si possono individuare le cause dell’evidente quadro fessurativo rilevabile allo stato sul fronte nord.
Le indagini tensionali condotte sulla muratura della manica centrale, hanno denotato spinte considerevoli sulle
murature di piedritto, con marcata presso-flessione delle stesse. Le prove con martinetto piatto eseguite di recente
hanno evidenziato stati tensionali variabili all'imposta delle volte di piano primo tra valori prossimi a zero (esterni) e
valori di 7-8 daN/cm2 all'interno. Il sistema voltato & dotato di catene estradossali originali, posizionate all’altezza
dell’intradosso degli archi di nervatura delle volte stesse. Tale sistema, pur essendo utile, non & in grado di assorbire
completamente la spinta delle volte.

Alla luce dei risultati ottenuti in seguito alle suddette indagini si & sviluppato il progetto definitivo riguardante le
strutture portanti, destinato a sanare le precarieta della struttura dell’edificio.

Capitolo 6 INTERVENTI STRUTTURALI

Art. 29 PIANO TERRA — Sottomurature

L'intervento attuale prevede pertanto la sottomurazione dell’intera manica a sud e di meta della manica su strada a
mezzo di micropali fissati alle murature di fondazione mediante trivellazione delle stesse, con disposizione a
cavalletto, in ragione di un micropalo di lunghezza 12 m ogni metro di sviluppo della muratura. Le murature di
fondazione, di profondita variabile tra 1,20 e 1,70 m, sono in grado di supplire sufficientemente all’ancoraggio dei
micropali per aderenza lungo il tratto di connessione. La suddetta lavorazione andra seguita conformemente alle
prescrizioni date nei capitoli precedenti del presente capitolato e come indicato negli elaborati grafici di progetto (tav.
ST1) e rinetrano nel capitolo delle Strutture di fondazione in micropali.

Art. 30 PIANO TERRA — Nuovo vespaio aerato

Una parte dell’attuale pavimentazione del piano terra si presenta realizzata mediante gambette in mattoni e tavelloni,
su cui & presente un battuto in cemento. L’'intervento in progetto prevede, per la manica lato parco (locali E1, E2, E3,
E4), per la manica ovest (locali W5, W6, W8, W10, W12, W15) la completa rimozione dello stesso, con
approfondimento dello scavo per realizzare un vespaio aerato in elementi modulari prefabbricati tipo “igloo” poggiati
sul fondo scavo, se opportunamente compatto, o in alternativa su riporto di ghiaia rullata, per aumentarne la
consistenza. Sopra gli elementi prefabbricati € previsto il posizionamento di reti elettrosaldate, nelle modalita e
guantita specificate sugli elaborati grafici, ed il getto di una soletta di calcestruzzo con spessore minimo 5 cm. Prima di
procedere al getto della soletta € necessario realizzare delle spillature sul contorno, in modo da solidarizzare il getto
con le murature portanti e legare il piano in progetto, andando ad aumentare il comportamento scatolare della
struttura. Le spillature si realizzano effettuando fori nella muratura portante, per almeno i 2/3 dello spessore, con
andamento sub orizzontale, per il successivo posizionamento di barre da cemento armato, intasate con malta
reoplastica antiritiro colabile tipo “Emaco S55”. L’efficacia della spillatura e ottenuta dalla sovrapposizione delle barre
fissate nel muro con la rete elettrosaldata della caldana del vespaio aerato. | suddetti interventi come meglio indicati
negli eleborati grafici del progetto strutturale (tav. ST1) rientrano nel capitolo dei Sottofondi e Vespai.
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Art. 31 PIANO TERRA — Nuove intercapedini

Sull’intero contorno del complesso lato cortile e su porzione della manica est e centrale lato esterno, & prevista la
realizzazione di un intercapedine, da realizzarsi a ridosso delle murature portanti. L'altezza della stessa e variabile,
come indicato sulle tavole di progetto (tav. PA13) verificando durante il corso dei lavori il reale approfondimento delle
murature, per evitare lo scalzamento e conseguente indebolimento delle stesse.

La struttura, realizzata interamente in cemento armato con basamento di spessore pari a 30 cm, parete contro terra
da 20 cm e pilastrini in c.a. di dimensione pari a 20x20 ogni 2,50 metri sul lato prospiciente la muratura perimetrale
del fabbricato. La solettina di copertura sara realizzata con lastre prefabbricate in cls armato, opportunamente
sigillate tra loro, poggiante sul muretto lato cortile e su trave di sostegno (dimensioni 20x20 cm) sopra pilastrini, e sara
fissata alla muratura stessa mediante spillatura diffusa. La suddetta soletta dovra prevedere le foratura per le griglie di
aerazione e di accesso come indicato nella tavola PA13 e nelle tavole architettoniche del piano terra. Il calcestruzzo
utilizzato dovra essere di tipo Rck 30 N/mmg, tipo XC2, consistenza S3 ed armatura tipo B450 C. Le suddette opere
rientrano nelle opere in c.a.

Art. 32 PIANO TERRA — Realizzazione fosse ascensori

Sul fronte nord dell’edificio, nei punti di raccordo delle maniche est e ovest con la manica centrale, & in progetto la
realizzazione di due ascensori panoramici oleodinamici di raccordo tra il piano terra ed il piano primo. L'impianto
necessitera di un basamento in cemento armato, di spessore min. 40 cm e deve essere realizzato ad una profondita di
-1,80 metri dal piano pavimento finito, previa verifica dell’altezza della fossa con il realizzatore dell'impianto
ascensore. Le pareti della fossa che andranno realizzate in c.a. di spessore pari a 20 cm. |l calcestruzzo utilizzato per
le suddette opere dovra essere di tipo Rck 30 N/mmagq, tipo XC2, consistenza S3 ed armatura tipo B450 C.

A sostegno di ogni singolo basamento e prevista la realizzazione di n. 4 micropali, disposti agli angoli dello stesso,
approfonditi per min. 12 metri, oltre alla predisposizione del palo necessario per alloggiamento del pistone
dell’ascensore.

Le suddette opere rientrano nelle opere in c.a. e nelle strutture di fondazione in micropali.

Art. 33 PIANO TERRA — Consolidamento delle volte

Le volte presenti al piano terra (locali W1, W2, W3) saranno oggetto di consolidamento. L'intervento in progetto
prevede le seguenti operazioni:
- svuotamento dell’estradosso delle volte, previa rimozione del pavimento;

- qualora si presentassero delle lesioni approfondite si dovra procedere mediante I'incuneatura delle stesse
con cocci e malta reoplastica antiritiro colabile tipo “Emaco S55”, previa sigillatura delle lesioni passanti
all’intradosso con malta di calce idraulica

- posizionamento di una rete elettrosaldata zincata di maglia 5x5 cm e diametro 2, fissata mediante tasselli
diffusi alla superficie voltata

- realizzazione di cappa irrigidente in malta di calce idraulica naturale con spessore medio di due centimetri
- colmatura con argilla espansa imboiaccata fino al livello dell’estradosso;

- realizzazione di spillatura costituita da barre in acciaio @12 poste lungo il perimetro ad intervalli di circa 80
cm, operando come segue:

- praticare nella muratura fori con diametro 320 ogni 80 cm, ad andamento suborizzontale con
inclinazione min. 15°, per una profondita pari ai 3/4 dello spessore del muro;

- previa pulizia del foro, inserire le barre @12 nei fori e lasciare fuoriuscire per una lunghezza minima di 70
cm
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- procedere con l'inghisaggio delle barre all'interno della muratura con malta tipo Emaco S55 colabile;

- realizzazione di uno strato di 5 cm di calcestruzzo preconfezionato alleggerito con Rck 25 N/mmgq, armato con
rete elettrosaldata @6 #15x15 cm, appoggiato sul rinfianco sottostante;

- realizzare, in corrispondenza delle passate, interruzioni di getto per creazione dei giunti di dilatazione, con
spessore 1 cm..

Il sistema cosi concepito ha il vantaggio di alleggerire il carico permanente delle volte, mantenendole in forma e
riducendo la loro spinta oltre che integrare I'originale sistema di contrasto della spinta con la piastra armata, vero e
proprio tirante bidimensionale.

Su questa superficie in calcestruzzo alleggerito verranno poi posizionati gli strati di sottofondo necessari al passaggio
degli impianti, nonché alla posa del pavimento come meglio dettagliato nel progetto architettonico. Le suddette opere
rientrano nelle opere di consolidamento.

Art. 34 PIANO TERRA — Realizzazione nuova scala di collegaemto manica ovest

Nel progetto si prevede la ricostruzione della scala presente all’ingresso dei locali della Fondazione Cavour come
indicato nel progetto architettonico (tav PA12). La suddetta scala dovra collegare il piano terra al primo ed il piano
cantinato al terra. E’ prevista con la struttura in cls armato di spessore minimo pari a 12 cm poggiante ed integrata
con il setto dell’ascensore, di spessore pari a 20 cm, ad essa annessa.

Il setto che dovra contenere |'ascensore dovra prevedere una fossa di almeno 1,50 metri, da verificare con il
realizzatore dell'impianto ascensore, poggiante su una platea di fondazione di spessore almeno pari a 40 cm in c.a.

Il calcestruzzo utilizzato per le suddette opere dovra essere di tipo Rck 30 N/mmaq, tipo XC1, consistenza S4 ed
armatura tipo B450 C.

Il suddetto intervento rientra nelle opere in c.a.

Art. 35 PIANO PRIMO - Sostituzione solai manica lato parco

Gli attuali solai del piano primo, nella manica lato parco (locali E1P, E2P, E3P), non rispondenti ai requisiti attuali sui
sovraccarichi accidentali saranno demoliti e sostituiti. Il nuovo solaio sostitutivo € da realizzare in profilati metallici con
sovrapposta lamiera grecata e getto di completamento in calcestruzzo strutturale alleggerito. Per sopperire alla
differenza dimensionale dei profilati e alla mutata posizione si dovra procedere alla realizzazione di scassi localizzati
nelle murature per I'alloggiamento dei nuovi elementi metallici, realizzati con profilati tipo HEB200.

Lo scasso nelle murature portanti avra una profondita media di 25 cm o maggiormente profondi nel caso in cui
risultassero difficoltose le movimentazioni e I'inserimento dei profilati. In seguito si dovra procedere alla costituzione
di un piano di appoggio perfettamente livellato mediante malta antiritiro tipo Emaco; con successivo posizionamento,
a maturazione della malta avvenuta, di una piastra in acciaio atta a ripartire i carichi sulle murature.

Nel caso in cui si dovessero utilizzare attrezzi di lavoro per la movimentazione dei profilati, che vadano a poggiare sul
sottostante solaio, si dovra, in fase preventiva, richiedere il parere della D.L. strutturale, in modo da concordare
eventuali precauzioni da adottare.

In fase di realizzazione si dovranno valutare eventuali interferenze con canne fumarie non rilevate e concordare con la
D.L. strutturale e architettonica sulle modalita operative da intraprendere.

A posizionamento dei profilati avvenuto si procedera al ripristino delle murature nell’intorno degli elementi metallici,
da eseguirsi mediante mattoni laterizi pieni legati con malta di calce idraulica naturale. La stessa procedura si dovra
adottare per gli eventuali vani presenti nella muratura dovuti alla rimozione del preesistente impalcato.

Il nuovo solaio sara realizzato con profilati metallici aventi la funzione di elementi portanti principali; sul’ala superiore
di questi verra poggiata una lamiera grecata ad aderenza migliora sp. 8/10 mm, su cui si procedera a realizzare un
getto collaborante in calcestruzzo alleggerito, armato come riportato sugli elaborati grafici strutturali (tav. ST2), in
modo da ottenere uno spessore totale di max. 10 cm ed andra ancorata dalla muratura esistente tramite spillatura.

Si precisa che per gli elementi sopra descritti si dovranno rispettare le caratteristiche richieste dalla vigente normativa
in materia antincendio. Le suddette opere rientrano nelle opere in carpenteria metallica.
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Art. 36 PIANO PRIMO — Consolidamento delle volte

Le volte presenti al piano terra (locali W5P, W6P, W7P, W9P, W11P, W13P, C1P, C2P, C3P) saranno oggetto di
consolidamento. L'intervento in progetto prevede le seguenti operazioni:
- svuotamento dell’estradosso delle volte, previa rimozione del pavimento;

- qualora si presentassero delle lesioni approfondite si dovra procedere mediante I'incuneatura delle stesse
con cocci e malta reoplastica antiritiro colabile tipo “Emaco S55”, previa sigillatura delle lesioni passanti
all’intradosso con malta di calce idraulica

- posizionamento di una rete elettrosaldata zincata di maglia 5x5 cm e diametro 2, fissata mediante tasselli
diffusi alla superficie voltata

- realizzazione di cappa irrigidente in malta di calce idraulica naturale con spessore medio di due centimetri
- colmatura con argilla espansa imboiaccata fino al livello dell’estradosso;

- realizzazione di spillatura costituita da barre in acciaio @12 poste lungo il perimetro ad intervalli di circa 80
cm, operando come segue:

- praticare nella muratura fori con diametro 320 ogni 80 cm, ad andamento suborizzontale con
inclinazione min. 15°, per una profondita pari ai 3/4 dello spessore del muro;

- previa pulizia del foro, inserire le barre @12 nei fori e lasciare fuoriuscire per una lunghezza minima di 70
cm

- procedere con l'inghisaggio delle barre all'interno della muratura con malta tipo Emaco S55 colabile;

- realizzazione di uno strato di 5 cm di calcestruzzo preconfezionato alleggerito con Rck 25 N/mmg, armato con
rete elettrosaldata @6 #15x15 cm, appoggiato sul rinfianco sottostante;

- realizzare, in corrispondenza delle passate, interruzioni di getto per creazione dei giunti di dilatazione, con
spessore 1 cm..

Il sistema cosi concepito ha il vantaggio di alleggerire il carico permanente delle volte, mantenendole in forma e
riducendo la loro spinta oltre che integrare I'originale sistema di contrasto della spinta con la piastra armata, vero e
proprio tirante bidimensionale.

Su questa superficie in calcestruzzo alleggerito verranno poi posizionati gli strati di sottofondo necessari al passaggio
degli impianti, nonché alla posa del pavimento come meglio dettagliato nel progetto architettonico. Le suddette opere
rientrano nelle opere di consolidamento.

Art. 37 PIANO PRIMO - Ricostruzione della volta

Una porzione delle volte presenti nella manica ovest (locale W7P), sono state rimosse negli anni passati per realizzare
un vano scala. Alla luce delle esigenze odierne si e previsto il ripristino delle volte originarie. Queste dovranno essere
realizzate mantenendo la sagoma delle porzioni limitrofe, procedendo con centinatura lignea preventiva al
posizionamento degli elementi di laterizio. Superiormente alla volta cosi realizzata si andra e realizzare lo stesso
intervento proposto per quelle gia esistenti.

Art. 38 PIANO PRIMO — Ricostruzione solaio locale UTA

Si prevede la ricostruzione del solaio a copertura dei locali W14P e W16P, nella manica ovest, non rispondente ai
requisiti attuali sui sovraccarichi accidentali. Il nuovo solaio sostitutivo € da realizzare in profilati metallici con
sovrapposta lamiera grecata e getto di completamento in calcestruzzo strutturale alleggerito. Per sopperire alla
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differenza dimensionale dei profilati e alla mutata posizione si dovra procedere alla realizzazione di scassi localizzati
nelle murature per I'alloggiamento dei nuovi elementi metallici, realizzati con profilati tipo HEB200.

Lo scasso nelle murature portanti avra una profondita media di 25 cm o maggiormente profondi nel caso in cui
risultassero difficoltose le movimentazioni e I'inserimento dei profilati. In seguito si dovra procedere alla costituzione
di un piano di appoggio perfettamente livellato mediante malta antiritiro tipo Emaco; con successivo posizionamento,
a maturazione della malta avvenuta, di una piastra in acciaio atta a ripartire i carichi sulle murature.

Nel caso in cui si dovessero utilizzare attrezzi di lavoro per la movimentazione dei profilati, che vadano a poggiare sul
sottostante solaio, si dovra, in fase preventiva, richiedere il parere della D.L. strutturale, in modo da concordare
eventuali precauzioni da adottare.

In fase di realizzazione si dovranno valutare eventuali interferenze con canne fumarie non rilevate e concordare con la
D.L. strutturale e architettonica sulle modalita operative da intraprendere.

A posizionamento dei profilati avvenuto si procedera al ripristino delle murature nell’intorno degli elementi metallici,
da eseguirsi mediante mattoni laterizi pieni legati con malta di calce idraulica naturale. La stessa procedura si dovra
adottare per gli eventuali vani presenti nella muratura dovuti alla rimozione del preesistente impalcato.

Il nuovo solaio sara realizzato con profilati metallici aventi la funzione di elementi portanti principali; sul’ala superiore
di questi verra poggiata una lamiera grecata ad aderenza migliora sp. 8/10 mm, su cui si procedera a realizzare un
getto collaborante in calcestruzzo alleggerito, armato come riportato sugli elaborati grafici strutturali (tav. ST2), in
modo da ottenere uno spessore totale di max. 10 cm ed andra ancorata dalla muratura esistente tramite spillatura.

Si precisa che per gli elementi sopra descritti si dovranno rispettare le caratteristiche richieste dalla vigente normativa
in materia antincendio. Le suddette opere rientrano nelle opere in carpenteria metallica.

Art. 39 PIANO PRIMO — Consolidamento parete esterna

La parete esterna dei locali W14 e W16 presenta per tutta la sua altezza delle discontinuita di forma e di materiali
utilizzati. Al fine di conservarlo, vista anche la sua altezza, si prevede di rinforzarlo con un intonaco armato sia sul lato
interno che esterno tramite la posa di rete elettrosaldata diametro 4 mm maglia 10x10 cm tipo B450C. Inoltre, al fine
di aumentare la sezione resistente dell’apparato murario si dovra realizzare un nuovo paramento murario portante
staccato dal precedente cosi da permettere di ricavare anche un cavedio impiantistico. La suddetta parete andra
ancorata a quella esistente e terminera alla quota dei cornicione esistenti dei due fronti adiacenti. Il tutto andra
coperto con una solettina in putrelle con inserti in tavelloni e getto di completamento armato con rete elettrosaldata
su cui andra posata la copertura in lamiera.

La suddetta solettina sara realizzata con profilati in acciaio tipo HE/B100 (S235) ad interasse di 1,20 metri, getto di
completamento Rck 30 N/mmg con rete elettrosaldata diametro 8 maglia 20x20 cm.

Art. 40 PIANO TETTO — Consolidamento solaio

Il solaio esistente a copertura della zona archivi (locale W7A) andra consolidata con cappa in cls alleggerito Rck
minimo 25 N7mmaq, di spessore pari ad almeno 6 cm con annessa rete elettrosaldata diametro 8 maglia 20x20 piolata
sulla struttura sottostante, previa verifica della capacita portante del solaio stesso.

Art. 41 PIANO TETTO - Rinforzo del colmo

Nel locale C2P si prevede il rinforzo della trave di colmo tramite la posa di n. 2 profilati UNP200 tipo S235 solidarizzati
alla trave con barre filettate passanti disposte a quinconce.

Art. 42 PIANO TETTO — Manutenzione straordinaria copertura

L’attuale copertura del fabbricato si presenta realizzata a padiglione, e necessita di interventi di manutenzione
straordinaria. L’unica porzione di copertura ricostruita di recente & quella della manica centrale, che non subira
pertanto interventi.

Le restanti porzioni di edificio dovranno essere indagate per una verifica puntuale dello stato di manutenzione della
travatura, nonché un rilievo dimensionale per la verifica statica.
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Nel caso le travi si presentino di sezione ridotta o ammalorate, si procedera alla loro sostituzione. Al contrario, nel
caso in cui queste siano in buono stato di conservazione, si procedera esclusivamente ad inserire dei cunei in legno in
prossimita degli appoggi, resi solidali con la travatura, in modo da rendere la reazione sui maschi murari verticali,
eliminando eventuali spinte sul fronte fabbricato. Come meglio specificato nel capitolato speciale delle opere edili si
procedera alla sostituzione parziale dell’orditura principale e secondaria nella manica ovest e lato parco che sono
oggetto di completa revisione.

Art. 43 TUTTI | PIANI — Interventi cuci-scuci

Si prevede la realizzazione di interventi puntuali di scuci e cuci al fine di ripristinare la continuita muraria lungo le linee
di fessurazione e al risanamento di porzioni di muratura gravemente deteriorate.

Si dovranno utilizzare materiali simili a quelli originari per forma, dimensioni, rigidezza e resistenza, collegando i nuovi
elementi alla muratura esistente con adeguate ammorsature nel piano del paramento murario e se possibile anche
trasversalmente al paramento stesso, in modo da conseguire la massima omogeneita e monoliticita della parete
riparata.

Tale intervento pud essere utilizzato anche per la chiusura di nicchie, canne fumarie e per la riduzione dei vuoti, in
particolare nel caso in cui la nicchia/apertura/cavita sia posizionata a ridosso di angolate o martelli murari.

Art. 44 TUTTI | PIANI — Verifica strutture esistenti

Al piano primo e sottotetto sono presenti porzioni di solaio di cui non si hanno informazioni tali da permettere la
verifica delle strutture. Dovra essere obbligo dell'impresa eseguire i sondaggi necessari al rilievo strutturale degli
elementi portanti per la loro successiva verifica ed eventuale progetto di intervento.
In particolare le porzioni di struttura da verificare sono le seguenti (con riferimento alla numerazione riportata sugli
elaborati grafici):

- WI1P — probabile solaio in cemento armato

- W2P — probabile solaio in cemento armato
- W3P — probabile solaio in cemento armato
- WA4P — probabile solaio in putrelle e voltini di laterizio
- W10P, W12P, W14P, W16P — solaio voltato
- Tuttiisolai di sottotetto manica ovest
Art. 45 COLLEGAMENTI VERTICALI

Inoltre, si dovra procedere alla verifica della portanza delle due scale ottagonali esistenti realizzate durante gli
interventi degli anni '60, con struttura in cls armato.
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