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CAPO 13 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 67. ACCETTAZIONE

I materiali e i componenti devono corrispondere allescrizioni del presente capitolato specialesstre
della migliore qualita, e possono essere mesgpémaosolamente dopo I'accettazione del direttoréageri;
in caso di contestazioni, si procedera ai sengiatgllamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti érdédfa solo dopo la loro posa in opera. Il diregalei
lavori puo rifiutare in qualungue tempo i materiali componenti deperiti dopo l'introduzione in tiare, o
che per qualsiasi causa non fossero conformi allatteristiche tecniche risultanti dai documeriggati al
contratto. In quest’ultimo caso, I'appaltatore deweuoverli dal cantiere e sostituirli con altrioidei a sue
spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelnm@re prescritto dal direttore dei lavori, la stamo
appaltante pud provvedervi direttamente a spedapiehltatore, a carico del quale resta anche @sils
onere o danno che possa derivargli per effett@ditiozione eseguita d’ufficio.

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

Art. 68. IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE S UPERIORI A QUELLE
CONTRATTUALI

L'appaltatore che nel proprio interesse o di suaidtiva abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte necuwhnenti contrattuali, 0 eseguito una lavoraziomg p
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezza ®ilo contabilizzazione deve essere redatta came s
materiali fossero conformi alle caratteristichetcattuali.

Art. 69. IMPIEGO DI MATERIALI O COMPONENTI DI MINO R PREGIO

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di re&te convenienza da parte del direttore dei lavor
impiego di materiali o componenti aventi qualcbarenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorezidi minor pregio, all'appaltatore deve esserdicap
un’adeguata riduzione del prezzo in sede di colitabrzione, sempre che l'opera sia accettabile asenz
pregiudizio, e salve le determinazioni definitivel@rgano di collaudo.

Art. 70. IMPIEGO DI MATERIALI RICICLATI E DI TERRE  E ROCCE DA SCAVO

70.1 Materiali riciclati

Per l'impiego di materiali riciclati si applichenam le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 20Blorme
affinché gli uffici pubblici e le societa a prevate capitale pubblico coprano il fabbisogno annudile
manufatti e beni con una quota di prodotti ottedlatimateriale riciclato nella misura non inferiate30%
del fabbisogno medesimo.

70.2 Riutilizzo della terra di scavo

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c}el D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo nomtzoninato
e altro materiale allo stato naturale escavatocoeso dell’attivita di costruzione, ove sia certoecil

materiale sara utilizzato a fini di costruzioneoatato naturale nello stesso sito in cui & stevao, non
deve essere considerato rifiuto.

70.3 Terre e rocce da scavo
Fatte salve le prescrizioni del punto precedestéeire e le rocce da scavo, anche di gallerienoté quali
sottoprodotti, possono essere utilizzate per nintéempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:
- siano impiegate direttamente nell’ambito di opereterventi preventivamente individuati e definiti;
- sin dalla fase della produzione vi sia certezz8inkggrale utilizzo;
- I'utilizzo integrale della parte destinata a riztzlo sia tecnicamente possibile senza necessfigedentivo
trattamento o di trasformazioni preliminari per disfare i requisiti merceologici e di qualita amitade
idonei a garantire che il loro impiego non dia loayd emissioni e, piu in generale, ad impatti antaie
qualitativamente e quantitativamente diversi ddlgoelinariamente consentiti e autorizzati pesitb dove
sono destinate ad essere utilizzate;
- sia garantito un elevato livello di tutela ambideita
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- sia accertato che non provengono da siti contaimnstdttoposti ad interventi di bonifica ai sensl titolo
V della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006;

- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisichiano tali che il loro impiego nel sito presceltonn
determini rischi per la salute e per la qualitdedeiatrici ambientali interessate, e avvenga rsgletto delle
norme di tutela delle acque superficiali e sottegm della flora, della fauna, degli habitat e eldtee
naturali protette. In particolare, deve essere dimato che il materiale da utilizzare non & contett con
riferimento alla destinazione d’'uso del medesimmnahé la compatibilita di detto materiale con ibgili
destinazione;

- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimatar

L'impiego di terre da scavo nei processi industgame sottoprodotti, in sostituzione dei materikicava, &
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:

- siano originati da un processo non direttamentér@gs alla loro produzione;

- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della gumione), integrale, e avvenga direttamente nedacdel
processo di produzione o di utilizzazione prevemtiente individuato e definito;

- soddisfino requisiti merceologici e di qualita aeiiale idonei a garantire che il loro impiego néa d
luogo ad emissioni e ad impatti ambientali qualitahente e quantitativamente diversi da quelli azeati
per I'impianto dove sono destinati ad essere atiliz

- non debbano essere sottoposti a trattamenti pigventa trasformazioni preliminari per soddisfare i
requisiti merceologici e di qualith ambientale di el punto precedente, ma posseggano tali regsisit
dalla fase della produzione;

- abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvewrgjgambito della realizzazione di opere o atfvit
sottoposte a valutazione di impatto ambientale @wtdrizzazione ambientale integrata, la sussiateiet
requisiti precedentemente previsti dal presenieddot nonché i tempi dell’eventuale deposito itesa di
utilizzo, che non possono superare di norma un ,adeeono risultare da un apposito progetto appomvat
dall'autorita titolare del relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilezzedtl rispetto delle condizioni di cui al preseattcolo,
sono sottoposte alle disposizioni in materia dutiidi cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/200

La caratterizzazione dei siti contaminati e di fusgttoposti ad interventi di bonifica deve essetffettuata
secondo le modalita previste dal Titolo V, Partartp del D.Lgs. n. 152/2006. L'accertamento chiefe e
le rocce da scavo non provengano da tali siti @sgere svolto a cura e spese del produttore e@iccdalle
autoritd competenti nell’ambito delle procedureviste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

Art. 71. NORME DI RIFERIMENTO E MARCATURA CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da cotiene
89/106/CEE ¢PD), recepita in Italia mediante il regolamento duatione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodaipecti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitd@ara
essere accompagnata dalla marcatura CE attestartenformita all’appendicea delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazionagicedalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle présai
contrattuali e in particolare alle indicazioni gelogetto esecutivo, e possedere le caratterisstiailite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applitabinche se non espressamente richiamate nelrppeese
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, iltidire dei lavori potra riferirsi alle norme ritieato
sostitutive. In generale, si applicheranno le piewmi del presente capitolato speciale d’appa$alvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture yeaanno da quelle localita che I'appaltatore rétedi sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizioadditezione lavori, ne sia riconosciuta I'idonedala
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accoraintattuali.

Art. 72. PROVVISTA DEI MATERIALI

Se gli atti contrattuali non contengono specifitdi¢azione, I'appaltatore € libero di scegliertudgo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazidaklavoro, purché essi abbiano le caratteristjptescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le mwali modifiche di tale scelta hon comportanottiirial
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremendt prezzi pattuiti.
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Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti glieonderivanti all’appaltatore dalla loro fornituea pie
d’'opera, compresa ogni spesa per eventuali apetiwwave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distaa con
gualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripoistai luoghi.

Art. 73. SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN
CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo mtiovenienza dei materiali, il direttore dei lavguo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una tiffiea in pit o in meno del quinto del prezzo cdtuede
del materiale, si fara luogo alla determinazionendevo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali sidndicati negli atti contrattuali, I'appaltatore mgpuo
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del doett dei lavori, che riporti I'espressa approvaziated
responsabile del procedimento.

Art. 74. ACCERTAMENTI DI LABORATORIO E VERIFICHE TE CNICHE

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tietre obbligatorie, ovvero specificamente previstl d
presente capitolato speciale d’appalto, devonaesksposti dalla direzione dei lavori, imputandspesa a
carico delle somme a disposizione accantonatesditalo nel quadro economico dei lavori in appaRer le
stesse prove, la direzione dei lavori deve provieds prelievo del relativo campione e alla redagio
dell'apposito verbale in contraddittorio con l'ingsa; la certificazione effettuata dal laboratorfficiale
prove materiali deve riportare espresso riferimentale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori peog analisi, ancorché non prescritte dal preseapgatato
speciale d'appalto ma ritenute necessarie per listaliidoneita dei materiali, dei componenti o kel
lavorazioni. Le relative spese saranno poste acadell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifictecniche devono essere condotte in applicaziele nuove
norme tecniche per le costruzioni emanate con RAgennaio 2008.

Art. 75. INDENNITA PER OCCUPAZIONI TEMPORANEE E DAN NI ARRECATI
A richiesta della stazione appaltante, I'appal&atbeve dimostrare di avere adempiuto alle prestiiziella
legge sulle espropriazioni per causa di pubblidadjtove contrattualmente siano state poste acswico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni tenaupee o per i danni arrecati a terzi.
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CAPO 14 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 76. MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

76.1 Identificazione, certificazione e accettazione

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

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

- certificati mediante la documentazione di attestagiche preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichestiefate da un ente terzo indipendente ovvero, oé@gto,
autocertificate dal produttore secondo proceduabilige dalle specifiche tecniche europee richiaamae!
presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante comtrdielle certificazioni di cui al punto precedertenediante

le prove sperimentali di accettazione previsteedaillove norme tecniche per le costruzioni per rarsgr le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

76.2Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defitgrecaratteristiche fisiche, chimiche e meccanicke d
materiali strutturali devono essere eseguite dficate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 58el D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllaa ger cido che riguarda le prove di certificaziomedi
qualificazione, che per cio che riguarda quelladatiettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei ledttori ufficiali depositato presso il servizio téom centrale
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usatstirale & prevista la marcatura CE ai sensi del®. 21
aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione setmte nuove norme tecniche, la relativa attestazidin
conformita deve essere consegnata alla direziane\ai.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertattiraverso le procedure all'uopo stabilite dal sanvitecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LavBubblici, che devono essere almeno equivalenticdiey
delle corrispondenti norme europee armonizzategimmva quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europaeo nazionali UNI, ovvero internazionalo, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo couligersamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiadlestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del peafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvatéddl 14
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere aguoe e prove sperimentali d’accettazione, defigite
insiemi statistici significativi.

76.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentsdiplinati dalle nuove norme tecniche approvate.
14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate proeatiicontrollo di produzione in fabbrica. Remtrollo
di produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della produziefiettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dabficante devono essere documentate sistematitaveedn
essere a disposizione di qualsiasi soggetto odéatantrollo.

Art. 77. COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO

77.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizicvigenti

in materia, dotati di certificato di conformitalésciato da un organismo europeo notificato) ad norana
armonizzata della serléNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europey),(perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non intcasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legg@6

maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettefa della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestiryper
sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili operassive dove é richiesto un basso calore di idmataz
devono essere utilizzati i cementi speciali commadi idratazione molto basso conformi alla noeueopea
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armonizzataJNI EN 14216 in possesso di un certificato di conformita Giaso da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizamnbientali chimicamente aggressive, si devonizutire
cementi per i quali siano prescritte, da norme airrate europee e, fino alla disponibilita di esenorme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza aagsafo al dilavamento o ad eventuali altre spelediazioni
aggressive.

77.1.1 Fornitura

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essBgilati e in perfetto stato di conservazione. Se
'imballaggio fosse comunque manomesso o il pradeitariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovra essere sostituito atm idoneo. Se i leganti sono forniti sfusipl@venienza e

la qualita degli stessi dovranno essere dichiamatedocumenti di accompagnamento della merce. hitgu

del cemento potra essere accertata mediante prediegampioni e loro analisi presso laboratori cifii.
L'impresa deve disporre in cantiere di silos per dimccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigromegich

77.1.2 Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore @pporre il marchio di conformita sull'imballaggéosulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemantificato. || marchio di conformita & costiiwi
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualengéel loro marchio o dei marchi di identificazipne

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

- numero dell’attestato di conformita,;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéersttoposta all’'approvazione dell’organismo #dutidi

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

Resistenza alla compressione [N/mm ‘] Tempo
Cl Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa Espansione
asse — = S ;
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm]
32,5 - > 16
325R >10 . >32,5 <525
4,25 >10 - 260
425R >20 - 242,5 <625 <10
52,5 > 20 -
525R >30 . >52,5 - =45
Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I -CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI-CEMIII Tutte le classi <5,0%
32,5
CEMI 325R <3,5%
CEM II? 42,5
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM IV 425R
CEMV 53,255R <4.0%
CEM I Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

o requisiti sono espressi come percentuale in massa.
2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM 1I/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo
un altro componente principale, per esempio II/A-S o 1I/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che puo contenere fino al 4,5% di SOs,
er tutte le classi di resistenza.
Il cemento tipo CEM III/C puo contenere fino al 4,5% di SOs.
*1l cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in
cloruri.
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Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12uglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
325 | 325R | 425 |425R | 52,5 | 42,5R
S S 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 | 28,0
Limite |nfer|0/re d|2 resistenza 7 giomi 14.0 . . - - -
[N/mm’] 28 giorni 30,0 | 300 | 400 | 40,0 | 50,0 | 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo Il
| Tipo IV 40 45
Con;er.luto di SQS (%) Tipo V
Limite superiore Tipo /A ie
Tipo 111/B '
Tipo lll/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
1l cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SO; per tutte le classi di resistenza.
21| cemento tipo 11l pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto
reale di cloruri.

77.1.3 Metodi di prova

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

UNI EN 196-1—- Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinagalelle resistenze meccaniche

UNI EN 196-2— Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chtendei cemertti

UNI EN 196-3— Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinagatel tempo di presa e della stabijita
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinag@uantitativa
dei costituenti

UNI EN 196-5— Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pmanicita dei cementi pozzolanjci
UNI EN 196-6— Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinagaella finezza

UNI EN 196-7— Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi dilpeo e di campionatura del cemento
UNI EN 196-8— Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idraione. Metodo per soluzigne

UNI EN 196-9— Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’ithiaione. Metodo semiadiabatico
UNI EN 196-10- Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinagi@el contenuto di cromo (VI)
idrosolubile nel cemento

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

UNI EN 197-1- Cemento. Parte 1: Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi
comunj

UNI EN 197-2— Cemento. Valutazione della conformita

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

UNI 10397- Cementi. Determinazione della calce solubilizzaacementi per dilavamento con acqua
distillata;

UNI EN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, spaaioni e criteri di conformita

UNI EN 413-2— Cemento da muratura. Metodi di prgva

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

UNI 9606— Cementi resistenti al dilavamento della calce. €ixsazione e composizione

77.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo perstisdgturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramadi
materiali naturali, artificiali, ovvero proveniemta processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzataJNI EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europezoaizzataJNI EN 13055-1

E consentito 'uso di aggregati grossi provenidatriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella.#5a
condizione che la miscela di calcestruzzo confe#goon aggregati riciclati, venga preliminarmente
gualificata e documentata attraverso idonee prolabdratorio. Per tali aggregati, le prove di goht di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 143 dell’annessaA della norma europea armonizzata
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UNI EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere effettuagai 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giordi produzione.

Tabella 15.4- Limiti di impiego degli aggregati grossi provenient da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcest  ruzzo Percentuale di impiego

Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%

< C30/37 < 30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%

< C45/55 '

A . . . . - fino al 15%

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine 0

Si potra fare utile riferimento alle nornaiNI 8520-1e UNI 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati perigliggregati naturali, che gli aggregati riciclagévdno rispettare,
in funzione della destinazione finale del calcestoue delle sue proprieta prestazionali (meccanidhe
durabilitd e pericolosita ambientale, ecc.), nonghéntita percentuali massime di impiego per giiragati
di riciclo, o classi di resistenza del calcestryzimtotte rispetto a quanto previsto nella tab&Bad.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono egscostituiti da elementi non gelivi e non frighgrivi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, i@ proporzioni nocive all'indurimento del cdogerato
o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssia@e commisurate alle caratteristiche geometriletia
carpenteria del getto e allingombro delle armaterelevono essere lavati con acqua dolce qualoraia@i
necessario per I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione rdccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e desgere costituito da elementi le cui dimensioni ssfoft
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

77.2.1 Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita deglyr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indiceella
tabella 15.5.

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

Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della confoita degli aggregati

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

77.2.2 Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriaraedatmarcatura CE sono riportati nella tabella 15.6
La produzione dei prodotti deve avvenire con umllor di conformita 2+, certificato da un organismo
notificato.

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la ntraatura CE

Norme

Impiego aggregato di riferimento

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate |UNI EN 13043

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1

Aggregati per malte UNI EN 13139

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella

costruzione di strade UNI EN 13242

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450
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77.2.3 Controlli d’accettazione

| controlli di accettazione degli aggregati da &éfarsi a cura del direttore dei lavori, come ditabdalle
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. @énnaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tgtemella tabella 15.7, insieme ai relativi metidorova.

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

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregji per calcestruzzo strutturale

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

77.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigateati, la sabbia per il confezionamento delle enaltlel
calcestruzzo deve essere priva di solfati e diaszst organiche, terrose o argillose, e avere diomas
massima dei grani di 2 mm per murature in genedg,lemm per gli intonaci e murature di paramenia o
pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareeébassortita in grossezza e costituita di granstesii, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Esgaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceia

di sporco, non contenere materie organiche, melmmseomunque dannose. Prima dellimpiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua doleérparare eventuali materie nocive.

77.2.4.1 Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via pnelare le caratteristiche delle cave di provengedel
materiale per rendersi conto dell’'uniformita delteccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantaioae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessmdpde caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito ad esami fatti esegila amministrazioni pubbliche, a seguito di skywghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini sianterniuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve aveemormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspatteczezionalmente dai silos. La fase di prelevampan
deve alterare le caratteristiche del materiale,neparticolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | mewidprova possono riguardare I'analisi granuloncetie il
peso specifico reale.

77.2.5Norme per gli aggregati per la confezione di catcezzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegesr il confezionamento degli impasti di calcestyzl
direttore dei lavori, fermi restando i controllilidetabella 15.7, puo fare riferimento anche akguenti
norme:

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

UNI 8520-2— Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Ratuis

UNI 8520-7— Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deterriioi@e del passante allo staccio 0,075 UNI
2332

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

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

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

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

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

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

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

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

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo

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

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

77.2.6 Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all’'accettazione degli aggregati leggempiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi reddan controlli della tabella 15.7, potra fara rifeento anche
alle seguenti norme:

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

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

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

77.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolarecdneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fudii
silice, purché non vengano modificate negativamdatearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitia@elormaUNI EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle normiéNI EN 206-1e UNI 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da silattiva amorfa presente in quantita maggiore o legua

all'85% del peso totale.

77.3.1 Ceneri volanti

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

Particolare attenzione dovra essere prestata@tanza delle loro caratteristiche, che devonoistate i
requisiti della norm&NI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeild28% del peso del cemento. Detta aggiunta noe dev
essere computata in alcun modo nel calcolo delopacqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificiago
I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un @mento della richiesta di additivo, per ottenerstissa
fluidita dell’impasto privo di ceneri maggiore deld,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definiospecificazioni e criteri di conformijta
UNI EN 450-2— Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazalella conformita

UNI EN 451-1- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatel contenuto di ossido di calcio
libero;

UNI EN 451-2— Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazatella finezza mediante stacciatura
umida
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77.3.2 Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa € costituita piticelle sferiche isolate di Sj@on diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo alirtiptallurgico, durante la produzione di silice afieta o
di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico accar

La silica fume puo essere fornita allo stato nadreosi come pud essere ottenuta dai filtri diudapione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure e@mspensione liquida di particelle con contenates di
50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contrilloorso d’opera del mantenimento della costaniia de
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

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

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

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essemagotata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggbamtall'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificiago
I'aggiunta di microsilice praticata non comporti intremento della richiesta dell'additivo maggiatello
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell’'impasigo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI EN 13263-1- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definigiaequisiti e criteri di conformita

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

77.4 Additivi

L’impiego di additivi, come per ogni altro componendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglosib@ cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendonogd#icati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

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

L’impiego di eventuali additivi dovra essere subinato all’accertamento dell’assenza di ogni pedail
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massamento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitzaeestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione dekeatruzzo. In caso contrario, si dovra procedéae al
determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle mnliscia
conglomerato cementizio, potranno essere impiasgédti dopo una valutazione degli effetti per il atare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle ciowii effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel contrellondntenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo e di accettazioneriétlore dei lavori potra far eseguire prove o #ece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

77.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligoi hanno la funzione di addensare la miscela uimidaa e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze am@che.
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Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essevatenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicedsd
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodite non contengono cloruri tali valori possoneess
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazidali prodotto, lo si dovra opportunamente diluirama
dell'uso.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del CLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine preshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla norm&NI 7123,

In generale, per quanto non specificato si rimal@anormaJNI EN 934-2

77.4.2 Additivi ritardanti

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

- particolari opere che necessitano di getti continprolungati, al fine di garantire la loro coraett
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

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

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

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del OLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine préshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimdato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione devono essegeiite di regola dopo la stagionatura di 28gierla
presenza dell’additivo non deve comportare dimionidella resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimat@anormaJNI EN 934-2

77.4.3 Additivi antigelo

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

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essereateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd da

fornitore) del peso del cemento, che dovra esselrépb ad alta resistenza e in dosaggio superispetto
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodgitiona dell’uso dovra essere opportunamente nascell
fine di favorire la solubilita a basse temperature.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del CLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine preshchlcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimméato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar
presenza dell’additivo non deve comportare dimioneidella resistenza del calcestruzzo.

77.4.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi pezumentare la fluidita degli impasti, mantenenddars il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleestrprevia autorizzazione della direzione debtav
L'additivo superfluidificante di prima e secondalédivazione dovra essere di identica marca e fiym.caso
in cui il mix design preveda I'uso di additivo ftlificante come prima additivazione, associato aditeo
superfluidificante a pié d’opera, questi dovranasege di tipo compatibile e preventivamente spariaiein
fase di progettazione del mix design e di prequaliflella miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumepeessario assicurare la miscelazione per alméno 1

minuti prima dello scarico del calcestruzzo. Laedione dei lavori potra richiedere una miscelazipiie
prolungata in funzione dell’efficienza delle atizatuire e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatt dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi sdpadificanti vengono aggiunti in quantita superiat 2%
rispetto al peso del cemento.
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In generale, per quanto non specificato si rima@anormaJNI EN 934-2

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

- la determinazione della consistenza dell'impastdiarge I'impiego della tavola a scosse con riferitne
alla normaJNI 8020,

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del CLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noktist 7122

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogedisgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavod. quantita dell’aerante deve essere compresa 60D e
lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) desp del cemento.

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

- la determinazione del contenuto d’aria secondmtenaUNI EN 12350-7

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del CLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forratgontrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la nodixh 7087;

- prova di essudamento secondo la notihd 7122

Le prove di resistenza a compressione del cal@&siruli regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

77.4.4.1  Norme di riferimento

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

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

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

UNI EN 480— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Metodi di prova. Parte 4:
Determinazione della quantita di acqua essudatacdilestruzzp

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

UNI EN 480-6— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ine&. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
all'infrarosso;

UNI EN 480-8— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inie@oMetodi di prova. Determinazione
del tenore di sostanza secca convenzignale

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

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

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

UNI EN 480-13— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Metodi di prova. Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additper malta

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

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ingm. Parte 1: Requisiti comuyni

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

UNI EN 934-3— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ine&. Additivi per malte per opere
murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conforrajtmarcatura ed etichettatura

UNI EN 934-4— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inem. Additivi per malta per iniezione per
cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, resifiy conformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-5— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inoe&. Parte 5: Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, n@atura ed etichettatura
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UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inde&. Parte 6: Campionamento, controllo e
valutazione della conformita

77.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumenil volume del calcestruzzo sia in fase plastica
indurito, previa autorizzazione della direzione ldeori. La quantita dell’aerante deve essere ceswltra il
7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) deko del cemento.

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

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del CLM.
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la forrataontrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine préshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla norm&NI 7123,

Le prove di resistenza a compressione del cal@&siruli regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146— Agenti espansivi non metallici per impasti cemernitioneita e relativi metodi di controljo
UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per impasti cemenfleterminazione dell’espansione
contrastata della malta contenente I'agente espamnsi

UNI 8148— Agenti espansivi non metallici per impasti cemenfleterminazione dell’espansione
contrastata del calcestruzzo contenente I'agenparesivo

UNI 8149— Agenti espansivi non metallici per impasti cemenfeterminazione della massa volumica

77.6 Prodotti filmogeni per la protezione del catazzo

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @& rispondere alle norme compreseldhdl 8656 e UNI
866Q L’appaltatore deve preventivamente sottoporréamrovazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle maddiitapplicazione. Il direttore dei lavori deve extarsi
che il materiale impiegato sia compatibile con ptéddi successive lavorazioni (per esempio, cauriiner

di adesione di guaine per impermeabilizzazionelditse) e che non interessi le zone di ripresaydtb.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8656— Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceswaziurante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d acqua

UNI 8658— Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento

UNI 8659— Prodotti filmogeni per la protezione del calceswaziurante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogengmentati di biancp

UNI 8660— Prodotti filmogeni per la protezione del calceswozlurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo

77.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arrdatietato usare lubrificanti di varia natura eesdausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacifonformi alla norm&NI 8866 (parti 1 e 2), per i quali
sia stato verificato che non macchino o danneggirsoiperficie del conglomerato cementizio indurito,
specie se a faccia vista.

77.8 Acqua di impasto

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpptaa di sali in percentuali dannose (particolantee
solfati e cloruri), priva di materie terrose e raggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavoribase al tipo di intervento o di uso, potra esdeattata
con speciali additivi, per evitare l'insorgere @arioni chmico-fisiche al contatto con altri comeoti
I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.
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L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciottovra essere conforme alla nortidl EN 1008 come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzionaeate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, 'acquatra essere trattata con speciali additivi, in tesgpo di
intervento o di uso, per evitare I'insorgere dizieai chimico-fisiche al contatto con altri compaotie
d’'impasto.

Tabella 15.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da5,5a8,5
Contenuto solfati SO4 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro

77.9Classi di resistenza del conglomerato cementizio

77.9.1 Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per calces normale, si puo fare utile riferimento a mpioa
indicato nella norm&NI EN 206-1e nella normdaNI 11104
Sulla base della denominazione normalizzata, vemgdefinite le classi di resistenza della tabell&®15

Tabella 15.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C28/35

C32/40

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

C55/67

C60/75

C70/85

C80/95

C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemaaano impiego secondo quanto riportato nella tatde#.10,
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto dellaudabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 sermvparagrafo 15.9.2 di questo capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/5%esistenza caratteristica e tutte le grandezze anetite e
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e hbilitea del conglomerato devono essere accertat@apri
dell'inizio dei lavori tramite un’apposita sperimanione preventiva, e la produzione deve seguieifiche
procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di nsgenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minim a
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (8 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

77.9.2Costruzioni di altri materiali
| materiali non tradizionali o non trattati nellerme tecniche per le costruzioni potranno essdizzati per
la realizzazione di elementi strutturali o opemevpa autorizzazione del servizio tecnico centsaigarere



0007927 del 10-08-2023

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autaazione che riguardera I'utilizzo del materialdlene
specifiche tipologie strutturali proposte sulladdsprocedure definite dal servizio tecnico cdatra

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/86estuzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previséll paragrafo 4.2 delle norme tecniche per lerapsini,
leghe di alluminio, leghe di rame, travi traliceiain acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo
collaborante, materiali polimerici fibrorinforzatipannelli con poliuretano o polistirolo collaborant
materiali murari non tradizionali, vetro struttieamateriali diversi dall'acciaio con funzione direatura da
cemento armato.

Art. 78. ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

78.1Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per glittacciai prevedono tre forme di controllo olgaltorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui Witproduzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sultaifare;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui thtsipedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzionentioua, ordinata cronologicamente mediante appwsezi
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finitdyobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotitio
produzione deve avere valori delle grandezze ndimin@ogenee (dimensionali, meccaniche, di formagjon
e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, dosti da prodotti aventi valori delle grandezzenmoali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massiB®t, spediti in un’unica volta, costituiti da pait aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

78.2La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qiificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamttmeconoscibile, per quanto concerne le caratiehie
gualitative, e rintracciabile, per quanto concdmstabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato préssrvizio tecnico centrale e deve consentiranamiera
inequivocabile, di risalire:

- allazienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita

Perstabilimentosi intende una unita produttiva a sé stante, cqrianti propri € magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple aptearenti allo stesso produttore, la qualificaziorgedessere
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo diqtodn esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@ngmbdotti, le caratteristiche degli impianti garloro
produzione, nonché la possibilita di fornitura Biapezzi singoli sia in fasci, differenti possonssere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazialh@so, quali, per esempio, I'impressione suinclti di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddstdapigliatura a vernice, la targhettatura, lallsigira dei
fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatord¢&marchio di laminazione per quanto riguardadede i
rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso staleitito, e con identificativi differenti da quelli drodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabenti, siano essi 0 meno dello stesso produttbee.
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’'udopdedotto, il produttore & tenuto a marcare ogngslo
pezzo. Ove ci0o non sia possibile, per la speciijpalogia del prodotto, la marcatura deve essdeedae,
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e piu qota confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco,.)edt
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipd atciaio, nonché al lotto di produzione e allaaddt
produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti deliacatura sono la sua inalterabilitd nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore devgpettare le modalita di marcatura denunciati&anel
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documentazione presentata al servizio tecnico @ent deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatcasoali:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faiitl'identificazione e la rintracciabilita del piatto attraverso
il marchio possono essere emesse dal servizicctecentrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideitid@izione del paese di origine del produttore detfaio previsti
dalla normaUNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel camxico dellltalia si hanno
quattro nervature consecutive.

Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paesdi origine del produttore dell’acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra l'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, 2
Svizzera
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevedde su un lato della barra/rotolo vengano ripodeit simboli
che identificano l'inizio di lettura del marchiddgt: due nervature ingrossate consecutive), ltileazione del
paese produttore e dello stabilimento.

Direzione di lettura
0 | 4 | 2 | 6 >‘

Start| Codice Paese produttore Codice stabrllmento

\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore ltalia ( 4)
- Stabilimento n. 226

Figura 16.1 - Identificazione del produttore
IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

! Nella Gazzetta ufficiale del'Unione europea n. R3#ell'8 dicembre 2006 & stata pubblicata la denisidella
Commissione delle Comunita Europee del 5 dicembf@6 Zelativa alla cancellazione del riferiment@aalorma EN
10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaildaile - Generalitd" conformemente alla direttB2/106/CEE
del Consiglio.
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Sull'altro lato della barra/rotolo, 'identificazai® prevede dei simboli che identificano liniziollddettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) aumero che identifica la classe tecnica dell’aocche deve
essere depositata presso il registro europeo dehmda 101 a 999 escludendo i multipli di 10 figara 16.2
riporta un acciaio di classe tecnica n.226.

Direzione di lettura

Y

0 | 2 2 | 6
Start Classe tecnica acciaio da 1(}'1 a 999 (escluso i multipli di 10)
I

.

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarove da parte del direttore dei lavori, le dargizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumalenza ai sensi delle norme tecniche per le
costruzioni, e di cio ne deve essere fatta esplioitnzione sul certificato stesso.

78.2.11I caso della unita marcata scorporata. Le ultefiordicazioni del direttore dei
lavori per le prove di laboratorio

Pud accadere che durante il processo costruttiassp gli utilizzatori, presso i commercianti 0 Ja@ i
trasformatori intermedi, I'unitd marcata (pezzogsilo o fascio) venga scorporata, per cui una parti,
tutto, perda l'originale marcatura del prodottoglnesto caso, tanto gli utilizzatori quanto i comeramti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predispoidenee zone di stoccaggio, hanno la responsaldiita
documentare la provenienza del prodotto mediarttecumenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il serizémico centrale.
In tal caso, i campioni destinati al laboratoriodricato delle prove di cantiere devono essereragagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dazi@re di provenienza rilasciata dal direttorelaeori.

78.2.2 Conservazione della documentazione d’accompagnament
| produttori, i successivi intermediari e gli wiatori finali devono assicurare una corretta afakione
della documentazione di accompagnamento dei mitgaiantendone la disponibilita per almeno dietiia
e devono mantenere evidenti le marcature o leedtieldi riconoscimento per la rintracciabilita pleddotto.

78.2.3Indicazione dei marchio identificativo nei certdicdelle prove meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccanicliegli acciai, sia in stabilimento che in cantieneebluogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del oo identificativo, rilevato a cura del laboratori
incaricato dei controlli, sui campioni da sottogoar prove.
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marddintificativo, ovvero il marchio non dovesse riang fra
quelli depositati presso il servizio tecnico celatrdl laboratorio dovra tempestivamente informdreio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori
Le certificazioni cosi emesse non possono assuvaéeaza ai fini della vigente normativa, il matéiaon
puo essere utilizzato e il direttore dei lavori elgvevedere, a cura e spese dell'impresa, I'ali@rtento dal
cantiere del materiale non conforme.

78.2.4 Forniture e documentazione di accompagnamentael&iato di qualificazione
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte denifure di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del servizio temmicentrale (paragrafo 11.3.1.5).
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L’attestato di qualificazione pud essere utilizza@nza limitazione di tempo, inoltre deve riportédre
riferimento al documento di trasporto.

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

Il direttore dei lavori, prima della messa in opa¥denuto a verificare quanto sopra indicato diware le
eventuali forniture non conformi.

78.2.5 Centri di trasformazione
Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) daforiocentro di trasformazionenell’ambito degli acciai
per cemento armato, un impianto esterno al progutego al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o roteti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecce) confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili ineop in cemento armato quali, per esempio, elenseidati
e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) capsemblati (gabbie di armatura), pronti per la m@&s®pera
0 per successive lavorazioni.
Il centro di trasformazione deve possedere tuttquisiti previsti dalle nuove norme tecniche per |
costruzioni.

78.2.5.Rintracciabilita dei prodotti
Il centro di trasformazione puo ricevere e lavoramo prodotti qualificati all’'origine, accompagnat
dall'attestato di qualificazione del servizio teumcentrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel casoiinel centro di trasformazione vengano utilizza
elementi base, comunque qualificati, ma provenigatproduttori differenti, attraverso specifichegadure
documentate che garantiscano la rintracciabilitjpamlotti.

78.2.5.Documentazione di accompagnamento e verificheidetate dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo linterveo di un trasformatore devono essere accompagiaati
idonea documentazione che identifichi in modo imeogabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elemeptiesaldati, presagomati o preassemblati deve essser
accompagnata:
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degliemi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrakecante il logo o il marchio del centro di trasfiazione;
- dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prdiveontrollo interno fatte eseguire dal direttéeenico
del centro di trasformazione, con l'indicazione dairni nei quali la fornitura & stata lavorata.da@ua il
direttore dei lavori lo richieda, all’attestaziode cui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.
Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quardopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétunon
conformi, ferme restando le responsabilitd del rcedt trasformazione. Della documentazione di agra
dovra prendere atto il collaudatore statico, cheedgortare nel certificato di collaudo statico egtremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuakgeriale lavorato.

78.31 tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammetastiusivamente I'impiego di acciai saldabili evadi
idoneamente qualificati secondo le procedure previklle stesse norme, e controllati con le maaalit
previste per gli acciai per cemento armato precessw e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicafiantabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 <0 <12 mm)

78.3.1 L’acciaio per cemento armato B450C
L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a @gafl caratterizzato dai seguenti valori nominallede
tensioni caratteristiche di snervamento e rottaratdizzare nei calcoli:
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- fy nom 450 N/mnf
- finom 540 N/mnf
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabdlb.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminata caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%0]
Tensione caratteristica di snervamento fyx 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fi 2 ftnom 5,0
(R ) 2115 10,0
<1,35 !
(fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Agox >7,5% 10,0

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

@<12 mm 4 ¢ -
12 < <16 mm 5¢ -
per 16 < @< 25 mm 8¢ -
per 25 < @< 50 mm 10 ¢ -

78.3.4’acciaio per cemento armato B450A
L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato aifite), caratterizzato dai medesimi valori nominaliel
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B@50eve rispettare i requisiti indicati nella tdadl6.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilata freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile

[%]

Tensione caratteristica di snervamento fyx 2 fy nom 5,0

Tensione caratteristica di rottura fi 2 ftnom 5,0

(Fe/fy)x 21,05 10,0

(Fy/fy nom)k <1,25 10,0

Allungamento (Agy)x > 2,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a

90 °e

successivo raddrizzamento senza cricche: 49 )

@< 10 mm

78.3.3 L’accertamento delle proprieta meccaniche
L’accertamento delle proprieta meccaniche deglisadeve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):
UNI EN ISO 15630-1- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo smrpeecompresso. Metodi di
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestrza armato
UNI EN ISO 15630-2— Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo smrpeecompresso. Metodi di
prova. Parte 2: Reti saldate
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresoiali, le proprieta meccaniche devono essere détatmsu
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10°C eessgivamente raffreddate in aria calma a temperatur
ambiente.
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmarde individuabile, si deve sostitufieconf ,).

78.3.3.1.a prova di piegamento
La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegdendo
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti@:A00°C e procedendo, dopo raffreddamento in atia,
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo |lagiocampione non deve presentare cricche.

78.3.3.2.a prova di trazione
La prova a trazione per le barre e prevista datiana UNI EN ISO 15630-1 | campioni devono essere
prelevati in contraddittorio con I'appaltatore abmento della fornitura in cantiere. Gli eventusdittamenti
di invecchiamento dei provini devono essere espmsate indicati nel rapporto di prova.
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La lunghezza dei campioni delle barre per potetefére sia la prova di trazione, sia la provaieljpmento
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione Ajj;, allungamento percentuale totale alla forza massintrazione~,
bisogna considerare che:

- seAg € misurato usando un estensimefpdeve essere registrato prima che il carico dimoaufsu di
0,5% dal relativo valore massimo;

- seAq € determinato con il metodo manualgdeve essere calcolato con la seguente formula:

= Ag+ Ry, /2000
dove
- Ay € I'allungamento percentuale non-proporzionaleagico massimb,
- R, & la resistenza a trazione (N/@m

La misura diA; deve essere fatta su una lunghezza della paitgatal di 100 mm ad una distanzadi
almeno 50 mm o@(il piu grande dei due) lontano dalla frattura. aemisura puo essere considerata come
non valida se la distanzafra le ganasce e la lunghezza della parte cadil@ranferiore a 20 mm @ (il piu
grande dei due).

La normaUNI EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve apgdiél metodo manuale.

78.4Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato € generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi dide per successive trasformazioni (paragrafo 14.8bve
norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatig(staffi
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatge,) a formare elementi composti direttamentezzibili
in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi, cioé, una supertioata
di nervature o indentature trasversali, uniformetmatistribuite sull'intera lunghezza, atte ad autasre
I'aderenza al conglomerato cementizio.

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

La documentazione di accompagnamento delle fomdawre rispettare le prescrizioni stabilite datenme
tecniche, in particolare e necessaria per queigttiqeer i quali non sussiste I'obbligo della matra CE.
Le barre sono caratterizzate dal diametdella barra tonda liscia equipesante, calcolattipaisi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgfdm

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A barre e in rotoli, sono riportati nelle tabellg.5 e
16.6.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro @[mm]
B450C 6 < @< 40
B450A 5< p<10
Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B50C e B450A in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro @[mm]
B450C 6<p<16
B450A 5< @<10

78.4.1 La sagomatura e I'impiego
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagma&to I'assemblaggio dei prodotti possono aveenir
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione ldgbri;
- in centri di trasformazione, solo se dotati deuuisij previsti.
Nel primo caso, pecantieresi intende esplicitamente I'area recintata delieast all'interno della quale il
costruttore e la direzione dei lavori sono respbitisdell’approvvigionamento e lavorazione dei miéh,
secondo le competenze e responsabilita che la laygempre attribuisce a ciascuno.
Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorami di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provwset requisiti delle indicati dalle nuove normerhe.
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78.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalda®vono essere saldabili. L'interasse delle baoe deve
superare i 330 mm.
I tralicci sono dei componenti reticolari compasin barre e assemblati mediante saldature.
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450Ajli elementi base devono avere diamappcome di
riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametrogdegli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A

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

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatréti e i tralicci deve esser@iy @max> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forzdisiacco determinata in accordo con la notshd EN ISO
15630-2pari al 25% della forza di snervamento della batteacomputarsi per quella di diametro maggiore
sulla tensione di snervamento pari a 450 N7nifale resistenza al distacco della saldatura débrdeve
essere controllata e certificata dal produttoreetlie di tralicci secondo le procedure di quadifione di
seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse carattbasiNel
caso dei tralicci € ammesso l'uso di staffe aveoperficie liscia perché realizzate con acciaio B45
oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pegsere effettuata a partire da materiale di basiofio nello
stesso stabilimento di produzione del prodottddini da materiale di base proveniente da altralstegmto.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbaprodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono
essere costituiti da acciai provvisti di specifiqaalificazione o da elementi semilavorati quando il
produttore, nel proprio processo di lavoraziona)fensca al semilavorato le caratteristiche meatdani
finali richieste dalla norma.

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

78.4.2.1 La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltreatiotdi apposita marchiatura che identifichi il putidre
della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere arwdsituita da sigilli o etichettature metalliched@bebili
con indicati tutti i dati necessari per la correitientificazione del prodotto, ovvero da marchiatur
supplementare indelebile. In ogni caso, la marahdatleve essere identificabile in modo permanemtbea
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della retd traleccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisaregni pannello o traliccio la marchiatura secoledo
modalitd sopra indicate, dovra essere comunque sgppsu ogni pacco di reti o tralicci un’apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necesgaer la corretta identificazione del prodotto e pielduttore. In
guesto caso, il direttore dei lavori, al momenttyalecettazione della fornitura in cantiere, dewgificare la
presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti nello stesso stabilimento, ovvero abimenti
del medesimo produttore, la marchiatura del proditito pud coincidere con la marchiatura dellfeknto
base, alla quale pud essere aggiunto un segnoodiogcimento di ogni singolo stabilimento.

78.5 La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e I'evenaahalisi chimica di controllo effettuata sul praddinito,
deve soddisfare le limitazioni riportate nella #dd 6.8, dove il calcolo del carbonio equivaleidg, &
effettuato con la seguente formula:

:C+Mn+Cr+Mo+V +N|+Cu
& 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto diegllementi stessi espresso in percentuale.
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Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimiin percentuale (%)

Elemento 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

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

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti iegenza di una sufficiente quantita di elementifidsano
I'azoto stesso.

78.6Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominaleddenetri degli elementi d’acciaio deve rispettige
tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massaminale
[ Diametro nominale [mm] | 5<¢<8 8 < @<40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per

I'impiego +6 +4.5

78.7_e procedure di controllo per acciai da cemento atonordinario, barre e rotoli

78.7.1 | controlli sistematici
Le prove di qualificazione e di verifica periodiah,cui ai successivi punti, devono essere ripgbateogni
prodotto avente caratteristiche differenti o re@lip con processi produttivi differenti, anche savpnienti
dallo stesso stabilimento.
| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di matcina
differenziata.

78.7.2 Le prove di qualificazione
Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dffeare, senza preavviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggiavati da tre diverse colate o lotti di produzip2® per ogni
colata o lotto di produzione, scelti su tre divedtmmetri opportunamente differenziati, nellambdella
gamma prodotta.
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in ltalia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degione specifica.
Sui campioni devono essere determinati, a curdatderatorio ufficiale incaricato, i valori dellensioni di
snervamento e rottufae f; 'allungamentoA, ed effettuate le prove di piegamento.

78.7.3 Le prove periodiche di verifica della qualita
Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,imtgrvalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di aingampioni, costituite ognuna da cinque barre di stesso
diametro, scelte con le medesime modalita contemplelle prove a carattere statistico, e provendantina
stessa colata.
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in Italia,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla degione specifica. Su tali serie il laboratorio cifile deve
effettuare le prove di resistenza e di duttilitaotrispondenti risultati delle prove di snervaneeatdi rottura
vengono introdotti nelle precedenti espressioniguali vengono sempre riferite a cinque serie dgge
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diamedr aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendadava
serie ed eliminando la prima in ordine di tempmubvi valori delle medie e degli scarti quadratiosi
ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la detenazione delle nuove tensioni caratteristiche, sdité delle
precedenti (ponendo= 25).
Se i valori caratteristici riscontrati risultandenori ai minimi per gli acciai B450C e B450A,ldboratorio
incaricato deve darne comunicazione al servizioiteccentrale e ripetere le prove di qualificaziawo
dopo che il produttore ha eliminato le cause chmnbalato luogo al risultato insoddisfacente.
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Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difieidella qualita non soddisfi i requisiti di dlith per gli

acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al dianeedi cui trattasi deve essere ripetuto. Il nupvelievo

sostituisce quello precedente a tutti gli effdtth ulteriore risultato negativo comporta la ripitiee della
gualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere rifefiteraedia delle misure effettuate su tutti i sagdjgtiascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwei@rtalcolato il valore dell'area relativa di néwra o di
dentellatura.

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno degruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
3 serie di 5 campioni
< . . .
<1 mese 1 serie = 5 barre di uno stesso diametro Stessa colata

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppidi diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

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

Stessa colata o lotto di
produzione

78.7.4 La verifica delle tolleranze dimensionali per calat lotto di produzione
Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze demsionali di cui alla tabella 16.9 devono essdgzite alla
media delle misure effettuate su tutti i saggiidscuna colata o lotto di produzione.
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ 2%apporto di prova di verifica deve riportargiametri
medi effettivi.

78.7.5 La facoltativita dei controlli su singole colatdatti di produzione
| produttori gia qualificati possono richiedere,lakio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sig colate o
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboriataifficiale prove. Le colate o lotti di produziersottoposti
a controllo devono essere cronologicamente ordirgtijuadro della produzione globale.
I controlli consistono nel prelievo, per ogni cala lotto di produzione e per ciascun gruppo dndiai da
essi ricavato, di un numerodi saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effieino le prove di verifica di
gualita per gli acciai in barre, reti e tralicopttfosaldati.
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattigvono essere calcolate con le espressioniqueattiiolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in bageotoli, nelle qualn € il numero dei saggi prelevati dalla
colata.

78.7.6 | controlli nei centri di trasformazione
I controlli nei centri di trasformazione sono olglaliori e devono essere effettuati:
78.7.6.1 in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornifwaomungque ogni 90 t;
78.7.6.2 in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli iplegati.
Qualora non si raggiungano le quantita sopra @ertin ogni caso deve essere effettuato almeno un
controllo per ogni giorno di lavorazione.
Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna fornisempre
che il marchio e la documentazione di accompagntméimostrino la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario i contrddivono essere estesi alle eventuali forniture prievd da
altri stabilimenti.
I controlli devono consistere in prove di trazioee piegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.
In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffettuata, con frequenza almeno mensile, la vexifiell'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondogtodo geometrico di cui alla norradNI EN 1ISO 15630-
1
Tutte le prove suddette devono essere eseguitelddaeorazioni e le piegature atte a dare ad leskame
volute per il particolare tipo di impiego previsto.
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Le prove di cui sopra devono essere eseguite iicae dai laboratori ufficiali prove.
Il direttore tecnico di stabilimento curera la stgazione di tutti i risultati delle prove di coollo interno su
apposito registro, di cui dovra essere conseratitésione a quanti ne abbiano titolo.

78.7.7 | controlli di accettazione in cantiere
| controlli di accettazione in cantiere sono obalayi, devono essere effettuati dal direttore deoti entro
30 giorni dalla data di consegna del materiale vwie essere campionati, nell'ambito di ciascunolalit
spedizione, con le medesime modalita contemplatie peove a carattere statistico, in ragione di tre
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro sceftivo ciascun lotto, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino keepienza del materiale da uno stesso stabilimémto.
caso contrario, i controlli devono essere estdsittiprovenienti da altri stabilimenti.
| valori di resistenza e allungamento di ciascummane da eseguirsi comunque prima della messparao
del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devessere compresi fra i valori massimi e minimorigati
nella tabella 16.12. Questi limiti tengono contdlad@ispersione dei dati e delle variazioni che Soo®
intervenire tra diverse apparecchiature e modaligxova.
Nel caso di campionamento e di prova in cantiehne, deve essere effettuata entro 30 giorni dalla dat
consegna del materiale in cantiere, qualora larmétezione del valore di una quantita fissata nian s
conforme al valore di accettazione, il valore dogssere verificato prelevando e provando tre pralén
prodotti diversi nel lotto consegnato.
Se un risultato € minore del valore, sia il providoe il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino & presente un difebha ragione di credere che si sia verificateermre
durante la prova, il risultato della prova stessaedessere ignorato. In questo caso occorreravprelen
ulteriore (singolo) provino.
Se i tre risultati validi della prova sono maggioriuguali del prescritto valore di accettazioneloito
consegnato deve essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfattgci ulteriori provini devono essere prelevati tadotti
diversi del lotto in presenza del produttore o sajpresentante, che potra anche assistere alldeaeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.
Il lotto deve essere considerato conforme se laiangei risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del
valore caratteristico, e i singoli valori sono caa® tra il valore minimo e il valore massimo, seto
guanto sopra riportato. In caso contrario, il lotieve essere respinto e il risultato segnalatcealizgo
tecnico centrale.

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allunganmgo accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?

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

Agt minimo >2.0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 <fy/fy < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/fy = 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

78.7.8 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratoprove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura dewsere effettuato a cura del direttore dei lavodi @n

tecnico di sua fiducia che deve assicurare, meglisigte, etichettature indelebili, ecc., che i cebmpinviati

per le prove al laboratorio ufficiale prove incatic siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assathijprovenga da un centro di trasformazione,rittttore
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmehtil suddetto centro di trasformazione sia inspeso di
tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tedmé; puod recarsi presso il medesimo centro di trasf@ione
ed effettuare in stabilimento tutti i necessaritodh. In tal caso, il prelievo dei campioni dewessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fmamazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviadir e prove
al laboratorio ufficiale incaricato siano effettmante quelli da lui prelevati, nonché sottoscriViareelativa
richiesta di prove.
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La domanda di prove al laboratorio ufficiale autrato deve essere sottoscritta dal direttore deirilae
deve contenere indicazioni sulle strutture intextssda ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarove da parte del direttore dei lavori, le deizioni
emesse dal laboratorio non possono assumere vaeseasi delle norme tecniche, e di cio deve edatta
esplicita menzione sul certificato stesso.

Art. 79.  ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

79.1Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche etditeire composte, si dovranno utilizzare acciaifoani alle
norme armonizzate della setitNlI EN 10025 (per i laminati),UNI EN 10210(per i tubi senza saldatura) e
UNI EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, siuapplica il sistema di attestazione della
conformita 2+, e per i quali sia disponibile unama europea armonizzata il cui riferimento sia pichlo
sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere e possibile soltanto se in
possesso della marcatura CE, prevista dalla diae®®/106/CEE sui prodotti da costruziooer), recepita

in ltalia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificdal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzatill EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza
di specifici studi statistici di documentata affiiléa, e in favore di sicurezza, per i valori @elensioni
caratteristiche di snervamerfipe di rotturafy — da utilizzare nei calcoli — si assumono i vateminalif, =

Ry efi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la méauca CE e non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistgmeiaj quali sia invece prevista la qualificaziacen le
modalita e le procedure indicate nelle norme tdmniper le costruzioni. E fatto salvo il caso in, aél
periodo di coesistenza della specifica norma arezana, il produttore abbia volontariamente optao la
marcatura CE. Si applicano anche le procedurerdir@io per gli acciai da carpenteria.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniutieate nel seguito, il prelievo dei saggi, lsimne nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @zipae delle provette e le modalita di prova, aevo
rispondere alle prescrizioni delle nortddll EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-le UNI EN 10045-1

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acdidicui alle norme europdgNI EN 10025 UNI EN 10210e
UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 18.1 - Laminati a caldo con profili a sezioe aperta

R Spessore nominale dell’elemento

gggg‘gciigfa"ta t< 40 mm 20 mm < t < 80 mm
fyc IN'mm ] Jfu [N'mm <] [ fyx [N/mm ] [fuc [N/mm ‘]

UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
Tabella 18.2 - Laminati a caldo con profili a sezioe cava

. Spessore nominale dell’elemento
ggg?giigrahta t £40 mm 40 mm < t £80 mm

fy IN'mm ] | fu [N/mm “] | fyic [N/mm T [ fuc [N/mm ]

UNI EN 10210-1
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S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -
S355H 355 510 - -
S 275 NH/NLH 275 370 - -
S 355 NH/NLH 355 470 - -
S 275 MH/MLH 275 360 - -
S 355 MH/MLH 355 470 - -
S 420 MH/MLH 420 500 - -
S460 MH/MLH 460 530 - -

79.21’acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla normaNI EN 10293

Quando tali acciai debbano essere saldati, val@satesse limitazioni di composizione chimica pséviper
gli acciai laminati di resistenza similare.

79.3’acciaio per strutture saldate

79.3.1 La composizione chimica degli acciai
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddestarcondizioni generali, devono avere composizidrimica
conforme a quanto riportato nelle norme europeeoarzmate applicabili previste dalle nuove norme
tecniche.

79.3.21 processo di saldatura. La qualificazione deidsbri

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all’'arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e médird@/ranno essere qualificati secondo la nolsiNl EN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quanto eatbi nella norm&NI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovransseee specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robstiti dovranno essere certificati secondo la ndoiR&EN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normaNI EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemagtallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca guwlhta), si applica la normdNl EN ISO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell’appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operat®rdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositoptéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

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

Nell’esecuzione delle saldature dovranno, inokxssere rispettate le norradNl EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, eUNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la prez@one dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbfidl EN 1ISO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centritidasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari
requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore degsege
certificato secondo la normidNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica gdefsonale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveispmndere ai requisiti della normativa di comm@tav
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabel8.3.
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La certificazione dell'azienda e del personale d®ssere operata da un ente terzo scelto, in asgenz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipgndenza e di competenza.

Tabella 18.3 - Tipi di azione sulle strutture soggdee a fatica in modo piu 0 meno significativo

Strutture
U9 &l EPans Strutture soggette a fatica in modo non significativ o] soggette a e
sulle strutture in modo
significativo
Riferimento A B C D
S235
S275
. S355
Materiale base: S235
spessore minimo S235,s <30 mm gggg $<30 mm S275 i::lgigi inossidabili e
delle S275,s <30 mm S275 S355 altri
membrature S460, s <30 mm L
acciai non
esplicitamente
menzionati
Livello dei requisiti
di . Medio
. Elementare Medio Completo
qualita secondo la |gN1503834-4  |ENISO3834-3 | N ENISO ey S50 3834-2
norma 3834-3
UNI EN ISO 3834
Livello di
conoscenza
tecnica del
personale di
coordinamento Di base Specifico Completo Completo
della
saldatura secondo
la norma UNI EN
719
*Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

79.4 bulloni e i chiodi

79.4.11 bulloni
I bulloni sono organi di collegamento tra elememgitallici, introdotti in fori opportunamente preplsti,
composti dalle seguenti parti:

79.4.1.1 gambo, completamente o parzialmente filettato estatesagonale (vite);
79.4.1.2 dado di forma esagonale, avvitato nella partetéitatdella vite;
79.4.1.3 rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamer evitare lo svitamento del dado, vengono apf#i
rondelle elastiche oppure dei controdadi.

| bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali allemeUNI EN ISO 4016e UNI 5592 — devono
appartenere alle sottoindicate classi della nothh EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle
tabelle 18.4 e 18.5.

Tabella 18.4 - Classi di appartenenza di viti e dad

- Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

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

Tabella 18.5 - Tensioni di snervamentd,, e di rottura fy, delle viti
Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9

fyo (N/mm?) 240 300 480 649 900

fi (N/mm?) 400 500 600 800 1000
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79.4.21 bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitdadi), e
devono essere associati come indicato nelle tab&liee 18.5.

Tabella 18.6 - Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 .
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: ;
temperato e rinvenuto HRC 32+40 UNIEN 14399 (parti 5 € 6)

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2

temperato e rinvenuto HRC 32+40

Gli elementi di collegamento strutturali ad altaiséenza adatti al precarico devono soddisfarguisgi di

cui alla norma europea armonizzatiNl EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le
specificazioni per i materiali e i prodotti per ustoutturale per i quali sia disponibile una norewaopea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulaue. Al termine del periodo di coesistenza, il loro
impiego nelle opere & possibile soltanto se in ¢emss della marcatura CE, prevista dalla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzioner), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, casime
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

79.4.3l chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggr acciai previsti dalla normaNI| 7356.
Le unioni con i chiodi sono rare perché di difiiciksecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobull
provvisori, riscaldamento dei chiodi e successiMoggiamento e ribaditura), a differenza delle umicon
bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttavign € escluso che le chiodature possano esseregateiin
particolari condizioni, come ad esempio negli imgti di restauro di strutture metalliche del passa

79.9'impiego di acciai inossidabili

Nell’ambito delle indicazioni generali per gli aacdi cui alle norme armonizzatéNl EN 10025 UNI EN
10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doemmata affidabilita, e in favore di
sicurezza, per i valori delle tensioni carattectsti di snervamentiy e di rotturafy — da utilizzare nei calcoli
— si assumono i valori nomindlj = Ry e f; = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto, ed ésentito
I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzane di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzioneomtinua,
permanendo tutte le altre regole relative allaifjoakione per tutte le tipologie di acciaio e ahtrollo nei
centri di trasformazione nell’ambito degli acciar garpenteria metallica.

79.6Le specifiche per gli acciai da carpenteria in za@smica
L'acciaio costituente le membrature, le saldatuireuloni, deve essere conforme ai requisiti riptimelle
norme sulle costruzioni in acciaio.
Per le zone dissipative si devono applicare le etijuegole addizionali:
79.6.1.1 per gli acciai da carpenteria il rapporto fra ioralcaratteristici della tensione di
rottura fy (nominale) e la tensione di snervamerijp (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e
I'allungamento a rottura A5, misurato su provinanstard, deve essere non inferiore al 20%;
79.6.1.2a tensione di snervamento massima,deve risultard, na.< 1,2fy
79.6.1.3 collegamenti bullonati devono essere realizzati bulloni ad alta resistenza di classe
8.8010.9.

79.MNorme di riferimento

79.7.1 Esecuzione
UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdénominazioni e definiziagni
UNI 3158— Acciai non legati di qualita in getti per costrunianeccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove
UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole genaxakgole per gli edifici
UNI ENV 1090-2- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplgareper componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo
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UNI ENV 1090-3- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento

UNI ENV 1090-4— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppldareper strutture reticolari
realizzate con profilati cayi

UNI ENV 1090-6— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper I'acciaio inossidabilg
UNI EN ISO 377—- Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparaze dei saggi e delle provette per
prove meccaniche

UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (artperatura ambiente)
UNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza su provatCharpy. Metodo di prova

79.7.2Elementi di collegamento
UNI EN ISO 898-1- Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal®gnto di acciaio. Viti e viti
prigioniere
UNI EN 20898-2— Caratteristiche meccaniche degli elementi di cal®gnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso
UNI EN 20898-7— Caratteristiche meccaniche degli elementi di calegnto. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominale flanm a 10 mm
UNI 5592 - Dadi esagonali normali. Filettatura metriagaoca passo grosso e a passo fine. Categotia C
UNI EN ISO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmentediiet Categoria C

79.7.3 Profilati cavi
UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legaé a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura
UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non lega& a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del pafil
UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai non lega a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura
UNI EN 10219-2- Profilati cavi formati a freddo di acciai non lega a grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del pafil

79.7.4 Prodotti laminati a caldo
UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura
UNI EN 10025-2— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghistturali. Parte 2: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai non legati per impieghi stturali;
UNI EN 10025-3- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 3: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali sadabili a grano fine allo stato normalizzato/nornmdato
laminatg
UNI EN 10025-4— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghistturali. Parte 4: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali sahbili a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica
UNI EN 10025-5—- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 5: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali coresistenza migliorata alla corrosione atmosferica
UNI EN 10025-6 —Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 6: Condizioni tecniche
di fornitura per prodotti piani di acciaio per imgghi strutturali ad alto limite di snervamento, lifoati.

Art. 80. MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO

80.1 Generalita
Formano oggetto delle nuove norme tecniche pero#ruazioni anche le opere costituite da strutture
portanti realizzate con elementi di legno strutaudegno massiccio, segato, squadrato oppure jamdon
prodotti strutturali a base di legno (legno lantelléncollato, pannelli a base di legno) assembdati
adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, ¢gatt quelle oggetto di una regolamentazione atgasi
carattere particolare.
Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

80.1.1.1  legno strutturale massiccio con giunti a dita legno
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80.1.1.2 legno lamellare incollato;

80.1.1.3 legno lamellare incollato con giunti a dita a tigézione;
80.1.1.4 pannelli a base di legno per uso strutturale;
80.1.1.5 altri prodotti a base di legno per impieghi strrdti

La produzione, la fornitura e I'utilizzazione debgotti a base di legno per uso strutturale devenenire

in applicazione di un sistema di assicurazioneadgllalita e di un sistema di rintracciabilita clopra la
catena di custodia dal momento della prima classifone e marcatura dei singoli componenti e/o
semilavorati almeno fino al momento della prima saeis opera.

80.2 Il legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno niesi® a sezione rettangolare dovra risultare canéonlla
norma europea armonizzat®dNl EN 14081e recare la marcatura CE.

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i ptimdi di elementi di legno massiccio per uso $tmate
devono essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale & un pradaotturale, selezionato e classificato in dimensiuso
secondo la resistenza, elemento per elemento,lmsdkadelle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all’elem@ prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori proverseatali e verifiche, definendone il profilo regste, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necesgai la progettazione strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando all'efdm una categoria, definita in relazione alla igaal
dell’'elemento stesso con riferimento alla specignésa e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative. Al legname apg@ente a una determinata categoria, specie e
provenienza, puo essere assegnato uno specifidido mesistente, utilizzando le regole di classifiione
base previste nelle normative applicabili.

La classe di resistenza di un elemento é defingdiamte uno specifico profilo resistente unificatdal fine

puo farsi utile riferimento alle normdNIl EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla
normaUNI 11035(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno puo essere assegnata unaectligesistenza, se i suoi valori caratteristicedistenza,

di modulo elastico e di massa volumica risultano imberiori ai valori corrispondenti a quella class

In generale, & possibile definire il profilo resiste di un elemento strutturale anche sulla basesigtati
documentati di prove sperimentali, in conformit@jwanto disposto nella normidNI EN 384. Le prove
sperimentali per la determinazione di resistenZessione e modulo elastico devono essere eseguite
maniera da produrre gli stessi tipi di effetti dadlzioni alle quali il materiale sara presumibilteesoggetto
nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vige(éimanate da Qo da UNI), e per i quali sono disponibili
dati ricavati su campioni piccoli e netti, € amnb#e la determinazione dei parametri di cui sopalja
base di confronti con specie legnose incluse imative di dimostrata validita.

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

UNI EN 14081-3- Strutture di legno. Legno strutturale con sezioa#angolare classificato secondo la
resistenza. Parte 3: Classificazione a macchinaquigiti aggiuntivi per il controllo della produzienin
fabbricg

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

UNI EN 338— Legno strutturale. Classi di resistenza

UNI EN 1912- Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegmazitelle categorie visuali e delle specie
UNI EN 384 — Legno strutturale. Determinazione dei valori caeaistici delle proprieta meccaniche e della
massa volumica

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

UNI 11035-2— Legno strutturale. Regole per la classificazion&ista secondo la resistenza e i valori
caratteristici per tipi di legname strutturale ifahi.
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CAPO 15 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO

Art. 81. CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI

Le calci da costruzione sono utilizzate come leigaet la preparazione di malte (da muratura e p@niaci
interni ed esterni) e per la produzione di altogwtti da costruzione. La nornéNI EN 459-1 classifica le
calci idrauliche nelle seguenti categorie e retasigle di identificazione:
81.1.1 calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da
calcari silicei, con la semplice aggiunta di acpaalo spegnimento;
80.1.1.1 calci idrauliche naturali con materiali aggiumtH{_-z), uguali alle precedenti, cui
vengono aggiunti sino al 20% in massa di mateidediulicizzanti o pozzolane;
80.1.1.2 calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Ca,
silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante netazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce é inditztaumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLe.5
NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) élauwttenuta da un provino di malta dopo 28 giatii
stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.
Le categorie di calci idraulichreHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la cal@lica naturale
propriamente detta.
Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi osefudeve essere accompagnato dalla documentazione
rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche eemiidi conformita
UNI EN 459-2— Calci da costruzione. Metodi di proyva
UNI EN 459-3— Calci da costruzione. Valutazione della conformita

Art. 82. MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

82.1 Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di setp riportato. Le denominazioni commerciali devassere
riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori afficli cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 sinanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232rritm per l'accettazione delle pietre naturali da
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234rnie per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione), e delle norme UNI vigenti.

I campioni delle pietre naturali da sottoporre gteve da prelevarsi dalle forniture esistenti anteere,
devono presentare caratteristiche fisiche, chimimeeccaniche conformi a quanto prescritto neirattit

in relazione al tipo della pietra e all'impiego dlieessa deve farsi nella costruzione.

Tabella 29.1 - Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare 1
Gneiss 1,20
Granito 1,50
Arenaria calcarea 1,50
Basalto 2,30
Arenaria silicea 2,60

Tabella 29.2 - Valori indicativi di resistenza a tglio

Roccia Carico di rottura [MPa]
Arenarie 3-9
Calcare 5-11
Marmi 12
Granito 15
Porfido 16
Serpentini 18-34

Gneiss 22-31
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82.2 Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di noonducidabile.

A questa categoria appartengono rocce di compao&izitineralogica svariatissima, non inseribili iowela
classificazione. Esse sono riconducibili ad unoddes gruppi seguenti:

82.21.1 rocce tenere e/o poco compatte;

82.2.1.2 rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rosedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento ica
ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, ta@ic.). Al secondo gruppo, invece, appartengonudee a
spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss ¢éditr ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basahachiti,
leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazmne e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportattam@rmaUNI EN 12670

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12670 Pietre naturali. Terminologia

45.1 Requisiti d’accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devargpondere alle seguenti prescrizioni:
82.2.1.3 appartenere alla denominazione commerciale e/oogrefiica
indicata nel progetto oppure avere origine dal rmactli estrazione o0 zona
geografica richiesta, nonché essere conformi adteat campioni di riferimento
ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc.ridheono la resistenza o la

funzione;
82.2.1.4 avere lavorazione superficiale e/o finiture indécael progetto e/o rispondere ai
campioni di riferimento;
82.2.1.5 avere le dimensioni nominali concordate e le redatolleranze.

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fdore dichiarera i valori medi (e i valori minimicela

dispersione percentuale):

82.2.1.6 massa volumica reale e apparente, misurata set@mdomaUNI EN 1936,
82.2.1.7 coefficiente dell’assorbimento d’acqua a pressiatngosferica,
misurato secondo la norrbiNI EN 13755

82.2.1.8 resistenza a compressione uniassiale, misuratadedta normaJNI EN 1926,
82.2.1.9esistenza a flessione a momento costante, missgatando la normdNI EN 13161,
82.2.1.10 resistenza all'abrasione, misurata secondo le diziomi del R.D. 16 novembre 1939, n.
2234.

Per le prescrizioni complementari da considerareelazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), siiana&gli appositi articoli del presente capitolatcalée
prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla diremadei lavori anche in base ai criteri generaliptekente
capitolato speciale d’appalto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12370- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza alla cristallizzazione
dei sali

UNI EN 12371- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiella resistenza al gelo

UNI EN 12372- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiella resistenza a flessione sotto
carico concentratp

UNI EN 12407- Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrdiige;

UNI EN 13161— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiella resistenza a flessione a
momento costante

UNI EN 13364— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel carico di rottura in
corrispondenza dei fori di fissaggio

UNI EN 13373— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotielle caratteristiche geometriche
degli elementi

UNI EN 13755— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiell'assorbimento d’'acqua a
pressione atmosferica

UNI EN 13919- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento
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dovuto a SO2 in presenza di umiglit
UNI EN 14066— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento
accelerato tramite shock termico

48

48
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UNI EN 14146- Metodi di prova per pietre naturali.

Determinaziodel modulo di elasticita dinamico

(tramite misurazione della frequenza fondamentatesdnanza)

UNI EN 14147- Metodi di prova per pietre naturali.
mediante nebbia salina

UNI EN 14157- Metodi di prova per pietre naturali.
UNI EN 14158- Metodi di prova per pietre naturali.
UNI EN 14205- Metodi di prova per pietre naturali.
UNI EN 14231— Metodi di prova per pietre naturali.
tramite I'apparecchiatura di prova a pendolo

UNI EN 14579- Metodi di prova per pietre naturali.

Determinaziodella resistenza all'invecchiamento

Determinaziodella resistenza all'abrasione
Determinaziodell’energia di rottura
Determinaziodella durezza Knogp
Determinaziodella resistenza allo scivolamento

Determinaziodella velocita di propagazione del

suongQ
UNI EN 14580- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotel modulo elastico statico
UNI EN 14581— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotel coefficiente di dilatazione lineare
termica
UNI EN 1925-— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel coefficiente di assorbimento
d’acqua per capillarita
UNI EN 1926— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotella resistenza a compressione
uniassiale
UNI EN 1936— Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella massa volumica reale e
apparente e della porosita totale e aperta.
Art. 83.  VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC.
83.1 Generalita

I contenitori originali delle vernici e delle piteidevono rimanere sigillati in cantiere fino al nmento
dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando unateati vernice viene estratta, i contenitori devassere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo statola sigillatura dei contenitori devono essereopatsti

allesame del direttore dei lavori. La stessa Veaifdeve essere attuata al momento dell’apertura de

contenitori, per controllare lo stato delle verraaielle pitture.
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dsdleede tecniche rilasciate dal produttore aidadla

verifica della corretta preparazione e applicazidree schede dovranno essere formalmente trasméase a

direzione dei lavori.

83.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate @@y essere a base di zinco, minio oleofenoliccometo.

83.3Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristichmpertura, distensione e adesione, stabilitaotiire e
resistenza elevata alle condizioni atmosfericherestche generalmente possono verificarsi nella ove
devono essere impiegati.

83.4Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipspritto dal produttore delle vernici e degli smatiottati.
In ogni caso, devono essere di tipo e composiZiaieeda non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.

83.9dropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essereaptpa base di cemento bianco, con I'incorporaondint
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiatré0%.

La preparazione della miscela deve essere effattigatondo le prescrizioni della ditta produttreeeempre
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalf@eparazione stessa.

83.adropitture lavabili
Devono essere a base di resine sintetiche con cnigue adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente
per interno o per esterno.
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Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono esserompletamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tat@adel colore o altri deterioramenti apprezzabili.

83.7Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfita verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodettigiati sintetici. Devono, inoltre, avere consista tale

da essere facilmente applicabili, aderire perfettaba alla superficie su cui sono applicati,ed ess&senza
dar luogo a screpolature, arricciature o strapmpd I'essicazione, gli stucchi devono avere durezza
adeguata all'impiego cui sono destinati.

83.8Norme di riferimento

UNI 10997 — Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni muova costruzione con sistemi di
verniciatura, pitturazioneRPAG tinteggiatura ed impregnazione superficiale. dgipni per la progettazione
e I'esecuzione

UNI 8681 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione

UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudia#immagazzinamento e all'applicazione

UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifm@ane e metodi di proya

UNI 8757 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Criteri per I'informazionedeica

UNI 8758 — Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionenteggiatura, impregnazione superficiale e misti.
Criteri per I'informazione tecnica

UNI EN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 1: Classificazione

UNI EN 1062-3 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciedudi opere murarie esterne e
calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della perrigalall'acqua liquida;

UNI EN 1062-6— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride cantica

UNI EN 1062-7— Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieduper muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 7: Determinazione delle proprieta di resisteralla screpolatura

UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturdi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Metodi di condizionamento prima delle prove

UNI EN 13300- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicieauall’acqua per pareti e soffitti interni.
Classificaziong

UNI EN 927-1 — Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni.
Classificazione e seleziagne

UNI EN 927-2— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 2:
Specifica delle prestazigni

UNI EN 927-3— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 3:
Prova d’'invecchiamento naturgle

UNI EN 927-5— Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida

UNI EN 927-6 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno all'invecahento artificiale utilizzando lampade fluoresceati
acqua

UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti

UNI EN ISO 12944-3— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura - Considerazioni sulla progettazigne

UNI EN ISO 12944-4— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura - Tipi di superficie e loro preparanig
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UNI EN ISO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura pettiva

UNI 10527—- Prodotti vernicianti. Preparazione dei supportiaticiaio prima dell'applicazione di pitture e
prodotti similari. Prove per valutare la pulizia e superfici. Prova in campo per prodotti solubdi
corrosione del ferrp

UNI 10560- Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione piaterno. Resistenza al lavaggio. Metodo
della spazzola

UNI 11272- Pitture e vernici. Linee guida per la stesura drgrazie tecniche di durata per rivestimenti
ottenuti con prodotti vernicianti

UNI 8305- Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepa@a dei campioni per il collauclo

UNI 8405— Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazdel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406— Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazeodel tono in diluizione e del potere
colorante dei pigmenti

UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall’urto.

83.9 Tubazioni inPvC
Le principali norme di riferimento per le condoitteeVC pieno e strutturato sono:
83.9.1.per i fluidi in pressioneUNI EN 1452
83.9.1.2er gli scarichi nei fabbricattNI EN 1329e UNI 1543 (PvC strutturato);
83.9.1.3 per le fognatureNI EN 1401;
83.9.1.4 per gli scarichi industrialiUNI EN ISO 15493

83.9.1 Tubazioni per fognature e scarichi interrati nangressione

83.9.1.1Requisiti della materia prima dei tubi e dei raotio
Il materiale con il quale i tubi devono essere fatati, consta di una mescola a base di poliviaiigto e
additivi necessari alla trasformazione.
Il PvCnei tubi deve essere almeno I'80% sulla mescoédeot
Il PvCnei raccordi deve essere almeno 1'85% sulla megotdde.
La formulazione deve garantire la prestazione wlgie dei raccordi nel corso dell'intera vita defiera. La
quantita minima di resinavc nel materiale costituente i tubi e i raccordi degsere quella prescritta dalle
norme di riferimento:
- tubi: contenuto dPvc> 80% in massa verificato secondo la notdil EN 1905— Sistemi di tubazioni di
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di pdbruro di vinile non plastificato KvG-U). Metodo di
valutazione del contenuto Bvcin base al contenuto totale di cloro
- raccordi: contenuto dpPvC > 85% in massa verificato secondo la noroidl EN 1905 — Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e maali di policloruro di vinile non plastificato AVG-U).
Metodo di valutazione del contenutordicin base al contenuto totale di cloro
Il contenuto minimo dPvCpuo essere verificato su campioni prelevati iretlgtfasi del processo (durante
la produzione, da magazzino, da cantiere).

Tabella 44.9 - Caratteristiche della materia primain forma di tubo

Caratteristiche equisiti rametri di prova Mdtodo di prova
Contenuto di pvc 2 80% in massa geég:]rgzﬁtz&o;ecﬁ)r;ilLtécéglgel contenuto di Pvc in base UNI EN 1905
Massa volumica < 1,53 gricm’ Prova: metodo per immersione SO 1183
Chiusure di estremita tipo A o tipo B
Temperatura di prova 60C
Orientamento libero
Resistenza alla ?(Si?r?gnto Numero di provette 3
pressione d . . Tensione circonferenziale| 10 MPa UNI EN 921
: urante il periodo -
interna di prova Tempo di 1h
condizionamento
Tipo di prova acqua in acqua
Periodo di prova 1000 h
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83.9.1.Zaratteristiche dei tubi
| tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidithimale SN, diametro, spessorspr,
conformi alla normaJNI EN 1401-1e classificati con codice d'applicazione U (intéral’esterno della
struttura dell’edificio) o UD (interrati sia entibperimetro dell’edificio sia all’'esterno di essdl) sistema di
giunzione a bicchiere deve essere con anello ditdeim gomma conforme alla norniiNI EN 681-1e
realizzato con materiale elastomerico.

83.9.1.Raccordi
| raccordi inPvC-U a parete compatta devono avere una classe ditéigidiminale di minim@N4 (kN/m?),
diametro (mm), spessore (mmpHR max 41, conformi alla normaNI EN 1401-1e classificati con codice
d’applicazione U (interrati all'esterno della sture dell’edificio) o UD (interrati sia entro il penetro
dell’edificio sia all'esterno di esso). Il sisterdagiunzione a bicchiere deve essere con anelterdita in
gomma conforme alla normi@NI EN 681-1e realizzato con materiale elastomerico.

83.9.1.Dimensioni dei tubi
| tubi devono avere i diametri, gli spessori edéetanze rispondenti ai valori riportati nella maUNI EN
1401 capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particelagli spessori dovranno essere conformi alla kabel
44.10, le caratteristiche meccaniche dovranno essarformi alla tabella 44.11 e le caratteristifibeEhe
dovranno essere conformi alla tabella 44.12.

Tabella 44. 10 - Dimensione dei tubi

Dimensione Diametro SN2 SN4 SN 8
nominale esterno SDR 51 SDR 41 SDR 34
[DN/OD] nominale e min e max e min e max emin e max

dn

110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4
200 200 3.9 4.5 4.9 5.6 5.9 6.7
250 250 4.9 5.6 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 6.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 10.4 11.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - -
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - -
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - -
1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - -

Tabella 44.11 - Caratteristiche meccaniche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di
prova

Temperatura di prova (0x1)<C
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 9o
Massa del percussore per:

;ﬁj‘rféenza TIR<10%  [gon =110 ™M Tkg UNI EN 744
dem = 125 mm 1,25 kg
dem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0kg
dem = 250 mm 2,5kg
dem > 315 mm 3,2kg
Altezza di caduta del percussore
per:
dem <110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm
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Tabella 44. 12 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat |>79C conformi alla norma UNI EN 727 UNI EN 727
(vsT)
temperatura di prova: 150C
tempo di immersione:
- per e < 8 mm: 15 min; UNI EN 743.
- per e > 8 mm: 30 min. Metodo A: bagno
<5% liquido
Ritiro longitudinale Il wbo non deve oppure-
presentare bolle o
screpolature temperatura di prova: 150C
tempo di immersione:
-e <4 mm: 30 min: 30 min; ll\J/I’(\eltloI(Ej’;l ;4|3n aria
-4mm<e<8mm:60min; ’
-e>16 mm: 120 min.
Resistenza al dicloro- . temperatura di prova: 150C
metano ad una Nessun attacco n z_ilcuna tempo di immersione: 30 min
temperatura parte della superficie della UNI EN 580
specificata provetta

83.9.1.Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere, su almeno uraaeice, continua e indelebile, conforme ai rsigjui
della normaJNI EN 1401e contenere almeno con intervalli di massimo 2 selguenti informazioni:
- numero della normaJNI EN 1401,
- codice d’area di applicazione: U e UD;
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- indicazione del material@yc-v);
- dimensione nominale{/oD);
- spessore minimo di paretebR);
- rigidita anulare nominales();
- informazioni del fabbricante (data e luogo di przidue ai fini della rintracciabilita).

83.9.1.6istema qualita e certificazioni
La ditta produttrice deve essere in possesso tificati di conformita alla norm@NI EN 1SO 9001 del
proprio sistema di qualita aziendale, rilasciatzoado la normd@NI CEl EN 45012 da societa o enti terzi
riconosciuti e accreditati Sincert.
La ditta produttrice deve essere in possesso dficati di conformita del prodotto (marchio di diia)
sull'intera gamma fornita, rilasciati secondo lamaUNI CEIl EN 45011 da enti terzi o societa riconosciuti
e accreditati Sincert.
La ditta produttrice deve allegare alle consegreedichiarazione di conformita alla norma con speaif
riferimento al contenuto minimo di resirac> 80% in massa per i tubi.

83.10 Tubi in polietilener€)

83.10.1 Polietilene
La normaUNI EN 1519-1specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e islema di tubazioni di polietilen®)
nel campo degli scarichi:
- all'interno della struttura dei fabbricati (marcBd;
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la stmattdel fabbricato (marcati BD).
La norma e applicabile ai tubi e ai raccordPddi seguito indicati:
- a estremita liscia;
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
- per giunti per fusione di testa;
- per giunti elettrofusi;
- per giunti meccanici.
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83.10.1.1Composizione dele
La composizione per tubi e raccordi deve esserétuites da materiale di base polietileneg), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessarifaeititare la fabbricazione dei componenti conforaii
requisiti della normaJNI EN 1519-1 Per esigenze della normativa antincendio possssere impiegati
anche altri additivi.
| raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, faltati devono essere realizzati partendo da tubiselmpati
conformi, tranne che per i requisiti dello spesdatirparete e/o stampati g conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richidatla normaJNI EN 1519-1

83.10.1.Zodice dell'area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono esseeatificati dai seguenti codici per indicare I'adia
applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1):
- codice B: per I'area di applicazione all'internd tibbricato e all’esterno per elementi fissateglareti;
- codice D: per I'area di applicazione al disotto faddbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbrigentubi
e raccordi interrati e collegati al sistema di &xadel fabbricato;
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambealee d’applicazione B e D.

83.10.1.3 Aspetto e colore dei tubi
| tubi allesame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, puéte
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipiali suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpuisibile senza ingrandimento. Le estremita tdéi
devono essere tagliate nettamente, perpendicoléeraiiasse del tubo.
I tubi e i raccordi devono essere uniformementeratil attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve esseeradl.

83.10.1.4 Spessore di parete
Lo spessore di paretedeve essere conforme rispettivamente ai prospettd 8ella norm&NI EN 1519-1
nei quali per la serie metrica € ammesso uno spessparete massimo, in un punto qualsiasi, fiflg2b
€min, PUrché lo spessore di parete megligia minore o uguale a quello specificamax

83.10.1.5 Tipi di raccordo

La normaUNI EN 1519-1si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne samonessi anche altri tipi):
—curve:
- senza o con raggio di curvatui8® 265);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
- a segmenti saldati di testa.
Gli angoli nominali preferenzial dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67(5%,dbpure compresi tra
87,5° e 90°.
—diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni Sitggo multiple):
- angolo senza o con raggio di curvatu& 265-1);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.
L’'angolo nominale fissata dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compresa 5éa a 90°.
—riduzioni;
—raccordi di accesso.ll diametro interno del foropdizia deve essere specificato dal fabbricante;
— manicotti:
- a doppio bicchiere;
- collare per riparazioni.
—bicchiere per saldatura testa a testa per tub@swamita lisce;
— tappi.

83.10.1.6 Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 @ fiella normaJNI EN 1519-1deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:
- normativa di riferimentd@NI EN 1519-1;
- dimensione nominale;
- spessore minimo di parete;
- materiale;
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- codice dell’area di applicazione;

- serie di tubo per l'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della normelNI EN 1519-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- dimensione nominaje

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell’area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi per#atieapplicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

83.10.1.7 Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per scarichi:
UNI EN 1519-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per gchr (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. PolietileneRE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il siste
UNI ENV 1519-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schr(a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. PolietilenerRE). Guida per la valutazione della conformita
UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato fvc-u), polipropilene eP) e polietilene BE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche
prestazionati
UNI EN 13476-2— Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene ¢P) e polietilene ¥E). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna ed esterna liscia e il sistetizg A
UNI EN 13476-3— Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdaioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificatofpvcu), polipropilene ¢P) e polietilene BE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con
superficie interna liscia e superficie esterna gedé e il sistema, tipo B
UNI CEN/TS 13476-4— Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi dbdmioni a parete strutturata di policloruro di vieinon
plastificato evcu), polipropilene eP) e polietiliene KE). Parte 4: Guida per la valutazione della
conformita

83.11Tubi in polietilene KE)

| tubi di polietilene €E), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giumgioon componenti di altri materiali,
devono utilizzarsi alle seguenti condiziobiNl EN 12201-1)

- pressione massima operatiar, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20°C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene ¢éiPtE80 ePE100.

I materiali di cui sono composti i tubi devono esseonformi ai requisiti specificati nella norrg&l 12201-
1

83.11.1 Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossersenza ingrandimento, devono essere lisce, petitesenti
da rigature, cavita e altri difetti superficialieclpossano influire sulla conformita del tubo altarma UNI
EN 12201-2 Le estremita del tubo devono risultare tagliatenbdo netto e perpendicolarmente all'asse del
tubo.
| tubi devono essere di colore blu o neri con atrislu.

83.11.2Tubi in rotoli
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolatimodo che siano impedite deformazioni localizzedene,
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per esempio, instabilita locali (imbozzamenti) esikani (attorcigliamenti).

83.11.Piametro medio esterno e scostamento dalla ciré@lgovalizzazione)
Il diametro medio esterrth, e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzaziahejono essere conformi al
prospetto 1 della normaNI EN 12201-2
Lo spessore di parete deve essere conforme algitospdella stessa norma.

Tabella 44.14 - Diametri e spessori dei tubi iRE

Di Diametro esterno medio Pressioni nominali

[EIEN min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4.9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 54 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4.4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

83.11.4 Marcatura
Tutti i tubi della fornitura devono essere permdasrente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dizoira fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture
premature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposizialte intemperie, la movimentazione, l'installazoe
I'uso non danneggino la leggibilita del marchio.
In caso di stampa, il colore dell'informazione spata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovra riportat@NI EN 12201-2)
- numero della normalNI EN 12201;
- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni ¢, - &,);
- seriesDR;
- materiale e designazioneg80 oPE100);
-classe di pressione in bar;
- periodo di produzione (data o codice).

83.11.5 Norme di riferimento
UNI EN 12201-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietileneg).
Generalita
UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietilene§).
Tubi;
UNI EN 12201-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietilene).

Raccordj
UNI EN 12201-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietilene§).

Valvole
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UNI EN 12201-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietileneg).
Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN/TS 12201-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdbuzione dell’acqua. Polietilene
(PE). Parte 7: Guida per la valutazione della confotdmi

UNI ISO/TR 7474— Tubi e raccordi di polietilene ad alta densit#eéd). Resistenza chimica nei confronti
dei fluidi;

UNI EN 12106- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubpdiietilene PE). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazidinechiacciamento

UNI EN 12119- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvdigolietilene PE). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici

83.12 Installazione di tubi irrvc-U, in polietilenePEe in polipropilenerp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenerga delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modoataportare nel sistema il minimo sforzo possibdguto
alle espansioni e alle contrazioni.

83.12.1 Giunzioni ad anello elastomerico
I tubi dovranno essere forniti con idonei anelistbmerici, al fine di assicurare la tenuta dellmzgjoni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posiziomadi tubo, al momento dell'installazione della tzibae e
prima del loro posizionamento, si dovra proceddle pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformita alle istruzioni delrfatore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, dlta dovra essere perpendicolare all’asse e sideffettuare
lo smusso del codolo.
I codoli dovranno essere inseriti nei bicchierofala linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastrmo che non sopportano sforzi assiali, la sepanazdella
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovrasere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in
cemento. Sopra il suolo, invece, dovranno essédizzate apposite staffe di ancoraggio.

83.12.2 Giunzioni ad incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollagtpvranno essere seguite le istruzioni del foreite le
seguenti:
83.12.2.1 nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, glta dovra essere
perpendicolare alle estremita e si dovra effettimsamusso del codolo;

83.12.2.2 assicurarsi che le superfici da giuntare siandgualiasciutte;

83.12.2.3 applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzidomgitudinale;

83.12.2.4 procedere, nei tempi specificati dal fornitoreaalunzione delle estremita;

83.12.2.5 rimuovere i residui di adesivo;

83.12.2.6 lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

83.12.2.7 non sottoporre la tubazione alla pressione intprimaa di quanto indicato dal fornitore.

83.12.3 Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovra vexiicche le superfici delle tubazioni da saldatesta siano
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive dittifepulite.
La saldatura dovra essere effettuata, seguendtrleioni del fabbricante, da personale adeguatimen
formato e utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleazibni inPvC-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.
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CAPO 16 - NORME GENERALI PER 'ESECUZIONE DEI LAVAR

Art. 84. Rilievi, tracciati e capisaldi

84.1Rilievi

L'esecuzione dei lavori deve essere precedutailaala planimetrico dello stato di fatto da parte spese
dell’esecutore, e in contraddittorio con la diremalei lavori.

Il rilievo & necessario per la quantificazione eelpere di scavo a sezione obbligata o di sbandaneedi
movimento terra in generale.

84.2 Tracciati
L’esecuzione delle opere di fondazione deve egsereeduta dal tracciamento sul terreno delle sttt
portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo

84.apisaldi di livellazione

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esieo, in sede di consegna sara fornito all'appaita
I'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dawriferire nell'’esecuzione dei lavori. La verifich tali
capisaldi dovra essere effettuata con tempestivitanodo che non oltre sette giorni dalla consqguesano
essere segnalate alla direzione dei lavori evardiffdrmita riscontrate.

L'appaltatore e responsabile della conservazioriecdpgisaldi, che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatam@® a quanto non indicato espressamente nel peesent
capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testo titolato Guida alla progettazione e all’'esecuzione delle
livellazioni geometricheella Commissione geodetica italiamaM, 1974), che viene a far parte del presente
capitolato speciale d’appalto.

Il percorso della livellazione dovra sempre coniserit controllo delle misure. Se la livellaziona lsome
scopo la determinazione di quote, la linea dauiséit dovra essere collegata ad uno o piu capisaldi
preesistenti. In tal caso, dovra essere verificht® i dislivelli sui tratti contigui al caposaldorsiderato
siano rimasti invariati. La scelta del caposaldo ulifizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla
direzione dei lavori. La fase di segnalizzazionecdpisaldi e quella di misura devono essere sépdeaun
adeguato intervallo di tempo, per consentire aisedgli di assumere un assetto stabile.

84.4 Strumentazione

Per tutti i lavori topografici dovranno essere imtiati teodoliti con approssimazione angolare @ordo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettiaiiprecisione non inferiore a 5 mm + EH3-6 -D (conD
espressa in km). In alternativa, € possibile w@liz la total station con prestazioni analoghe.

Per quanto riguarda le quote, si dovranno utiliezi®i livelli di precisione (autolivelli).

84.5Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lailgigza e guardia sia diurna che notturna del cemtieel
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custadiigutti i materiali, impianti e mezzi d'opera st&nti nello
stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltattelecommittente, o di altre ditte), nonché dellerepeseguite

0 in corso di esecuzione.

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982646, la custodia dei cantieri installati per la
realizzazione di opere pubbliche deve essere #dfida persone provviste della qualifica di guardia
particolare giurata.

In caso di inosservanza, si incorrera nelle samzioeviste dal comma 2 del citato art. 22 dellagkegp.
646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al perintiydorrente tra l'ultimazione e il collaudo proswerio dei
lavori, salvo I'anticipata consegna delle opera athzione appaltante e per le sole opere congegnat

Sono, altresi, a carico dell’appaltatore gli oneer la vigilanza e guardia del cantiere nei periddi
sospensione dei lavori, purché non eccedenti urt@dalla durata complessiva prevista per I'esemeidei
lavori stessi, € comunque quando hon superino esi complessivi.

Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periedcedenti i termini fissati in precedenza, neratmo
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che I'apptta non richieda e ottenga di essere sciolto afatratto.
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84.6Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lanfura di locali uso ufficio (in muratura o prefakdati)

idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessalta permanenza e al lavoro di ufficio della diome dei
lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protettdigiaositivi di allarme e antintrusione, climatitza
nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatricenpaiter, software, ecc).

I locali saranno realizzati nel cantiere od in loggossimo, stabilito o accettato dalla direzioaglavori, la
guale disporra anche il numero degli stessi ettezgature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato allmali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

84.7 Ordine dell’esecuzione dei lavori

In linea generale, I'appaltatore avra facolta diuppare i lavori nel modo a lui piu conveniente perli
perfettamente compiuti nel termine contrattualechér a giudizio della direzione dei lavori, cio mesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opergleiateressi della stazione appaltante.

Questa, ad ogni modo, si riserva il diritto di diedla precedenza o il differimento di un detenatio tipo di
lavoro, o I'esecuzione entro un congruo termineepenrio, senza che Il'appaltatore possa rifiutarsi o
richiedere particolari compensi. In questo casaji$posizione dell’amministrazione costituira vate al
programma dei lavori.

84 .8 Fornitura di notizie statistiche sull’andamenta ¢e/ori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanfura di notizie statistiche sull’andamento deida, per
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato imraginente successivo alla consegna degli stesse dom
seguito specificato:

- numero degli operai impiegati, distinti nelle vaci@tegorie, per ciascuno dei 15 giorni, con letindaore
lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui sba lavorato e cause relative.

Dette notizie devono pervenire alla direzione debti non oltre il mercoledi immediatamente sudeesal
termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale5i82 euro per ogni giorno di ritardo.

84 .9 Cartelli indicatori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lanfura di cartelli indicatori e la relativa inst@dione, nel sito
0 nei siti indicati dalla direzione dei lavori, emtinque giorni dalla data di consegna dei lavacartelloni,

delle dimensioni minime di 1 m - 2 m, recheranngrigsse a colori indelebili le diciture riportatencle

eventuali modifiche e integrazioni necessarie pattarle ai casi specifici.

Nello spazio per I'aggiornamento dei dati, devosseee indicate le sospensioni e le interruziomdrirgnute
nei lavori, le relative motivazioni, le previsiadiiripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegnwode essere eseguiti con materiali di adeguatatessia
meccanica, resistenti agli agenti atmosferici,atiatoso aspetto, e mantenuti in ottimo stato firmplaudo

tecnico-amministrativo dei lavori.

84.10 Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per letiphee presso amministrazioni ed enti per permdissinze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presiooegupazioni temporanee di suoli pubblici o privapertura
di cave di prestito, uso di discariche, interruzigrovvisorie di pubblici servizi, attraversamenti,
cautelamenti, trasporti speciali, nonché le spdsesae relative per tasse, diritti, indennita, ognzauzioni,
ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltat ogni eventuale multa o contravvenzione, noriché
risarcimento degli eventuali danni.

84.10.1 Osservanza di leggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complessegolata dal presente capitolato speciale diapp,
per quanto non in contrasto con esso o0 in ess@raMisto e/o specificato, valgono le norme, le désgoni
e i regolamenti appresso richiamati.
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TESTO UNICO EDILIZIA

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 Testo unico delle disposizioni legislative e degtentari in materia di
edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086Norme per la disciplina delle opere di conglortementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particofgscrizioni per le zone
sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni redadi controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le struttucemento armato;

D.M. 20 novembre 1987 Norme tecniche per la progettazione, esecuziamdi@audo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento;

D.M. 11 marzo 1988- Norme tecniche riguardanti le indagini sui teresulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali giescrizioni per la progettazione, I'esecuzioné eoilaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opei@ndazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 20at988. Norme
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulbcce, la stabilita dei pendii naturali e delbarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progetae, I'esecuzione e il collaudo delle opere ditsgso delle
terre e delle opere di fondazione. Istruzioni fegsplicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 Istruzioni in merito alle norme tecniche per tagettazione, I'esecuzione
e il collaudo degli edifici in muratura e per ilr@mlidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruziomerito alle norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e calldetle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996- Norme tecniche per il calcolo, 'esecuzione @llaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le struttatallohe;

D.M. 16 gennaio 1996- Norme tecniche per le costruzioni in zone sisetich

D.M. 16 gennaio 1996- Norme tecniche relative ai criteri generali @evérifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC- Istruzioni per I'applicazione delle norme tecrmictelative ai
criteri generali per la verifica di sicurezza datlestruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di auD.M. 16
gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C- Istruzioni per I'applicazione delle norme taxtré per il
calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere@mento armato normale e precompresso e per kustru
metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996~ Istruzioni generali per la redazione dei proggittestauro nei beni architettonici di
valore storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG-= Istruzioni per I'applicazione delle norme tecragser le costruzioni
in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STE Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Conmessii laboratori
per prove sui materiali da costruzione;

Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 Primi elementi in materia di criteri generali peeclassificazione
sismica del territorio nazionale e di normativeniebe per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005- Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008- Approvazione delle nuove norme tecniche per $raaioni;

D.M. 6 maggio 2008- Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di agmione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni.

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle nuove norraertiche per le costruzioni
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/CHH relativa ai prodotti da
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 Criteri e modalita per il rilascio dell’abilitamie degli organismi di
certificazione, ispezione e prova nel settore dedptti da costruzione, ai sensi dell’articolo 8irana 2, del
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;
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D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgbotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita disdlanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgbotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di «Bessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgiotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita desistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi eqgigiati con
tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgbotti da costruzione recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di isEemi per il controllo di fumo e calorex;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgbotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita deSistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendio

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgiotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita dekénstallazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di k8mi fissi di lotta contro I'incendio. Sistempalvere;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap888.1n. 246, relativa alla individuazione dei pribide dei
relativi metodi di controllo della conformita peli glmpianti fissi antincendio. Componenti per eisi a
COy»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE subgwtti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita perBistemi fissi di lotta contro I'incendio. Compartiedi
impianti di estinzione a gas»;

D.M. 11 aprile 2007— Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui ¢giotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di giggati;

D.M. 11 aprile 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui giotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8881n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita dipgggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007- Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui giotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap88381n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di gtessili e prodotti affini.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e I'dliazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantired'ssibilita, 'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia sdenziale pubblica sovvenzionata e agevolatajnaidel
superamento e dell’eliminazione delle barriere igetioniche;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503- Regolamento recante norme per I'eliminazione edefiarriere
architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pliti.

ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITA

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 32% Testo unico sulle disposizioni legislative e dageentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22- Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiufil/689/CEE sui rifiuti
pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiditimballaggio;
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D.M. 8 maggio 2003, n. 203 Norme affinché gli uffici pubblici e le societdpeevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e bem ana quota di prodotti ottenuti da materialectato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisognalesmo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 Conversione in legge, con modificazioni, del éemlegge 29 novembre
2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegnfamiglie, lavoro, occupazione e impresa e per
ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro stgit® nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 Disposizioni sulla tutela delle acque dall'incuimento e recepimento della
direttiva 91/271/CEE concernente il trattamentdedelcque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE
relativa alla protezione delle acque dall'inquinaogprovocato dai nitrati provenienti da fonti agie.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 Codice dei beni culturali e del paesaggio, assdell’art. 10 della legge 6
luglio 2002, n. 137.

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

Legge 20 marzo 1865, n. 2248Legge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 Regolamento di attuazione della legge 11 febkt&i, n. 109 (legge
guadro in materia di lavori pubblici), e successivedificazioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 Regolamento recante il capitolato generale dlapmei lavori pubblici, ai

sensi dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 felib1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 Delega al governo in materia di infrastrutturesediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delgtivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163- Codice dei contratti pubblici relativi a lavoservizi e forniture in

attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 8% Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agos@®?, n. 123, in materia ditutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Art. 85. INTEGRAZIONE DEL PIANO DI MANUTENZIONE DEL L'OPERA

Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in uiascicolo i documenti progettuali piu significafiva
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuwslhede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell'integrazione o dell'aggiamento del piano di manutenzione dell’'opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutordi@ligato a trasmettere al direttore dei lavoridguzioni
elo le schede tecniche di manutenzione e di uascidte dal produttore dei materiali o degli imgian
tecnlogici installati.
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CAPO 17 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE

Art. 86. DEMOLIZIONI

86.1 Interventi preliminari

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizielld demolizioni, dell'interruzione di approvvigiamenti
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché defetamento e successiva eliminazione di elemetiriianto,
in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembt994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. t@mma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relaiia
cessazione dell'impiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto menti negli edifici possono essere divisi in trargti
categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spup a cazzuola,

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendenteparticolare, pannelli ad alta densita (cementcaatn)),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti iessnateriali in cemento-amianto, soprattuttotedbrma di
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffu

86.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono esgitati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico peaiicamento e il trasporto del materiale accumuti@eono
essere consentiti soltanto dopo che é stato sosépssarico dall’alto.

86.3doneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devoassere allestite sulla base di giustificati calcbl
resistenza, e devono essere conservate in effecipae l'intera durata del lavoro, secondo le piesxri
specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quedsitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/dliilettore dei lavori potra ordinare I'esecuzionepdive per
verificare la resistenza degli elementi struttupativvisionali impiegati dall'appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, é fattobbligo di procedere alla verifica delle condiziah
conservazione e di stabilita delle strutture daaeme dell'eventuale influenza su strutture lrofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devoaessere eseguite le opere di rafforzamento e depamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizernggssano verificare crolli intempestivi o0 danncle a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

86.40rdine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art51 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedsm
cautela e con ordine, devono essere eseguiti otorveglianza di un preposto, e condotti in manaa
non pregiudicare la stabilita delle strutture patita di collegamento e di quelle eventuali adidicen

La successione dei lavori deve risultare da app@siigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPSG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasizegli organi di vigilanza.

86.5Allontanamento e /o deposito delle materie di tesul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per esset@®ar rifiuto presso pubblica discarica o altrecdrica
autorizzata. Diversamente, I'appaltatore potrapwesre a sue spese il materiale di risulta preseprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essiltilizzato, dovra essere depositato entro Bamdel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovn zone tali da non costituire intralcio al vitoento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.
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86.6Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettafio Stato a termini di legge, si riserva la preg degli
oggetti di valore e di quelli che interessano iarsza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnolagcompresi i
relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi opati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettiantieri e
nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore doyéstanto, consegnarli alla stazione appaltante, gthe
rimborsera le spese incontrate per la loro congema e per le speciali operazioni espressamedtrate al
fine di assicurarne l'incolumita e il diligente tgxero.

Qualora I'appaltatore, nellesecuzione dei lavedppra ruderi monumentali, deve darne subito reotiti
direttore dei lavori, e non puo demolirli né altéiren qualsiasi modo senza il preventivo permedsb
direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alieefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiimeatiche funerarie antiche, nonché il rinveniteedi
cose, consacrate o meno, che formino o abbianoatorroggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della f@ieverso i defunti. L'appaltatore dovra, altresarrae
immediata comunicazione al direttore dei lavorie @otra ordinare adeguate azioni per una temporanea
migliore conservazione, segnalando eventuali dagiaegenti all’autorita giudiziaria.

86.7Proprieta dei materiali da demolizione
I materiali provenienti da scavi o demolizioni eest in proprietd della stazione appaltante. Quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano esseim@piegati, 'appaltatore deve trasportarli ealagmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitil@ladirezione stessa, essendo di cid compensatogton
appositi prezzi di elenco.
Qualora, in particolare, i detti materiali possaggsere usati nei lavori oggetto del presente dafuto
speciale d’appalto, 'appaltatore avra I'obbligcadicettarli. In tal caso verra ad essi attribuitgorezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco cdiade; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a caricdl'dppaltatore le spese di trasporto, accatastamesirnita,
lavaggio, ecc.

86.8Demolizione per rovesciamento
Salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamengicidi e locali, la demolizione di parti di struttuaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo esférttuata mediante rovesciamento per trazionero pe
spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere essgtatato
su elementi di struttura opportunamente isolati réagto del fabbricato in demolizione, in modo dan no
determinare crolli intempestivi 0 non previsti tra parti.
Devono, inoltre, essere adottate le precauzionessarie per la sicurezza del lavoro, quali la orezida
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezlamuro o della struttura da abbattere, e allantsnto
degli operai dalla zona interessata.
Si puo procedere allo scalzamento dell’opera datsdte per facilitarne la caduta soltanto quanda e&
stata adeguatamente puntellata. La successivaianedei puntelli deve essere eseguita a distamzezao
di funi.
Il rovesciamento per spinta puo essere effettuaongartinetti solo per opere di altezza non supe@o3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il riteo degli elementi smossi.
In ogni caso, deve essere vitato che, per lo steotio del terreno in seguito alla caduta dellettstrel 0 di
grossi blocchi, possano sorgere danni o lesiomiealifici vicini o ad opere adiacenti o derivareipeli per i
lavoratori addetti.

Art. 87. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E SBANCAMENTI IN GENERALE

87.1 Generalita

Per gli scavi di shancamento generale e/o periquebzione obbligata e per la formazione dei mintedei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disiedi progetto esecutivo e alle ulteriori presicniz della
direzione dei lavori.
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87.2Ricognizione

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o glasbamenti previsti deve verificare la presenzavdnwuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fogeattavi elettrici e telefonici, cavita sotterraneec.,
eventualmente non indicati (o indicati erroneamenégli elaborati progettuali esecutivi, in modoptaere
impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei laimappalto.

87.3Smacchiamento dell’area

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo soamento generale della zona interessata daiilavio
incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpaie di eventuali ceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata, paofamita preventivamente concordata con la direzidei
lavori, non dovra essere mescolata con il terrattostante. La terra vegetale deve essere acclanualat
cantiere nelle aree indicate dalla direzione dedilia

87.4Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbancamento generale e/o periqustzione obbligata e per la formazione dei mingedei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disiedi progetto esecutivo e alle prescrizioni deligezione
dei lavori.

87.55plateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseggriza I'impiego di escavatori meccanici, le padetle
fronti di attacco devono avere una inclinazionenotnacciato tali, in relazione alla natura del ¢eo, da
impedire franamenti. Quando la parete del frontatidicco supera I'altezza di 150 cm, e vietatéstesna di
scavo manuale per scalzamento alla base e consedrsramento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno ocpasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgeb per
altri motivi, siano da temere frane 0 scoscendiimedeve essere provveduto allarmatura o al
consolidamento del terreno.

87.6Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effiefino alle profondita indicate nel progetto asim, con

le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente edegltrié la profondita prescritta devono esserertgtoal
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbionsyra e a spese dell’appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono esseraratinate dovranno essere rimosse dall’area di stiavo
fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu d0lcm, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relagi@lla pendenza delle pareti, si deve provvedeas, mano
che procede lo scavo, all'applicazione delle nemrésgarmature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sgwegdai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere aslatlie sottomurazioni, e quando in vicinanza dkitivi
scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondezipossano essere scoperte o indebolite dagli.scav

87.7Scavi in presenza d’acqua

Sono definitiscavi in acquaquelli eseguiti in zone del terreno dove la faldguifera, pur ricorrendo ad
opere provvisionali di eliminazione per ottenerealfassamento della falda, sia costantemente peeseén
un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.

Nel prosciugamento € opportuno che la superfigatita si abbassi oltre la quota del fondo del&vsqer
un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzioniéegranulometria del terreno in esame.

87.7.1Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devoiserespredisposte dall'appaltatore in quantita,gtaré
prevalenza sufficienti a garantire nello scavo presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm ggeimerale,
per scavi poco profondi.
L'impiego delle pompe di aggottamento potra essitg@esto a giudizio insindacabile della direziohe
lavori, e per il loro impiego verra riconosciutdagbpaltatore il compenso convenuto.
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| sistemi di prosciugamento del fondo adottati ‘dpjpaltatore devono essere accettati dalla direziobe
lavori, specialmente durante I'esecuzione di airetin cemento armato, al fine di prevenire il diaento
del calcestruzzo o delle malte.

87.7.2Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint

Lo scavo di fondazione puo essere prosciugato ‘@opiégo del sistema Wellpoint ad anello chiuson(co
collettori perimetrali su entrambi i lati), in perwa di terreni permeabili per porosita, come ghisabbie,
limi, argille e terreni stratificati. Tale metodmmoportera l'utilizzo di una serie di minipozzi f#inti
(Wellpoint), con profondita maggiore di quella delscavo, collegati con un collettore principale di
asperazione munito di pompa autoadescante, dizaltede da garantire il prosciugamento dello scaeo.
pompe devono essere installate nell'area circastantterreno in cui necessita tale abbassamento. Le
tubazioni, di diametro e di lunghezza adeguataratoo scaricare e smaltire le acque di aggottamsorio
accorgimenti atti ad evitare interramenti o ostooki
L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:
87.7.2.1 alle condizioni stratigrafiche dei terreni interassrilevate fino ad
una profondita almeno doppia rispetto a quellarefipsata per lo scavo;
87.7.2.2 alla permeabilita dei terreni interessati, rileveadiante proven situ
L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti, guessibile, senza creare ad immissione ultimatesameenti
alla naturale linea di smaltimento meteorica.

87.7.3 Allontanamento delle acque superficiali o di imfitione

Sono a carico dellappaltatore gli oneri per I'es@ento delle acque superficiali o di infiltrazioni
concorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere prowriali per lo scolo e la deviazione preventiva sheedalle
sedi stradali o dal cantiere, in generale.

87.8Impiego di esplosivi
L'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi e atet

87.9Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali preskoiglio degli scavi. Qualora tali depositi sianecessari per
le condizioni del lavoro, si deve provvedere afdpartune puntellature.

87.10Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, alinicamini e fosse in genere, devono essere ddotta
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla g#eza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiahith o
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologieh terreno o alla vicinanza di fabbriche, deposit
raffinerie, stazioni di compressione e di decompmse, metanodotti e condutture di gas, che posdano
luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infidmlima esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
del’'ambiente mediante idonea ventilazione. Deweltie, vietarsi, anche dopo la bonifica — se sidro
temere emanazioni di gas pericolosi — I'uso di appehi a fiamma, di corpi incandescenti e di appare
comunque suscettibili di provocare fiamme o suatid@menti atti ad incendiare il gas.

87.11Sistemazione di strade, accessi e ripristino pagisag

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per ldesizazione delle strade e dei collegamenti estelinierni e

la collocazione, ove necessario, di ponticelli,anik, rampe e scalette di adeguata portanza ezau

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, &ati, allargamenti e attraversamenti di stradetesis
limpresa e tenuta ad informarsi dell’eventuales&siza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafeettrici) o
condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) netme nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso
affermativo, I'impresa dovra comunicare agli entogrietari di dette opere o impianti (Enel, Tele¢dhT.,
comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibil’esecuzione dei lavori nelle zone interessate
chiedendo, altresi, tutti quei dati (ubicazionefendita, ecc.) necessari al fine di eseguire tugtivori con

le opportune cautele, onde evitare danni alle steldpere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessanidfestare danni ai cavi o alle condotte, 'impresvra
procedere a darne immediato avviso mediante tetageasia agli enti proprietari delle strade che agti
proprietari delle opere danneggiate oltreché, afmente, alla direzione dei lavori.
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Fanno, comunque, carico alla stazione appaltantengki relativi a eventuali spostamenti temporasei
definitivi di cavi o condotte.

87.12Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantesgiugti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire

Si dovranno proteggere le zone scavate e le segppatevitare eventuali scoscendimenti e/o franéimen
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagiisprima dell'esecuzione delle opere susseguenti.

Art. 88. DIVIETI PER L'APPALTATORE DOPO L'ESECUZION E DEGLI SCAVI

L'appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi didamone o di shancamento, non puo iniziare I'esenez
delle strutture di fondazione prima che la diregiatei lavori abbia verificato la rispondenza gecitat
degli scavi o degli sbhancamenti alle prescriziogl progetto esecutivo, e I'eventuale successivaicer
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 89. RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI

L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di ripararedbprovvedere al pagamento delle spese di ripanazadle
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (atlabognari, tubazione di adduzione acqua, gas,)ecc.
danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degfvi e delle demolizioni.

Art. 90. RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque aprrinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti degli
scavi e le murature o le strutture di fondazionda@ddossare alle murature o alle strutture dideione, e
fino alle quote prescritte dagli elaborati progalito dalla direzione dei lavori, si impiegherarin@generale,

e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimeutte le materie provenienti dagli scavi dalgiasi
genere eseguiti per quel cantiere, in quanto dibba adatte, a giudizio della direzione dei layper la
formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in partatenali di cui sopra, si preleveranno le matedeaorenti
ovunque I'appaltatore credera di sua convenienazhg i materiali siano riconosciuti idonei dalieedione

dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle muratuedle strutture di fondazione, si dovranno senipgegare
materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in enaskoluto I'impiego di quelle argillose e, in gexie, di
tutte quelle che con 'assorbimento di acqua sinnaitiscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterriiempimenti, dovra essere usata ogni diligenzatgela loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di egualiezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzateacomggiore regolaritd e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti sti fulati e cosi da evitare le sfiancature che glolero
derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro coageni o automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno dégssiin vicinanza dell’opera, per essere riprese, al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o steuttucemento armato di recente realizzazione le dehli

si riconosca non completato il processo di matoreei

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendgesnecessarie per la mancata o imperfetta osser\delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a cetogarico dell'appaltatore.

E obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi comspe di dare ai rilevati durante la loro costrueide
dimensioni richieste dall’'assestamento delle teaffinché, al momento del collaudo i rilevati esiigu
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

Art. 91. PARATIE E DIAFRAMMI

91.1Generalita

Le paratie e i diaframmi costituiscono strutturefatidazione infisse o costruite in opera a partiadia
superficie del terreno, con lo scopo di realizzareita all’acqua e anche a sostegno di scavi.

Le paratie e i diaframmi potranno essere:

91.1.1.1 del tipo a palancole metalliche infisse;
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Devono essere precisate le modalita di esecuzimre particolare riguardo agli accorgimenti previsr
garantire i getti dagli eventuali dilavamenti etgptessioni, nonché la natura e le caratteristihenateriali
che saranno impiegati.

91.11Palancole infisse

91.1 Paratie a palancole metalliche infisse

Le palancole metalliche, di sezione varia, devasppondere comunque ai seguenti requisiti fondarntienta
- adeguata resistenza agli sforzi di flessione;

- facilita di infissione;

- impermeabilita delle giunzioni;

- facilita di estrazione e reimpiego (ove previsto);

- elevata protezione contro le corrosioni.

L'infissione delle palancole sara effettuata cgistemi normalmente in uso.

Il maglio dovra essere di peso complessivo non reidel peso delle palancole comprensivo dellaivelat
cuffia.

Devono essere adottate speciali cautele affinchentil'infissione gli incastri liberi non si defomo e
rimangano puliti da materiali, cosi da garantirguiéda alla successiva palancola.

A tale scopo, gli incastri prima dell'infissionevdmo essere riempiti di grasso.

Durante l'infissione si dovra procedere in modo ghpalancole rimangano perfettamente vertical, no
essendo ammesse deviazioni, disallineamenti ouscita dalle guide.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialengnterreni ghiaiosi e sabbiosi, I'infissionetrelche con
la battitura, potra essere realizzata con il siggidI'acqua in pressione fatta arrivare, mediamtetubo
metallico, sotto la punta della palancola.

Se durante l'infissione si verificassero fuoriusdtlle guide, disallineamenti o deviazioni notetalbili a
giudizio della direzione dei lavori, la palancolavth essere rimossa e reinfissa o sostituita, Isectgiata.
Per ulteriori informazioni, si rimanda alle pregwhi delle normdéJNI EN 10248-1 UNI EN 10248-2 UNI
EN 10249e UNI EN 10249-2

Art. 92.  FONDAZIONI DIRETTE

Scavi di fondazione
Le fondazioni dirette o superficiali sono quelledhasferiscono I'azione proveniente dalla strattar
elevato agli strati superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa delle fondazionvaleessere quella prevista dal progetto esecutivo.

Eventuali variazioni o diversa natura del terreewaho essere comunicate tempestivamente alla alivezi
dei lavori, perché possa prendere i provvedimegitcdso.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiati e deterioramenti prima della costruzione
dell'opera. Eventuali acque ruscellanti o stagndetiono essere allontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di f@zibne deve essere regolarizzato e protetto cogl@merato
cementizio magro o altro materiale idoneo, eventeate indicato dal direttore dei lavori.

In generale, il piano di fondazione deve esserdopakdi fuori del campo di variazioni significagivdi
contenuto d’acqua del terreno ed essere sempre poptofondita tale da non risentire di fenomeni di
erosione o scalzamento da parte di acque di scamtorsuperficiale.

92.1 Controllo della rispondenza tra la caratterizzazgéogeotecnica assunta in progetto e la situazione
effettiva

In corso d’opera, il direttore dei lavori deve aoliare la rispondenza tra la caratterizzaziondeygoca

assunta in progetto esecutivo e la situazionetefiedel terreno.

92.2Magrone

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestrudzdéondazione, dovra essere predisposto sul fatelm
scavo, dopo aver eseguito la pulizia e il necessawstipamento dello stesso, uno strato di caleesdr
magro avente la funzione di piano di appoggio latele di cuscinetto isolante contro I'azione aggiea del
terreno.
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Lo spessore dello strato di calcestruzzo magroediajindicato negli elaborati progettuali esecutleile
strutture.

Art. 93. PALI DI FONDAZIONE
93.1 Definizioni

93.1.1Pali infissi
| pali infissi vengono classificati in:
- pali infissi gettati in opera;
- pali infissi prefabbricati.

PALI INFISSI GETTATI IN OPERA

| pali infissi gettati in opera sono quelli reakzriempiendo con calcestruzzo lo spazio internote di un
elemento tubolare metallico fatto penetrare neteter mediante battitura o per vibrazione, senza
asportazione del terreno medesimo.

| pali infissi gettati in opera si distinguono in:

- pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acidacorrugata o liscia, chiusi alla base con und&io
d’acciaio. | pali vengono realizzati infiggendo rtekreno il rivestimento tubolare. Dopo l'infiss®re
I'eventuale ispezione interna del rivestimentqalo viene completato riempiendo il cavo del riiraento
con calcestruzzo armato;

- pali realizzati tramite infissione nel terreno di twubo forma estraibile, in genere chiuso alla bdesein
fondello a perdere. Terminata l'infissione, il paiene gettato con calcestruzzo, con o senza tadnone
di un bulbo espanso di base. Durante il gettaibtforma deve essere estratto dal terreno.

PALI INFISSI PREFABBRICATI

| pali infissi prefabbricati sono quelli realizzatiediante battitura di manufatti, senza asport&zdrierreno,
eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua ingsmiene alla punta.

A seconda che i pali siano prefabbricati in staiginto o in cantiere, saranno adottate le segupatbgie
costruttive:

- pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzamtrifugato ed eventualmente precompresso, dnaar
sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-amnb cilindro-tronco-conica;

- pali prefabbricati in cantiere: in calcestruzzoratio, di norma a sezione quadrata.

93.1.2Pali trivellati
| pali trivellati sono quelli ottenuti per asporimze del terreno e sua sostituzione con calcesiraznato.
Durante la perforazione, la stabilita dello scauo pssere ottenuta con I'ausilio di fanghi bentoiovvero
tramite I'infissione di un rivestimento metallicoguvisorio.

93.1.3Micropali
I micropali vengono classificati in:
93.1.3.1 micropali a iniezione multipla selettiva;
93.1.3.2 micropali a semplice cementazione.

MICROPALI A INIEZIONE MULTIPLA SELETTIVA

I micropali a iniezione multipla selettiva sono Huettenuti attrezzando le perforazioni di piccal@ametro
con tubi metallici dotati di valvole di non ritorh@onnessi al terreno circostante mediante ini@zion
cementizie eseguite a pressione e volumi controllat

MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE

I micropali a semplice cementazione sono quellizeati inserendo entro una perforazione di piccolo
diametro un’armatura metallica, e solidarizzati raete il getto di una malta o di una miscela cement
L’armatura metallica puo essere costituita:

93.1.3.3 da un tubo senza saldature;

93.1.3.4 da un profilato metallico della serie UNI a doppiano di simmetria;
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93.1.3.,5 da una gabbia di armatura costituita da ferri lturdgnali correnti del tipo ad
aderenza migliorata, e da una staffatura esterst#wta da anelli o spirale continua.
La cementazione puo avvenire a semplice gravitbasaa pressione, mediante un circuito a tenuéatac
capo ad un dispositivo posto a bocca foro.

93.2 Pali di medio e grande diametro

93.2.1Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati)
L’appaltatore dovra indicare alla direzione deidava successione cronologica prevista per lessidini.
Dovra, inoltre, assicurare il rispetto delle norimemerito ai limiti delle vibrazioni, comunicanddla
direzione dei lavori i provvedimenti che intendetiare nel caso del superamento dei limiti stessi.

93.2.2Pali trivellati

Le tecniche di perforazione dovranno essere lagaite in relazione alla natura del terreno attsate.

In particolare:
93.2.2.1 la perforazione a secco senza rivestimento nonraessa. In casi particolari potra
essere adottata, previa informazione alla direza®idavori, solo in terreni fortemente cementati
o argillosi, caratterizzati da valori della coesiaron drenata;
93.2.2.2 la perforazione a secco e ammissibile solo dovegessere eseguita senza alcun
ingresso di acqua nel foro;
93.2.2.3 la perforazione a fango non & di norma ammessatiarti molto aperti, privi di
frazioni medio-fini (D10 > 4 mm).

93.2.3 Pali trivellati ad elica continua
La tecnica di perforazione e adatta a terreni dsistenza bassa e media, con o senza acqua di falda
In terreni compressibili, nelle fasi di getto, damno essere adottati i necessari accorgiment atiurre o
evitare sbulbature.

93.2.4 Attrezzature di scavo
La scelta delle attrezzature di scavo o di ba#tigutr principali dettagli esecutivi dovranno esseraunicati
dall'appaltatore alla direzione dei lavori.

93.2.5 Tolleranze dimensionali
| pali dovranno essere realizzati nella posiziogerele dimensioni di progetto, con le seguentetahze
ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indieategli elaborati progettuali esecutivi:
— coordinate planimetriche del centro del palo (rispal diametro del palo): £ 10% (max 5 cm);
—deviazione dell'asse del palo rispetto all’assprdgetto (verticalitd)s £2%;
—lunghezza:
- pali aventi diametro < 600 mm: £15 cm;
- pali aventi diametro > 600 mm: = 25 cm.
—diametro finito: + 5%;
—quota di testa palo: £ 5 cm.
L'impresa € tenuta ad eseguire, a suoi esclusieree spesa, tutte le sostitutive e/o complemenkaria
giudizio della direzione dei lavori, sentito il gettista, si rendessero necessarie per ovviaesatiuzione di
pali in posizione e/o con dimensioni non conforihe @olleranze qui stabilite, compresi pali aggiune
opere di collegamento.

93.2.6 Materiali

93.2.6.1Armature metalliche
Le armature metalliche dovranno essere costitaiteailre ad aderenza migliorata. Le armature traaler
dei pali saranno costituite unicamente da spinaiondino esterne ai ferri longitudinali.
| pali dovranno essere armati per tutta la lungaezz
Le armature verranno pre-assemblate fuori opegalitie e i collegamenti dovranno essere realizpati
doppia legatura in filo di ferro o con morsetti.
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Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile ai setsile norme tecniche emanate con D.M. 14 genngd8 20
possibile ricorrere alla saldatura (puntatura)edstaffe, o dei cerchioni irrigidenti con i ferongitudinali, al
fine di rendere le gabbie d’armatura in grado dipgotare le sollecitazioni di movimentazione. Per
saldature devono essere rispettate le prescrizipartate in questo capitolato, relative alle viehie da
eseguire per accertarsi che la saldatura non aimwéo riduzioni di resistenza nelle barre.

Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere dbmposizione tale da non introdurre fenomeni djifita.

Le armature trasversali dovranno contrastare efficeente gli spostamenti delle barre longitudinalise
I'esterno. Le staffe dovranno essere chiuse eltaeoverso l'interno.

L'interasse delle staffe non dovra essere supeed2® cm, e il diametro dei ferri non inferiore @ rhm.
Non é consentito 'uso delle armature elicoidale avon siano fissate solidamente ad ogni spirata let
armature longitudinali intersecate.

In corso d’opera, la frequenza dei prelievi pepieve di verifica di cui sopra, sara di tre campidinbarra
longitudinale e di staffa ogni 200-500 ml di gabbia

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dmsssere posta in opera prima del getto e mantemsita
senza poggiarla sul fondo del foro.

Al fine di irrigidire le gabbie d’armatura, potramressere realizzati opportuni telai cui fissardaere di
armatura. Detti telai potranno essere realizzatizzaando barre verticali legate ad anelli irrigidie
orizzontali. Orientativamente, a seconda delle dsiani e della lunghezza del palo, potra provvedans
cerchiante ogni 2,5-3 m.

Non e ammessa la distribuzione delle barre vertstabdoppio strato. L'intervallo netto minimo trarba e
barra, misurato lungo la circonferenza che ne eniszentri, non dovra in alcun caso essere inferai7,5
cm.

Le gabbie di armatura dovranno essere dotate dbortpp distanziatori non metallici atti a garantiee
centratura dell'armatura e di un copriferro netinimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo di 6-7
cm rispetto al diametro nominale del foro, nel cdspali trivellati. Per i distanziatori in plaséical fine di
garantire la solidarieta col calcestruzzo, € nexasserificare che la loro superficie sia foragx plmeno |l
25%.

I centratori dovranno essere posti a gruppi diarguattro, regolarmente distribuiti sul perimetra@an
spaziatura verticale di 3-4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettanpetite ed esenti da ruggine e dovranno essereeniiess
opera prima del getto. Ove fosse necessario, & asana giunzione, che potra essere realizzata media
sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, me@iampiego di un adeguato numero di morsetti.

93.2.6.2Rivestimenti metallici
Le caratteristiche geometriche dei rivestimenta grovvisori che definitivi, saranno conformi alle
prescrizioni di progetto esecutivo.
Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spess inerzia) dovranno essere sufficienti a cdirseih
trasporto, il sollevamento e l'infissione, senza gh stessi subiscano danni, ovalizzazioni, ecc.
Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazidi terreno, il dimensionamento dei tubi di rivegnto
potra essere realizzato con il metodo dell’ondatd.u
| rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettain opera dovranno avere la base piatta e sakldiasto, in
modo da resistere alle sollecitazioni di battiterai ribattitura, evitare infiltrazioni di acquan®n avere
sporgenze esterne.
Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggséski superficie esterna del palo dovra esserestita con
materiali protettivi adeguati (per esempio, verrdcbase di poliuretano-catrame), previa approvaziel
direttore dei lavori.

93.2.6.3Fanghi bentonitici
Nella realizzazione delle opere & ammesso esclusinte I'uso di fanghi bentonitici.
La scelta del tipo di bentonite, certificato dairfitore, & assoggettata alla sua affinita con fatteristiche
chimico-fisiche del terreno di scavo e dell'acquéatta.
Sul fango bentonitico dovranno essere eseguitiratlindi qualita per determinare i seguenti paraimet
- caratteristiche della bentonite;
- caratteristiche dell’acqua;
- densita del fango bentonitico fresco;
- densita, viscosita, temperatura e pH del fangodmétitto pronto per I'impiego;
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- caratteristiche del fango bentonitico nell'intehelo scavo, prima del getto;
- contenuto in sabbia del fangdb%;
- densita< 1,15 t/m.

93.3 Modalita esecutive
93.3.1 Pali vibro-infissi gettati in opera con tubo fornpaovvisorio

93.3.1.1Attrezzatura
L'energia necessaria per l'infissione sara appdiéattesta al palo utilizzando un battipalo scastesu una
torre con guide fisse con perfetto allineamentdicae e utilizzando un vibratore a masse eccdrdric
regolabili, a funzionamento idraulico o elettrico.
Le caratteristiche del vibratore (momento di ecgeitd, numero di vibrazioni per minuto, forza cgfioiga
all'avvio, ampiezza e accelerazione del minimopeap scelte dall'appaltatore in relazione alle fazeni
da ottenere, eventualmente anche a seguito di peowelogiche preliminari.

93.3.1.2Infissione del tubo forma
Per quanto concerne le caratteristiche del tubmdag le modalita di infissione dello stesso, vatglen
prescrizioni di per i pali battuti gettati in operan tubo-forma estraibile.
L'infissione sara eseguita fino al raggiungimengétielquote previste nel progetto esecutivo.
La distanza minima e/o l'intervallo di tempo trafissione di due pali adiacenti sara definitadgtazione
alla natura dei terreni attraversati. In ogni céaalistanza minima non sara inferiore a 3 diametri

93.3.1.3Posa dell'armatura e getto del calcestruzzo
Per quanto concerne le caratteristiche dell’arnaague modalita di getto, valgono le prescrizicgi ppali
battuti gettati in opera con tubo-forma estraibile.
Completata I'infissione, si provvedera a porre firei@ I'armatura entro il tubo-forma e si dara luaggetto,
estraendo man mano, per vibrazione, il tubo-fornoa\psorio.
La vibrazione deve favorire I'assestamento delesdifazzo. Per evitare eventuali franamenti deéterre il
conseguente inglobamento di materiale nel gettaldestruzzo, questo dovra avere uno slump di €10
L'assorbimento reale di calcestruzzo puo eccedewdadre teorico, riferito al diametro nominale gllo, in
misura del 10-20%.

93.3.1.4Controlli e documentazione
L’'appaltatore deve redigere per ogni palo una szhechica contenente tutti i dati riguardanti ligpa
OVVero:
- numero progressivo del palo (riferito ad una plaetiia);
- profondita di infissione;
- dati tecnici dell’attrezzatura;
- descrizione di eventuali presunte anomalie stafiigine;
- tempo necessario per l'infissione;
- grafico degli assorbimenti di calcestruzzo.

93.3.1.5Micropali a iniezioni multiple selettive
Le fasi esecutive devono essere le seguenti:
- perforazione;
- allestimento del micropalo;
- iniezione;
- controlli e documentazione.

PERFORAZIONE

La perforazione deve essere eseguita con sondaziome o0 rotopercussione, con rivestimento cootiu
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la praftita di progetto esecutivo.

Per la circolazione del fluido di perforazione sa@ utilizzate pompe a pistoni con portate e pogssi
adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 I/neir25 bar, rispettivamente.
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Nel caso di perforazione a roto-percussione coneathaa fondo-foro, si utilizzeranno compressori di
adeguata potenza.

Le caratteristiche minime richieste sono:

- portataz> 10 ni/min;

- pressione: 8 bar.

ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione, si deve provvederenaaovere i detriti presenti nel foro, o in sospensiael
fluido di perforazione, prolungando la circolaziafed fluido stesso fino alla sua completa chiagifione.
Successivamente, si deve inserire 'armatura tubolalvolata, munita di centratori, fino a raggiarg la
profondita di progetto. Sono preferibili i centratoon metallici. Il tubo deve essere prolungatoofia
fuoriuscire a bocca foro per un tratto adeguatoresentire le successive operazioni di iniezione.

Dopo tali operazioni, si deve procedere immediatamalla cementazione del micropalo (guaina). Lasae
in opera delle armature di frettaggio, ove preyideye essere eseguita successivamente all'inezion

INIEZIONE

La solidarizzazione dell’armatura al terreno versaguita, utilizzando una idonea miscela cementizidue

o piu fasi, di seguito descritte:

— formazione della guaina: non appena completatadasenin opera del tubo valvolato di armatura, si
provvedera immediatamente alla formazione dellanguaementizia, iniettando attraverso la valvola pi
profonda un quantitativo di miscela sufficienteiempire l'intercapedine tra le pareti del foro arthatura
tubolare. Contemporaneamente si procedera allazeste dei rivestimenti provvisori, quando utilitiza si
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela otima. Completata I'iniezione di guaina, si prodeea a
lavare con acqua il cavo interno del tubo di armagtu

— iniezioni selettive a pressioni e volumi contrdllatascorso un periodo di 12-24 ore dalla formagidella
guaina, si deve procedere all’'esecuzione delleimme selettive per la formazione del bulbo di araggio.

Si procedera valvola per valvola, a partire dabtfmrtramite un packer a doppia tenuta collegatiraliito

di iniezione. La massima pressione di aperturadellvole non dovra superare il limite di 60 barcaso
contrario la valvola potra essere abbandonatan@td’apertura della valvola, si dara luogo aiBione in
pressione, fino ad ottenere i valori dei volumagsorbimento e di pressione prescritti in progetto.
Perpressione di inieziorsi intende il valore minimo che si stabilisce alldrno del circuito.

L’iniezione deve essere tassativamente eseguitzzatido portate non superiori a 30 I/min, e conuengon
valori che, in relazione all’effettiva pressione idipiego, siano tali da evitare fenomeni di fradizione
idraulica del terreno (claguage). | volumi di in@®e devono essere non inferiori a tre volte iluvoé
teorico del foro, e comunque conformi alle presorizdi progetto esecutivo. Nel caso in cui l'inieze del
previsto volume non comporti il raggiungimento delprescritta pressione di rifiuto, la valvola sara
nuovamente iniettata, trascorso un periodo di 1&1 Fino a quando le operazioni di iniezione non
saranno concluse, al termine di ogni fase occoprayéedere al lavaggio interno del tubo di armatura

— caratteristiche degli iniettori: per eseguire Enione si utilizzeranno delle pompe oleodinamicpéetoni,

a bassa velocita, aventi le seguenti caratteresticimime:

- pressione massima di inieziome100 bar;

- portata massima: 2 ntora;

- humero massimo pistonate/minuto60.

Le caratteristiche delle attrezzature utilizzaterdono essere comunicate alla direzione dei lavori,
specificando in particolare alesaggio e corsa &&oip.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovraife una scheda contenente le seguenti indicazioni
—numero del micropalo e data di esecuzione (conminto ad una planimetria);

—lunghezza della perforazione;

—modalita di esecuzione della perforazione: utenflileo, rivestimenti;

— caratteristiche dell’'armatura;

—volume delliniezione di guaina;

—tabelle delle iniezioni selettive indicanti, pembgalvola e per ogni fase:

- data;

- pressioni di apertura;
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- volumi di assorbimento;

- pressioni raggiunte.

— caratteristiche della miscela utilizzata:

- composizione;

- peso specifico;

- viscosita Marsh;

- rendimento volumetrico o decantazione;

- dati di identificazione dei campioni prelevati pesuccessive prove di compressione a rottura.

93.3.1.6 Micropali a semplice cementazione
Le fasi esecutive devono essere le seguenti:
- perforazione;
- allestimento del micropalo;
- cementazione;
- controlli e documentazione.

PERFORAZIONE

Nella conduzione della perforazione ci si atteli@ prescrizioni di cui all’articolo precedente.

ALLESTIMENTO DEL MICROPALO

Completata la perforazione e rimossi i detritiagtordo alle prescrizioni cui all’articolo precetnsi
provvedera ad inserire entro il foro I'armaturag ctovra essere conforme ai disegni di progetto.

CEMENTAZIONE

—riempimento a gravita: il riempimento del foro, ddp posa delle armature, dovra avvenire tramiteubo
di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondmlegato alla pompa di mandata o agli iniettdhel
caso si adotti una miscela contenente inerti sahbiwvero con peso di volume superiore a quellglide
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convotgia sara dotato superiormente di un imbuto o tggisodi
carico. Si potra anche procedere al getto attravéasmatura, se tubolare e di diametro intern80 mm.
Nel caso di malta con inerti fini o di miscela centiga pura, senza inerti, si potra usare per ttage
'armatura tubolare solo se il diametro internoeiiore a 50 mm. In caso diverso, si dovra ricer@d un
tubo di convogliamento separato con un diametrderwito entro i limiti sopracitati. Il riempiment@ra
proseguito fino a che la malta immessa risalgaupeticie, senza inclusioni o miscelazioni conluido di
perforazione. Si dovra accertare la necessita condaereffettuare rabbocchi, da eseguire preferihiltae
tramite il tubo di convogliamento;

— riempimento a bassa pressione: il foro dovra essgeeamente rivestito. La posa della malta o della
miscela avverra in un primo momento, entro il rtiraento provvisorio, tramite un tubo di convogliam®
come descritto al paragrafo precedente. Successiamsi applichera al rivestimento un’idonea testa
tenuta, alla quale si inviera aria in pressiong+%0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente ilstiveento
fino alla sua prima giunzione. Si smontera, alldé@asezione superiore del rivestimento, e si applia la
testa di pressione al tratto residuo di rivestiragptevio rabboccamento dall’alto per riportarevello la
malta. Si procedera analogamente per le seziogessive, fino a completare I'estrazione del rivaestito.
In relazione alla natura del terreno, potra esseoasigliabile applicare la pressione d’aria afjlimi 5-6 m

di rivestimento da estrarre, per evitare la fattimae idraulica degli strati superficiali.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovraife una scheda contenente le seguenti indicazioni
- numero del micropalo e data di esecuzione (corimignto ad una planimetria);

- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utepBil@lo, rivestimenti;

- caratteristiche dell’armatura;

- volume della miscela o della malta;

- caratteristiche della miscela o della malta.
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93.3.1.7Tolleranze ammissibili
I micropali dovranno essere realizzati nella pasiei e con le dimensioni di progetto esecutivo, lgon
seguenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorbsgtazioni indicate in progetto:
- coordinate planimetriche del centro del micropal@:cm;
- scostamento dell'inclinazione dell’asse teoric@%;
- lunghezza: + 15 cm;
- diametro finito: + 5%;
- quota testa micropalo: + 5cm.

Art. 94. OPERE E STRUTTURE DI MURATURA
94.1 Spessore minimo dei muri
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito daliD14 gennaio 1008, non pud essere inferiore liriva

riportati nella tabella 57.1.

Tabella 57.1 - Tipo di muratura e relativo spessoreninimo

Tipo di muratura Spessore minimo [mm]
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500

94.2 Muratura armata

94.2.1 Gli aspetti generali
La muratura armata € costituita da elementi rettisagtificiali pieni e semipieni idonei alla reztiazione di
pareti murarie incorporanti apposite armature rfieta verticali e orizzontali, annegate nella maitael
conglomerato cementizio.

94.2.2 Le barre d'armatura
Le barre di armatura possono essere costituiteaaia al carbonio, da acciaio inossidabile o daac con
rivestimento speciale, conformi alle pertinentiigazioni di cui al paragrafo 11.3 delle nuove norme
tecniche.
E ammesso, per le armature orizzontali, 'impiegarthature a traliccio elettrosaldato o I'impiegoatire
armature conformate in modo da garantire adegud¢aeaza e ancoraggio, nel rispetto delle pertinenti
normative di comprovata validita.
In ogni caso dovra essere garantita un’adeguataziooe dell’armatura nei confronti della corrogon
Le barre di armatura devono avere un diametro nardivb mm. Nelle pareti che incorporano armatuiia ne
letti di malta al fine di fornire un aumento detisistenza ai carichi fuori piano, per contributeontrollo
della fessurazione o per fornire duttilita, I'aredale dellarmatura non deve essere minore dell3%
dell’area lorda della sezione trasversale dell@teafcioé 0,015% per ogni faccia nel caso dellessterza
fuori piano).
Qualora I'armatura sia utilizzata negli elementindliratura armata per aumentare la resistenza aeb po
guando sia richiesta armatura a taglio, la pere¢atdi armatura orizzontale, calcolata rispett@ih lorda
della muratura, non potra essere inferiore allgl%Mé superiore allo 0,5%, e non potra avere issera
superiore a 60 cm. La percentuale di armaturacadetj calcolata rispetto all’area lorda della murat non
potra essere inferiore allo 0,05%, né superiorél,@%. In tal caso, armature verticali con sezione
complessiva non inferiore a 2 émovranno essere collocate a ciascuna estremitgniliparete portante, ad
ogni intersezione tra pareti portanti, in corrispemza di ogni apertura e, comunque, ad interasee no
superiore a 4 m.
La lunghezza d'ancoraggio, idonea a garantiredantissione degli sforzi alla malta o al calceswudi
riempimento, deve, in ogni caso, essere in gradevidare la fessurazione longitudinale o lo sfaldato
della muratura. L'ancoraggio deve essere otten@diamte una barra rettilinea, mediante ganci, piega
forcelle o, in alternativa, mediante opportuni @siivi meccanici di comprovata efficacia.
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La lunghezza di ancoraggio richiesta per barrdedptio essere calcolata in analogia a quanto usaém
fatto per le strutture di calcestruzzo armato.

L'ancoraggio dell'armatura a taglio, staffe includeve essere ottenuto mediante ganci o piegatomneyna
barra d’armatura longitudinale inserita nel ganzioella piegatura. Le sovrapposizioni devono ganeihd
continuita nella trasmissione degli sforzi di ta®, in modo che lo snervamento dell’armatura allugo
prima che venga meno la resistenza della giunzionmancanza di dati sperimentali relativi allan@logia
usata, la lunghezza di sovrapposizione deve edsahmeno 60 diametri.

La malta o il conglomerato di riempimento dei vamidegli alloggi delle armature deve avvolgere
completamente I'armatura. Lo spessore di ricoprimeleve essere tale da garantire la trasmissiogk de
sforzi tra la muratura e I'armatura, e tale daitaist un idoneo copriferro ai fini della durabélilegli acciai.
L'armatura verticale dovra essere collocata in afgpaavita o recessi, di dimensioni tali che &scuno di
essi risulti inscrivibile un cilindro di almeno énadi diametro.

94.2.3 Gli aspetti di dettaglio
Le prescrizioni normative per la muratura ordinaiaapplicano anche alla muratura armata, con alcun
eccezioni. Gli architravi soprastanti le apertuosgono essere realizzati in muratura armata. Lee lwhr
armatura devono essere esclusivamente del tipalextraza migliorata e devono essere ancorate in modo
adeguato alle estremitd mediante piegature attaile barre verticali. In alternativa, possono esser
utilizzate, per le armature orizzontali, armaturéradiccio o conformate in modo da garantire adémua
aderenza e ancoraggio.
La percentuale di armatura orizzontale, calcol@&petto all'area lorda della muratura, non puo sse
inferiore allo 0,04%, né superiore allo 0,5%.
Parapetti ed elementi di collegamento tra parettrdie devono essere ben collegati alle pareti ewliac
garantendo la continuita dell’armatura orizzontgleve possibile, di quella verticale.
Agli incroci delle pareti perimetrali € possibilerdgare al requisito di avere su entrambe le pacete di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m.

94.2.4 Le fondazioni
Le strutture di fondazione devono essere realizzateemento armato, verificandole utilizzando le
sollecitazioni derivanti dall'analisi. Dovranno ess continue, senza interruzioni in corrispondediza
aperture nelle pareti soprastanti.
Qualora sia presente un piano cantinato o semaiterin pareti di cemento armato, esso puo essere
considerato quale struttura di fondazione dei stardi piani in muratura portante, nel rispetto rdgjuisiti
di continuita delle fondazioni.

Art. 95. CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCES TRUZZO
95.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

95.1.1 Studio e accettazione della composizionealeéstruzzo

L'impresa, a seguito dello studio di composizioeéahlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficialdla

base delle prescrizioni progettuali, indichera difezione dei lavori i risultati delle prove fisie e di
resistenza meccanica realizzate su una o piu caxibini di materiali granulari lapidei utilizzabper il

lavoro in questione, specificando in modo precésprbvenienza e granulometria di ogni singola ptezaa
Per ogni combinazione provata, verra indicata idaliesa la granulometria, la quantita d’acquazzta, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satupedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemeiito,
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavoitabd la relativa perdita nel tempo della medegjaf@eno

fino a due ore dal confezionamento), nonché letesie meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscela,drove di accettazione della miscela stessa dogran
essere eseguite presso un laboratorio ufficialeiaoateriali componenti effettivamente usati in tiare,
tenendo conto dei procedimenti di impasto e diadlome adottati nello studio, i quali, a loro vol@ranno
preso in considerazione le procedure di impastosa n opera adottati in cantiere. Per motivi gidaa, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzionelaleri direttamente in cantiere. In questo cadoyra
essere assicurata da parte dellimpresa la massotiaborazione. L'accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valori delle resistenzecargche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, deteateisu
provini di forma cubica, prismatica (travetti e speni) e cilindrica, dovra essere convalidata dalteve allo
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stato fresco e indurito eseguite, sempre da unrdatnoo ufficiale, sul calcestruzzo prelevato dueata
prova di impianto, nonché su carote prelevate eahtuale getto di prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'pianto di confezionamento e I'attrezzatura di posapera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfatien altri lavori dello stesso committente, I'&ttazione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultatistéd studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diarisultato negativo, fatto salvo il buon funzionaneen
dell'impianto di confezionamento e delle appareatire di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impodfimpresa provvedera a suo carico a studiare uravau
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tinhon risponda alle caratteristiche prescritteditazione
dei lavori dovra controllare attraverso il laborataifficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti soldeptto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzpmse del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare lmposizione della miscela, l'impresa, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, dovréettfiare un nuovo studio da sottoporre all’appraee
della direzione dei lavori stessa, seguendo le iitad@praindicate.

L’impresa dovra, in seguito, assicurare i necessanirolli sul calcestruzzo allo stato fresco euiriig,
affinché venga rispettata la composizione accetdtacaratteristiche fisiche e di resistenza meicea Le
prove e i controlli saranno completamente a caded’impresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo ad esegla prove ritenute necessarie dalla direziondageiri.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristideécalcestruzzo, in modo che I'impresa appattatpossa
assumerle come riferimento nello studio della redatiscela.

95.1.1 Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con nom miequattro distinte pezzature di aggregati irsprea

di due tipologie di sabbia. La composizione gramétrica risultante di queste ultime potra esserepusta
dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso nosefgmssibile reperire un’unica sabbia di composg&io
idonea, senza che cio possa dar luogo a richiestampenso addizionale.

L'assortimento granulometrico risultante sara attenvariando le percentuali di utilizzo delle fraai
granulometriche componenti, in modo da ottenereambinato contenuto tra la curva Bolomey e quella d
Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diatree massimo che non dovra superare i ..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci diratura.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori daterminata composizione granulometrica, I'imprésara
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la ddeatavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneutgaretrica eccedenti in pit 0 in meno il 5% in naass
dei valori della curva granulometrica presceltalf@ggregato grosso, e variazioni eccedenti in@io meno

il 3% per 'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno appertalle dosature previste dalla formulazione deikcela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie atgilé correzioni richieste dal grado di umiditéuate degli
aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbitasgemrarli e assorbita per bagnarli.

95.1.2 Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento dovra essere ctatoocon le modalita di cui alla normidNI 6393, Una
volta stabilito attraverso lo studio della misciéleontenuto da adottare, questo dovra mantenetsiampo
di tolleranza del £ 3% della quantita prevista.

95.1.3 Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzeod definito, in maniera sia ponderale sia voluitet

con la tolleranza del + 10% (intervallo riferito @ntenuto medio di acqua in fmIl valore del contenuto

da rispettare sara quello determinato in laboratalimomento dello studio di formulazione e apptova
dalla direzione dei lavori.

L'impresa fissera in conseguenza le quantita d'acda aggiungere alla miscela secca nel mescolatore,
tenuto conto dell'acqua inclusa assorbita ed adsoniei materiali granulari e delle perdite perpyazione
durante il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anchdocalell’'eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovrsees il minimo sufficiente a conferire allimpadto
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lavorabilita specificata compatibilmente con il gaghgimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandomaptestesso la formazione di uno strato d’acquadiloedi
malta liquida sulla superficie degli impasti dopovibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappaetjua/cemento, che non dovra superare il vaiore.d.,
potra ridursi, pur evitando di scendere al di sdito...... , con taluni additivi superfluidificanti & duova
generazione (entrambi i valori tengono conto ded|iga adsorbita dagli inerti oltre all’acqua di irafm.

Il valore ottimo della consistenza, a cui attenehsiante la produzione del calcestruzzo, verratsadel
funzione delle caratteristiche della macchina sefasme scorrevoli, eventualmente, dopo aver egegoa
strisciata di prova. | singoli valori dell’abbassamo alla prova del cono (slump test), dovrannaltase
all'impianto comunque non superiori a ...... mm, e lioviadi lavorabilita, determinati con la prova Vebé
calcestruzzo prelevato immediatamente prima deboiso dal ribaltabile di approvvigionamento, dowra
risultare compresi fra 6 e 10 secondi.

95.2 Contenuto d'aria inglobata
La misura della quantita d’aria inglobata verr&@géfata volumetricamente secondo le modalita deltena
UNI EN 12350-7

95.2.1 Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dassaere tale da garantire i valori minimi di resiga
meccanica illustrati nella tabella 58.1, rispettneate su provini cubici o cilindrici confezionatingaturati
con le modalita di cui alle normiéNI EN 12390-1 UNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

La resistenza a trazione per flessione verra datatencon prove eseguite su provini di forma prigcaa
con le modalita di cui alla normdNI EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo,
i valori di resistenza da confrontare con quellhimii richiesti dovranno risultare dalla media dnhnoeno di
tre provini distinti, i cui singoli valori non doanno scostarsi dalla media di piu del 10%. Taleianedrra
calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiehtd risultato intermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra deterraisat provini di forma cilindrica con prove eseguitsn

modalita di cui alla norm&NI EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinaii tse tipi di

provini anzidetti saranno considerati validi se mderiori ai valori richiesti.

95.2.2 Confezione, trasporto e posa in opera didestruzzo per strutture in calcestruzzo semgiaemato

95.2.3 Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sqttmre alla direzione dei lavori I'elenco e la dédone
dettagliata delle attrezzature che intende impegar il confezionamento del calcestruzzo; questeathno
essere di potenzialita proporzionata all’entitalle durata del lavoro, e dovranno essere armoningne
proporzionate in tutti i loro componenti in modoaksicurare la continuita del ciclo lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo doessere fisso e di tipo approvato dalla direzideie
lavori. L'organizzazione preposta a detti impiadtivra comprendere tutte le persone e le profedé#gna
necessarie per assicurare la costanza di qualitratiotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiargermettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacaape dalla direzione dei lavori, e dovra essete at
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile. In pamtéeol
dovra essere controllata 'usura delle lame, cheam@o sostituite allorquando quest’ultima supleviaiore
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anaumtrollare giornalmente, prima dell’inizio devtao,
che non siano presenti incrostazioni di calcestruzdurito.

95.2.4 Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamentb adcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio
progetto e la sua accettazione da parte dellaidireziei lavori, dovra essere fatta con impiartgiamente
automatici, esclusivamente a massa, con bilancépdeh quadrante, di agevole lettura e con reagine
delle masse di ogni bilancia. A spese dell'imprasdra effettuata la verifica della taratura prine#l’idhizio
dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogalvqlta risulti necessario, fornendo alla direEarei
lavori la documentazione relativa.



10- 08- 2023

0007927 del

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

La direzione dei lavori, allo scopo di controlldaepotenza assorbita dai mescolatori, si riseritef@itto di
fare installare nellimpianto di confezionamentoi degistratori di assorbimento elettrico, alla cui
installazione e spesa dovra provvedere I'impresgaltgtrice. La direzione dei lavori potra richiegler
all'impresa l'installazione sulle attrezzature digbsitivi e metodi di controllo per verificarne permanenza

il buon funzionamento. In particolare, la dosatdegli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqudegli
additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massalativa sulla medesima bilancia, purché le divers
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano raigucon determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataashilancia separata;

- 'acqua dovra essere misurata in apposito recipigarato, prowvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la delitsi del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impaditettamente nel miscelatore a mezzo di disposdivi
distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamentegriotto qualora non siano realizzati i ritorriexo delle
bilance, qualora la massa di ogni componente sdalrtralore prescritto oltre le tolleranze fissditseguito,

e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggla sua sostituzione con regolazione a mano pgseare
effettuata solo previa autorizzazione della direeidei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturgugisee immediatamente prima dell’introduzione nel
mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla coizipos granulometrica di progetto. Tali tolleranze
devono essere verificate giornalmente tramite fatlelle determinazioni della massa per almenoi diec
impasti consecutivi.

95.2.5 Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccdata dalla ditta costruttrice l'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni casao, potra essere inferiore ad un minuto. L'unifd@émi
della miscela deve essere controllata dalla direzidei lavori prelevando campioni di calcestruzzo
allinizio, alla meta e alla fine dello scarico @i impasto, e controllando che i tre prelievi noasentino
abbassamenti al cono che differiscono tra di laggiwddi 20 mm, né composizione sensibilmente diger

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, grzale
differenze in questione riguardino piu del 5% defisure effettuate nel corso di una medesima giarda
produzione, le attrezzature di confezionamentorsereacompletamente verificate, e il cantiere norrgot
riprendere che su ordine esplicito della direzidaelavori, e dopo che l'impresa abbia prodottpiava di
una modifica o di una messa a punto degli impitaié da migliorare la regolarita della produziored d
calcestruzzo.

95.2.6 Trasporto del calcestruzzo
Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cembnamento al cantiere di posa in opera, e tate |
operazioni di posa in opera, dovranno comunquer@ssseguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregaziolee formazione di grumi e altri fenomeni connessi
all'inizio della presa.
Se durante il trasporto si manifestera una segr@gazdovra essere modificata in accordo con lezne
dei lavori la composizione dell’impasto, sopratiuse persiste dopo variazione del rapporto acqoneict.
Se cio malgrado la segregazione non dovesse edgeieata, dovra essere studiato nuovamente grsiat
di produzione e trasporto del calcestruzzo.

95.2.7 Documenti di consegna
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei layprima o durante I'esecuzione del getto, il doemto di
consegna del produttore del calcestruzzo, contersdmteno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato
- dichiarazione di conformita alle disposizioni detlermaUNI EN 206-1;



10- 08- 2023

0007927 del

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

- denominazione o marchio dell’ente di certificazione

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kezdine dei lavori potra chiedere le seguenti inforioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione dowo essere fornite informazioni circa la compaosiei il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massinmagigitgato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceatzzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contséittaie classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche paftaéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, protezéconformita
95.2.8 Esecuzione del getto del calcestruzzo deestiuzzo semplice e armato

Programma dei getti

L'impresa esecutrice é tenuta a comunicare contdamuticipo al direttore dei lavori il programma detti
del calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza del ¢elees.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo cheiettore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delleature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi dcprapressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, gcc

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assorliea la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra & bene controlldre siano eseguite, in conformita alle disposizédini
progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

Modalita esecutive e verifica della corretta posig delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimerdcessari affinché le gabbie mantengano la poszid
progetto all'interno delle casseforme durante itge

Prima dell’esecuzione del getto la direzione debtadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro lesefsrmi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni metallichgerficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spessoitaio per consentirne la vibrazione completa athee il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostarelanni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.
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Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsamifluida, con uno slump non inferiore a 10-fb c
Inoltre, 'aggregato deve avere diametro massimo superiore ad 1/3 del diametro interno del tubitade
pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegar calcestruzzo avente diametro massimo
dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso d ds pompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione alrd&tro massimo dell'inerte che non deve essere isuped

1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicate malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione dettaq del calcestruzzo, dovra verificare la proftadiegli
strati e la distribuzione uniforme entro le case®fp 'uniformita della compattazione senza fenomein
segregazione, e gli accorgimenti per evitare deomuti alle vibrazioni o urti alle strutture giatte.
L’appaltatore ha I'onere di approntare i necesaadorgimenti per proteggere le strutture appentatget
dalle condizioni atmosferiche negative o estrenmaligpioggia, freddo, caldo. La superficie dei pdtve
essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, e mgoeufino a 28 giorni dall’esecuzione, in climi diad
secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryreraninori di 0°C, salvo il ricorso ad opporturautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Realizzazione delle gabbie delle armature per céonmato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanssilple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferr@otto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garardtinvariabilita della geometria della gabbia dote il
getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saklbaaciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i edsdovra essere garantita utilizzando esclusivaenen
opportuni distanziatori in materiale plastico na@iatmabile oppure di malta o pasta cementizia, atlonda
rispettare il copriferro prescritto.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interratt@gero sovrapposte, preferibilmente nelle zonepresse
o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurarediraggio di ciascuna barra. In ogni caso, latieaga
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essgon minore di venti volte il diametro della barta
distanza mutua (interferro) nella sovrapposiziooe teve superare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme irorégsulle saldature. Devono essere accertatedaltsbia
degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdibita fra metallo e metallo di apporto, nellegioni
o condizioni operative previste nel progetto esgout

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tplidi giunzioni devono essere preventivamente wadilid
mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametrgp >32 mm occorrera adottare particolari cautele negicoraggi e nelle
sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamenterattdre dei lavori le schede tecniche dei prodd#i
utilizzare per le giunzioni.

Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspodie casseforme si deve effettuare applicando glitt
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

E opportuno che laltezza di caduta libera del estimzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, elalspessore degli strati orizzontali di calcestajzz
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dtr80

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in glurda stendere poi successivamente con l'impiegio d
vibratori, in quanto questo procedimento pud praveclaffioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per limitare l'altezza di cadutardilael calcestruzzo, € opportuno utilizzare un tdbgetto
che consenta al calcestruzzo di fluire all'intednguello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza e opportuno predisporre dedalini d’arresto atti ad evitare la formaziondidgue di
calcestruzzo tanto sottili da non poter essere attiatie in modo efficace.
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Nel caso di getti in presenza d’acqua e opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti ad impedire che dia& dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la flege
presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviaeidell’acqua e adottare miscele di calcestruzzesive,
con caratteristiche antidilavamento, preventivam@nbvate ed autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che péangdegettare il calcestruzzo fresco dentro il eatuzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da fairgfil calcestruzzo verso l'alto, limitando cokstontatto
diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in maento.

Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensdio casseforme in modo da evitare la segregazon
favorire il flusso attraverso le armature e le ipait difficili da raggiungere nelle casseformeiriinissione
per mezzo di una tubazione flessibile pud faciitkr distribuzione del calcestruzzo. Se si usapgmapa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, il teatminli gomma deve essere predisposto in modo che il
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente démtoassaforma. Per limitare il tenore d’aria osale
opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre énsm nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si rggre di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo acooegito favorisce la fuoriuscita dell’aria e limita |
presenza di bolle d’aria sulla superficie. L'ohiait & raggiunto fissando al fondo della cassafouma
raccordo di tubazione per pompa, munito di saraciaecollegato al terminale della tubazione detlianjpa.
Indicativamente un calcestruzzo autocompattanteftaenulato ha una distanza di scorrimento orizzenta
di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunquehedalla densita delle armature.

Getti in climi freddi

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giorni seautivi, si verifica almeno una
delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell'aria € inferiore a 5°C;

- la temperatura dell’aria non supera 10°C per pif2dore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfigi a contatto con il calcestruzzo siano a terapea_>
+5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devorgetes rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | getBsibrno devono essere sospesi se la temperatliesiae

0° < C. Tale limitazione non si applica nel caso ditiget ambiente protetto o qualora siano predisposti
opportuni accorgimenti approvati dalla direzioné ldeori (per esempio, riscaldamento dei costitudnt
calcestruzzo, riscaldamento dell’ambiente, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effédli clima freddo durante tutte le fasi di prepavaei
movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare laafagsa fino al raggiungimento della resistenza @ita.

In fase di stagionatura, si consiglia di ricorral&iso di agenti anti-evaporanti nel caso di sipepiane, o
alla copertura negli altri casi, e di evitare ogpporto d’acqua sulla superficie.

Gli elementi a sezione sottile messi in opera isseborme non coibentate, esposti sin dall'inizibaase
temperature ambientali, richiedono un’attenta gesgiiata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portinoca@ingelamento dell’acqua prima che il calcestruabia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compoass{5 N/mrf), il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.

Il valore limite (5 N/mrf) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficiemtédurre il contenuto in acqua
libera e a formare un volume d’idrati in gradoidurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condiziomneltiche particolari (alta montagna) nel corso algjlali
c'e comungue possibilita di gelo, tutte le supériel calcestruzzo vanno protette, dopo la mess#para,
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi déb glurante le prime 24 ore non impedisce comunoue
ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione dedlsistenze nel tempo.

Nella tabella 58.2 sono riportate le temperatunesigiate per il calcestruzzo in relazione alle diaioni
climatiche ed alle dimensioni del getto.

Temperature consigliate per il calcestruzzo in relzione alle condizioni climatiche e alle dimensiordel

getto
| Dimensione minima della sezione [mm 7] |
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<300 [ 300 = 900 [ 900 = 1800 | > 1800

Temperatura minima del calcestruzzo al momento dell ~ a messa in opera

13T | 10C | 7C | 5C
Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine
del periodo di protezione
1,15C/h | 0,90C/h | 0,70C/h | 0,45T/h

Durante il periodo freddo la temperatura del cdfoego fresco messo in opera nelle casseforme non
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nelgpetto precedente. In relazione alla temperatniaiente e

ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prewvedan raffreddamento di 2-5°C tra il termine della
miscelazione e la messa in opera. Durante il perfeeido € rilevante I'effetto protettivo delle saforme.
Quelle metalliche, per esempio, offrono una prateziefficace solo se sono opportunamente coibentate

Al termine del periodo di protezione, necessarla alaturazione, il calcestruzzo deve essere raféted
gradatamente per evitare il rischio di fessure pcate dalla differenza di temperatura tra parterivat ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla sigerfdel calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non
dovrebbe superare i valori riportati in tabellac8nsiglia di allontanare gradatamente le proteziasendo

in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatam@uailibrio termico con 'ambiente.

Getti in climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleagzo fresco che di quello indurito. Infatti, pr@eouna
troppo rapida evaporazione dell’acqua di impastma velocita di idratazione del cemento eccessingne
elevata. Le condizioni che caratterizzano il clicagdo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nellasalgione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:

- aumento del fabbisogno d’'acqua;

- veloce perdita di lavorabilitd e conseguente terdenrapprendere nel corso della messa in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi probtkmiessa in opera, di compattazione, di finitura e
rischio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritirotpias

- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzaznello sviluppo delle resistenze a scadenze piu
lunghe, sia per la maggior richiesta di acquapsreeffetto del prematuro indurimento del calce=toy

- magagior ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti ternfpicco di temperatura interno e gradiente termeso
I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa midi@ssurazione;

- forte variabilitd nella qualita della superficievdita alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura iheflasto non deve superare 35°C; tale limite dosse®
convenientemente ridotto nel caso di getti di grahchensioni. Esistono diversi metodi per raffrecdd
calcestruzzo; il pit semplice consiste nell’'utibzd’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostitugat parte
dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa detao e facilitare la posa e la finitura del caiae=zo, si
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidifindi ritardanti di presa, preventivamente autotizdalla
direzione dei lavori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvararglo la
temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovram@ssere confezionati preferibilmente con cemebéisso
calore di idratazione, oppure aggiungendo additi@rdanti all'impasto.

Il getto successivamente deve essere trattatoapraanebulizzata e con barriere frangivento peririd
I'evaporazione dell’acqua di impasto.
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Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eamiato raffreddando i componenti, per esempiortdae
allombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio allaeqg In tal caso, prima dell’esecuzione del gettivcele
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertdns il ghiaccio risulti completamente disciolto.

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestriizsTo e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizzia direzione dei lavori. Per quanto possihiilgetti
devono essere eseguiti senza soluzione di cordjrinitmodo da evitare le riprese e conseguire dagsaria
continuita strutturale. Per ottenere cio, € oppwtrdurre al minimo il tempo di ricopertura tra gtrati
successivi, in modo che, mediante vibrazione,teihgt la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, eessario che la superficie del getto su cui si guevia
ripresa, sia lasciata quanto piu possibile coriaugAtternativamente, la superficie deve esserefitcal
pulita dai detriti, in modo da migliorare I'ades@non il getto successivo. L'adesione pud essegéarata
con specifici adesivi per ripresa di getto (resimegon tecniche diverse che prevedono l'utilizzadtitivi
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungetecalcestruzzo o da applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco posessere eseguite mediante I'impiego di additiardanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compmsgzdel calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devprevedere superfici di ripresa del getto precedemlto
rugose, che devono essere accuratamente puliteparfisialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugamo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzoggttato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dosedditigo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamentiir® compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barngjvatrsanti le superfici di ripresa, occorre faretse tali
barre, in grado per la loro natura di resisteraglio, possano funzionare piu efficacemente colementi
tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, esdengli elementi compressi costituiti da aste vilitud
calcestruzzo che, come si e detto in precedenbiarada trovare una buona imposta ortogonale tis@dt
loro asse (questo €, per esempio, il caso delledsedtate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadehiliscontinuita o le differenze d’aspetto e celo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavidévono eseguirsi le ulteriori disposizioni dektbre dei
lavori.

Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco e versato nella é@mssa, contiene molti vuoti e tasche d’'aria racehitra

gli aggregati grossolani rivestiti parzialmenterdalta. Il volume di tale aria, che si aggira tré i¢ il 20%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalkertsione della cassaforma, dalla distribuzione e
dal’addensamento delle barre d’armatura e dal noohocui il calcestruzzo é stato versato nellaafassia.

La compattazione € il processo mediante il quajmtécelle solide del calcestruzzo fresco si sertaa loro
riducendo i vuoti. Tale processo puo essere effmitumediante vibrazione, centrifugazione, battitara
assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e B2 atlo stato fresco sono generalmente rigidijembno una
compattazione piu energica dei calcestruzzi disel&®3 0 S4, aventi consistenza plastica o plaici.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origilamente con poca acqua non pud essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza lateeges e da luogo alla formazione di una misceleiile

che tende a segregare durante la messa in opesad@uecessario possono essere utilizzati degiiiadd
fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siedpkendere in considerazione la consistenza efietiel
calcestruzzo al momento della messa in opera @regffetto della temperatura e della durata dipets,
puo essere inferiore a quella rilevata al termieléiohpasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfaoro.

Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nellimporre al calcestrudresco rapide vibrazioni che fluidificano la maka
drasticamente riducono l'attrito interno esistetnge gli aggregati. In questa condizione, il calogsto si
assesta per effetto della forza di gravita, fluiselle casseforme, avvolge le armature ed espatia |
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intrappolata. Al termine della vibrazione I'attritaterno ristabilisce lo stato di quiete e il calirazzo risulta
denso e compatto. | vibratori possono essere ingerasterni.

| vibratori interni, detti anchad immersione ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono cogtitla
una sonda o ago, contenente un albero eccentricoada da un motore tramite una trasmissione fhdssi

Il loro raggio d’azione, in relazione al diametk@ria tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di wilorze,
guando il vibratore & immerso nel calcestruzzarapgresa tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, pen provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del pgsecifico e il rifluimento verso l'alto dell’acqudi impasto
con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato déopan
punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenzavahao dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo completatoen
della compattazione pud essere valutato dall’aspdgila superficie, che non deve essere né porésa n
eccessivamente ricca di malta. L'estrazione deall'atpve essere graduale ed effettuata in modo da
permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessi@iegetto fresco, e per 5-10 cm in quello sottdstase
guesto e ancora lavorabile. In tal modo, si ottiemeadeguato legame tra gli strati e si impedisce |
formazione di un giunto freddo tra due strati ditiggovrapposti. | cumuli che inevitabilmente sirf@no
quando il calcestruzzo & versato nei casseri dewssere livellati inserendo il vibratore entro taol
sommita. Per evitare la segregazione, il calcestrumn deve essere spostato lateralmente conateibr
mantenuti in posizione orizzontale, operazione ajraporterebbe un forte affioramento di pasta ceiziant
con contestuale sedimentazione degli aggregatisgrba vibrazione ottenuta affiancando il vibrat@iée
barre d’'armatura e tollerata solo se I'addensamémde barre impedisce 'ingresso del vibratore e
condizione che non ci siano sottostanti stratiadtestruzzo in fase d’'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera digtiati, si dovra programmare la consegna del dalces

in modo che ogni strato sia disposto sul precedgntndo questo & ancora allo strato plastico, dasi
evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmenteglihémpianti di prefabbricazione ma possono, comumq
essere utilizzati anche nei cantieri quando lattstral € complessa o 'addensamento delle barrendtara
limita o impedisce l'inserimento di un vibratore iatmersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazioneinite una sezione piana appoggiata alla supedaligetto;

in questo modo il calcestruzzo é sollecitato irtetdé direzioni e la tendenza a segregare € minuma.
martello elettrico pud essere usato come vibrasugerficiale se combinato con una piastra d’'idonea
sezione. Per consolidare sezioni sottili € utilapiego di rulli vibranti.

Stagionatura

Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzae@ssario seguire le seguenti disposizioni:

— prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforméegdno, oppure isolare il sottofondo con fogli thgiica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento dellasmén opera deve esseted°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e 'acqua di miscela.

—durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per ridianvelocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiaroetitetto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporaneai fogli di polietilene, nell'intervallo fraal messa
in opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizelld stagionatura protetta.

—dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il calcestouimmediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura,;

- la massima temperatura ammissibile all'internoedsdizioni & di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra l'inteeri@esterno e di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il caltegb messo in opera e le parti gia indurite o altr
elementi della struttura e di 15°C.
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E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

Protezione in generale

La protezione consiste nell’impedire, durante kefmiziale del processo di indurimento:

- I'essiccazione della superficie del calcestruzarché I'acqua € necessaria per l'idratazione duelkecto e,
nel caso in cui si impieghino cementi di miscelar p progredire delle reazioni pozzolaniche. Inmlt
ancora, per evitare che gli strati superficiali shelnufatto indurito risultino porosi. L’essiccazeéoprematura
rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsameasistente alla penetrazione delle sostanzeesgjge
presenti nellambiente di esposizione;

- il congelamento dell’acqua d'impasto prima chealcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differendetemperatura attraverso la sezione del manufsitiop
di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatdo¥ranno essere preventivamente sottoposti all’esieh
direttore dei lavori, che potra richiedere le oppoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdosvitare che i getti di calcestruzzo subiscatio ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuddre le variazioni termiche differenziali nellazisae
trasversale delle strutture, da misurare con skriermocoppie, hon provochino fessure o cavillatiadi da
compromettere le caratteristiche del calcestruadarito. Tali variazioni termiche potranno essegéficate
direttamente nella struttura mediante serie di ¢eoppie predisposte all'interno del cassero nedsizione
indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supettii@aotali di strutture in cemento armato sottdppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con egnente abbattimento delle proprieta del calcembruz
indurito nel caso di strutture massive.

Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo, di seguito si indican@iti comuni sistemi di protezione termica per letstire in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua,;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE

Il Ot < 20°C puo essere rispettato se si usa una cassafeotante, ad esempio legno compensato an
spessore 2 cm, o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE

La parte superiore del getto si pud proteggereucoioglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sibhl
foglio di polietilene ha anche la funzione di margee la superficie pulita e satura d’'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO DACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenergtartemente umida la struttura messa in operacassl
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggge di creare un cordolo perimetrale che permeite
mantenere la superficie costantemente ricopertdatiai centimetri d’acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortetilazione, alla rapida escursione della tempeaasuila
superficie per effetto dell'’evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto, edtana
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttasli@ nella movimentazione le coperte possono esser
facilmente danneggiate.
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Al fine di assicurare alla struttura un correttstasima di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scatsea previsti, occorre prevedere ed eseguiraimiere
una serie di verifiche che assicurino I'efficacéld misure di protezione adottate.

Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturai intende il periodo che intercorre tra la messagera e il tempo in
cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristielsenziali desiderate. Per I'intera durata de¢dlgisnatura,

il calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure effénla sua maturazione possa avvenire in manierattzo

La durata di stagionatura deve essere prescrittglazione alle proprieta richieste per la supirfidel
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) la classe d’esposizione. Se la classe di zipos
prevista e limitata alle classi X0 e XC1, il temminimo di protezione non deve essere inferiore are2 a
condizione che il tempo di presa sia inferiore aque ore, e che la temperatura della superficie del
calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se il calcestrezesposto a classi d’esposizione diverse da XG4 la
durata di stagionatura deve essere estesa fin@mdqul calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua sigwerf
almeno il 50% della resistenza media, o il 70%adedkistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 58.3 sono riportati, in funzione delviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacpérestruzzi esposti a classi d’esposizione divdas¥0 e
XC1.

Durata di stagionatura minima per calcestruzzi espsti a classi d’esposizione diverse (da X0 a XC1)

Temperatura t della Durata minima della stagionatura (giorni)
superficie del . . -
calcgstruzzo [C] Sviluppo della resistenza in base al rapporto = (fema/femas)*

Rapido Medio Cento VIOTto Tento
r=0,50 0,50<r=0,30 0,30<r=0,15 r<0,15

t 225 1,0 15 2,0 3

25>t215 1,0 2,0 3,0 5

15>t=10 2,0 4,0 7,0 10

10>t=5 3,0 6,0 10 15

*La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica fcm alla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione
specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il

quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5C no n deve essere computato come tempo di maturazione.

L’indicazione circa la durata di stagionatura, reseeia ad ottenere la durabilita e impermeabikéodstrato
superficiale, non deve essere confusa con il tenguessario al raggiungimento della resistenza pitasc
per la rimozione delle casseforme, e i conseguasyktti di sicurezza strutturale. Per limitare éadia
d’acqua per evaporazione si adottano i seguentidnet

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempguado (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con foglpldistica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti
di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superfitgrado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzd’apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapotid per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possoessere applicati lungo i giunti di costruzioselle
riprese di getto o sulle superfici che devono esseattate con altri materiali, a meno che il ptbolmon
venga completamente rimosso prima delle operapiatie si sia verificato che non ci siano effettjatévi
nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo fpEc deroga da parte della direzione dei lavorer P
eliminare il film dello strato protettivo dalla serficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la dablya o
l'idropulitura con acqua in pressione. La coloragodel prodotto di curing serve a rendere visilali
superfici trattate. Si devono evitare, nel corsdladstagionatura, i ristagni d’acqua sulle super@ibe
rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari carédtiche per la superficie del calcestruzzo, glalesistenza
all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentarenipo di protezione e maturazione.

Norme di riferimento per i prodotti filmogeni
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéconformita,;
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UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calceszadurante la maturazione. Classificazione e
requisiti

UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestoziurante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d’acqua

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestoziurante la maturazione. Determinazione
del tempo di essiccamento

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestoziurante la maturazione. Determinazione
del fattore di riflessione dei prodotti filmogengmentati di biancp

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestoziurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenillsuresistenza all’abrasione del calcestruzzo.

Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato in cui non samonesse fessurazioni dovranno essere predisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esexwtimpartite dalla direzione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore chegsenera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrce@ta superficie del getto intorno ai 20°C.

Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdilestruzzo gettato pud ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80°C alla pressione atmosfeliasemperatura massima raggiunta dal calcestruano n
deve superare i 60°C, e il successivo raffreddaoneéene avvenire con gradienti non superiori a 10°C/

A titolo orientativo potranno essere eseguite teoanandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accedera
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

Casseforme e puntelli per le strutture in calcezto semplice e armato

Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoetmdo essere realizzate in modo da sopportaredei adle
guali sono sottoposte nel corso della messa inaogelr calcestruzzo, e in modo da essere abbagtgidm
per garantire il rispetto delle dimensioni geonudtei e delle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme gus&ssere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contempangente elementi edilizi orizzontali e verticali;

- casseforme rampanti, atte a realizzare struttutecak mediante il loro progressivo innalzamerdacorate
al calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzamaddo continuo opere che si sviluppano in altezza
lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometrpriogettuali, le casseforme devono essere pratiti@ne
indeformabili quando, nel corso della messa in @psono assoggettate alla pressione del calcesteualta
vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizietative al grado di finitura della superficie sté siano
riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresigmtagativo dell’'opera da realizzare; tutti i symegi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma é ottenuta mediateostamento di pannelli. Se tale operazione non é
eseguita correttamente e/o non sono predispogintica tenuta, la fase liquida del calcestruzzéo@mcca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla supiefidel getto, eterogeneita nella tessitura e mellarazione,
nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curatado particolare nelle strutture con superfici diceatruzzo
a vista, e pud essere migliorata utilizzando giygformati riutilizzabili, oppure con mastice enco
guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giungia&o in
corrispondenza di modanature o di altri punti ééato del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiaheuelle che rimangono inglobate nell'opera fihitarima
della messa in opera del calcestruzzo, richiedanatiamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detlessseforme per agevolare il distacco del calcestiuna
svolgono anche altre funzioni, quali la protezideda superficie delle casseforme metalliche
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dall’'ossidazione e della corrosione, I'impermeaizgizione dei pannelli di legno e il miglioramentella
qualita della superficie del calcestruzzo. La scdkl prodotto e la sua corretta applicazione @rfaano la
gualita delle superfici del calcestruzzo, in patace 'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolermeda di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in opgraadcestruzzo richiedono la saturazione con ac§ua
deve aver cura di eliminare ogni significativa tiaadi ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano viratolalle casseforme, per rispettare le tolleranzkod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano |'effetla
pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difedelle casseforme, le conseguenze e le pospilgitiauzioni
per evitare, o almeno contenere, i difetti stessi.

Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni

Difetti | Conseguenze Precauzioni

Per le casseforme

Utilizzare casseforme poco
deformabili, casseforme non
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali

Connettere correttamente le
casseforme e
sigillare i giunti con materiali idonei o

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita
Tenuta insufficiente d'acqua d’impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

guarnizioni
Per i pannelli
Saturare le casseforme con acqua.
. Superficie del calcestruzzo Usare un idoneo prodotto disarmante
Superficie troppo assorbente . .
omogenea e di colore chiaro elo

impermeabilizzante

Distribuire correttamente |l
Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali disarmante.
Far rifluire il calcestruzzo dal basso

Pulire accuratamente le casseforme
metalliche.

Utilizzare un prodotto disarmante
anticorrosivo

Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine

Per i prodotti disarmanti

Utilizzare un sistema idoneo a
. distribuire in modo omogeneo un film
Distribuzione in eccesso Macchie sul calcestruzzo sottile di disarmante ’
Presenza di bolle d’aria .
Pulire accuratamente le casseforme
dai residui dei precedenti impieghi

Curare I'applicazione del prodotto

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco disarmante

Casseforme speciali

Le casseforme speciali piu frequentemente utilezzano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizalbre
verticali.

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesimmurito dei getti sottostanti precedentemerggsnin
opera. |l loro fissaggio e realizzato mediante dnillo barre inserite nel calcestruzzo. L’avanzamerdi
getti e vincolato al raggiungimento, da parte ddtestruzzo, di una resistenza sufficiente a sesteih
carico delle armature, del calcestruzzo del suoaegetto, degli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica é finalizzata alla realizzazionstitture di notevole altezza, quali pile di pordieniniere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industaalviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consentmetiere in opera il calcestruzzo in modo contine.
velocita di avanzamento della cassaforma é regmiateodo che il calcestruzzo formato sia suffioenénte
rigido da mantenere la propria forma, sostenegdprio peso e le eventuali sollecitazioni indatedle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorregdicali, anche il calcestruzzo del getto successiv

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoshdo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre,
avanzano su rotaie, e la direzione e l'allineamesotmo mantenuti facendo riferimento ad un filo didg.
Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti dilegi®, condotte d'acqua, rivestimenti di canali,
pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.



Le casseforme scorrevoli verticali, invece, sonlkizatte per realizzare strutture, quali sili, édif torre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta digicoli per le proprieta del calcestruzzo freddel caso
delle casseforme scorrevoli orizzontali, & rickdesha consistenza quasi asciutta (S1-S2). |l dalcez®
deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibrgtona al rilascio dello stampo deve essere suffieimente
rigido per autosostenersi. Con le casseforme saireerticali, invece, il tempo dindurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri lantice devono essere costantemente controllati.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata pelié occorre verificare la sua funzionalita, séeénento
portante, e che non sia dannosa, se & elementssacice

Casseforme in legno

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simdogurare che le stesse siano eseguite con tavobeda
paralleli e ben accostate, in modo che non abkagm@sentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disylaree
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'alpgtore avra cura di trattare le casseforme, pdeiagetto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componerasseri devono essere a perfetto contatto pareva
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Legname per carpenteria

10- 08- 2023

spessore 2,5 cm
tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

Tavolame
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sezione quadrata
Legname segato travi (sostacchine) dal2-12a20-20cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm

antenne, candele

Legname tondo

pali, ritti lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavorazioni da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm
precedenti da travi (mozzature)
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Fonte:AITEC, || cemento armato: carpenteria

Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemehé possano in ogni modo pregiudicare I'aspettiadel
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodetirghanti disposti in strati omogenei continuiidadmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supeificigista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere asass$o prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabilr, pdurre il numero delle bolle d’aria sulla supeig del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agestsidattivo in quantita controllata e la vibraziate/ra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdiovecon cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme icprodotto usato non alteri il colore.

Legature delle casseforme e distanziatori delleaure

Gli inserti destinati a mantenere le armature isipione, quali distanziali, tiranti, barre o alfementi
incorporati 0 annegati nella sezione come placgberei di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che lagogizione rimanga quella prescritta anche dopodasa
in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiia di armatura e ai tiranti di precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- hon nuocere alla funzionalita o alla durabilita’de&mento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compattadelrealcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditadeal@antenere la sua forma durante le operazioni di
messa in opera del calcestruzzo.
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| dispositivi che mantengono in posto le casseforguando attraversano il conglomerato cementizoo, n

devono essere dannosi a quest'ultimo. In partieplarene prescritto che, dovunque sia possibile, gl

elementi delle casseforme vengano fissati nelagadsizione prevista usando fili metallici libdriscorrere
entro tubi dipvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere incangti nel getto di calcestruzzo. Dove cio
non fosse possibile, previa informazione alla dnez dei lavori, potranno essere adottati altrtesis,
prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato l'uso di distanziatori di legno o meteillisono, invece, ammessi quelli in plastica, manoue sia
possibile dovranno essere usati quelli in malteednento.

La superficie del distanziatore a contatto con d&saforma deve essere la piu piccola possibile.
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilinzhe e semisferiche.

Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiiene I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d’duregae del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme det¢stalizzo in relazione ai suoi gradi di consistepiza
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo@mpattantesCo);

- delle sollecitazioni esercitate da personale, natemttrezzature, ecc., compresi gli effetti slae
dinamici provocati dalla messa in opera del catoegb, dai suoi eventuali accumuli in fase di gettdalla
sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alkve.

Alle casseforme non devono essere connessi caifohazioni dinamiche dovute a fattori esterni quedi
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzaaleformazione totale delle casseforme, e la soiim
quelle relative ai pannelli e alle strutture di gogo, non deve superare le tolleranze geometpceeste
per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo naprancompletamente indurito e le possibili fessiorzizle
strutture di supporto devono prevedere |'effettthadgpinta verticale e orizzontale del calcestrudamante la
messa in opera e, nel caso in cui la strutturaugpsrto poggi, anche parzialmente, al suolo, oecarr
assumere i provvedimenti necessari per compenfiareegituali assestamenti.

Nel caso del calcestruzzo autocompattastec)( hon € prudente tener conto della riduzione dsgiome
laterale, che deve essere considerata di tipotatios agente su tutta I'altezza di getto, comgutapartire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Pertaxe la marcatura delle riprese di getto, compat#ate con
la capacita delle casseforme a resistere allasspinbstatica esercitata dal materiale fluido,allcestruzzo

Si

autocompattante deve essere messo in opera in coodimuo, programmando le riprese di getto lungo le

linee di demarcazione architettoniche (modanasegna-piano, ecc.).

Giunti tra gli elementi di cassaforma

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranndlizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Posaregrescritto che tali giunti debbano esserecavidti in
modo da divenire elementi architettonici.

Predisposizione di fori, tracce, cavita

L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cordi esecuzione quanto € previsto nei disegni pragje
esecutivi, per cido che concerne fori, tracce, éilcassature, ecc., per la posa in opera di epgair
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sispptiviali, passi d'uomo, passerelle d'ispeziorealigli tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapettensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

Linee generali per il disarmo delle strutture imoento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la zimoe delle casseforme e delle strutture di support

Queste non possono essere rimosse prima cheedlstialzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiante

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleraspecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovutliahrmo.

Durante il disarmo e necessario evitare che ldtsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono esséaisciati gradatamente, in modo tale che gli eletméi
supporto contigui hon siano sottoposti a sollemt@zrusche ed eccessive.
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La stabilita degli elementi di supporto e delle sedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
'annullamento delle reazioni in gioco e lo smomfiag L'appaltatore non puo effettuare il disarmdlele
strutture entro giorni 28 dalla data di esecuzidelegetto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovvedimenti necessari ad evitare brusche sollgoia

e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di uupporto da luogo, nel punto di applicazione, ad una
repentina forza uguale e contraria a quella es¢acifal supporto (per carichi verticali, si tratiaforze
orientate verso il basso, che danno luogo ad inmmpeapnenti di sollecitazione delle strutture). isamo
non deve avvenire prima che la resistenza del comglato abbia raggiunto il valore necessario iaziehe
all'impiego della struttura all'atto del disarmeenendo anche conto delle altre esigenze progetéuali
costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseformegetti solo quando e stata raggiunta la resisterdiaata

dal progettista, e comunque non prima dei tempsquit nei decreti attuativi della legge n. 108&71. In
ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato eardato con la direzione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, qualel@ondizioni climatiche rallentano lo sviluppo leel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disaralta@imozione delle strutture di sostegno detiette e
delle travi. In caso di dubbio, & opportuno vedfie la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devonoepsseseguite da personale specializzato, dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovenere conto e prestare attenzione che sullewseuta
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper, e verificare i tempi di maturazione dei getti
calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se strlitture insistono carichi accidentali e tempera

Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cenento armato dalla data del getto

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
Strutture - I
[giorni] [giorni]
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

Disarmanti

L’impiego di disarmanti per facilitare il distacatelle casseforme non deve pregiudicare I'aspettia de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, nfluénzarne la presa, o causare la formazione i lgo
macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'usad@armanti sulla base di prove sperimentali peuteahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disamb@ non devono superare i dosaggi indicati dal yttock. La
stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8866-1— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizionelassificaziong
UNI 8866-2— Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova deligtfo disarmante, alle temperature di 20 e
80°C, su superficie di acciaio o di legno trattato

Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseglall’'appaltatore dopo il disarmo delle struttune
calcestruzzo senza il preventivo controllo delttire dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovranno reesse
tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finitagleincavi risultanti dovranno essere accuratameigélati

con malta fine di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegizo dalle strutture di supporto dei casseri, devessere
riempiti e trattati in superficie con un materidigqualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.

A seguito di tali interventi, la direzione dei laivgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneigwtti.

Caricamento delle strutture disarmate
Il caricamento delle strutture in cemento armasanate deve essere autorizzato dalla direzionkamii,
che deve valutarne l'idoneita statica o in relagiaila maturazione del calcestruzzo e ai carighpsdabili.
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La direzione dei lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facdista

Affinché il colore superficiale del calcestruzzatekminato dalla sottile pellicola di malta chdasima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciasauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed essemgre dello stesso tipo e classe. La sabbiacéndovra
provenire dalla stessa cava ed avere granulongtgmnposizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia tayishe dovranno avere lo stesso aspetto estedioveanno
ricevere lo stesso trattamento di stagionaturgahticolare, si dovra curare che I'essiccamenttadehssa
del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si pogsformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste
apparissero, sara onere dell’appaltatore elimirtartgestivamente mediante spazzolatura, senzagmglie
acidi.

Le superfici finite e curate — come indicato ai pymecedenti — dovranno essere adeguatamentdtprate

le condizioni ambientali e di lavoro saranno tadi poter essere causa di danno in qualsiasi modo all
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare, inoltre, macchie di ruggineude alla presenza temporanea dei ferri di ripraséali
casi, occorrera prendere i dovuti provvedimentijtagnlo che l'acqua piovana scorra sui ferri e,
successivamente, sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finitael dcalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivaneeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati pé& legatura e il sostegno dei casseri dovranneressmnossi
dopo la scasseratura.

Difetti superficiali delle strutture, cause e rimed

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeagablle di
durabilita.

| piu frequenti difetti superficiali sono riportatielle tabelle che seguono, con le indicazionitinedaalle
cause e ai rimedi che devono essere adottati.

Art. 96. ESECUZIONE DI STRUTTURE IN ACCIAIO
Composizione degli elementi strutturali

Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessdre 4 mm.

Una deroga puo essere consentita fino ad uno gpdssc3 mm per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali, per esempio, tubi chiusi alleessita e profili zincati, oppure opere non espcahd
agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elenti e i profili sagomati a freddo.

Problematiche specifiche
Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;
- tolleranze degli elementi strutturali di fabbricaze e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;
- variazioni di sezione;
- intersezioni;
- collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi;
- tolleranze foro-bullone;
- interassi dei bulloni e dei chiodi;
- distanze dai margini;
- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resigte
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- collegamenti saldati;
- collegamenti per contatto.

Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di diffetienetodi di collegamento di forza (per esempadatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno soésslisia in grado di sopportare l'intero sforzo.

Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidwviamometriche a mano, con 0 senza meccanismo
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneuuotet con limitatore della coppia applicata. Tugeraltro,
devono essere tali da garantire una precisionamoaore di £5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo essdiettuato

in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia ristai@er far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identificaréoto posizione relativa, il dado deve essere @rim
allentato con una rotazione almeno pari a 60° erigerrato, controllando se I'applicazione dellpgia
prescritta riporta il dado nella posizione origaal

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaaitie prescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel
giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essertficata prima dell'inizio lavori da un laboaaio
ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/20@1con frequenza trimestrale durante i lavori.

Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore darmrde per una giunzione di forza non abbiano gieai
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono &ss piazzati con interposte rosette cuneiformi, dal
garantire un assetto corretto della testa e dal dath consentire un serraggio normale.

Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all’'arco elettrico codificati secanth
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e naindovranno essere qualificati secondo la nolshd
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quanto egtbinella norm&NI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovransseee specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robatiti dovranno essere certificati secondo la ndoiRAEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normaNI EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrasseere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemagtallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca gutita) si applica la nornNI EN ISO 14555 Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospefdd dell’appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operat®rdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositoptéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.

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

Nell’'esecuzione delle saldature dovra, inoltregessispettata la normaNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli
acciai ferritici e la norm&NI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preyzegone dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbidl EN ISO 9692-1

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutlisvi finali per accertare la corrispondenzdielli di
gualita stabiliti dal progettista sulla base delleme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggettatica si adottera il livello C della norriiNI EN ISO
5817 Per strutture soggette a fatica, invece, si atit livello B della stessa norma.
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L’entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta al controllo visivé H00%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavéter i cordoni ad angolo o giunti a parziale pearone, si
useranno metodi di superficie (per esempio, ligpeietranti o polveri magnetiche). Per i giuntiianp
penetrazione, invece, oltre a quanto sopra presstasseranno metodi volumetrici, e cioé raggi Haonma

o0 ultrasuoni per i giunti testa a testa, e solmationi per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilita si potra fare utile riferimenalle
prescrizioni della normalNI EN 12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dawno essere qualificati, secondo la notudl EN 473,
almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinatuigti. In relazione alla tipologia dei manufatéatizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore deveemssertificato secondo la norrddNl EN 1SO 3834 (parti

2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del peederdi coordinamento delle operazioni di saldatlese
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita, riassunti nella tabella 65.1. La
certificazione dell’azienda e del personale dowsaees operata da un ente terzo, scelto, in assinza
prescrizioni, dal costruttore, secondo criterirdlipendenza e di competenza.

Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica irmodo piu 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non Strutture soggette a fatica in
strutture significativo modo significativo
Riferimento A B C D
S235, s <30mm |S355, s < 30mm |S235 S235
Materiale base: S275, s £30mm |S235 S275 S275
spessore minimo delle S275 S355 S355
membrature S460, s < 30mm S460
Acciai inossidabili e altri
acciai nonesplicitamente
menzionati
Livello dei requisiti di Elementare Medio Medio Completo
qualitd secondo la norma EN ISO 3834-4 | EN ISO 3834-3 | EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2
UNI EN ISO 3834
Livello di conoscenza Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma UNI EN 719
! vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3- Specificazione e qualificazione delle procedursattatura per materiali metallici. Prove
di qualificazione della procedura di saldatura parsaldatura ad arco di acciai

UNI EN ISO 4063 — Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e dséirasatura dei metalli.
Nomenclatura dei procedimenti e relativa codificerd numerica per la rappresentazione simbolica suli
disegnj

UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura daiemali metallici. Guida generale per
la saldatura ad arcp

UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura diemali metallici. Saldatura ad arco
per acciai ferritici;

UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dteriali metallici. Saldatura ad arco di
acciai inossidabilj

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

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

Preparazione dei giunti
UNI EN 29692— Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldit ad arco in gas protettivo e saldatura a
gas. Preparazione dei giunti per I'acciaio
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Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatymar fusione. Partel: Acciai

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazioregli operatori di saldatura per la saldatura

a fusione e dei preparatori di saldatura a resig@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere faciligostituzione degli apparecchi di appoggio, nsbda cui
questi abbiano vita nominale piu breve di quelléadmstruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sk@o di comprovata resistenza alla corrosioneormte
essere adeguatamente protetti mediante verniciatanacatura, tenendo conto del tipo di acciaidladeua
posizione nella struttura e delllambiente nel qualeollocato. Devono essere particolarmente prdtett
collegamenti bullonati (precaricati e non precdijcan modo da impedire qualsiasi infiltraziondiaterno
del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosimigdiorata (per i quali puo farsi utile riferimenalla
norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove nesegsgrotezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezorhiusa non ermeticamente chiusi alle estremitérathno
prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati iri giétcalcestruzzo non devono essere verniciatipogsono
essere, invece, zincati a caldo.

Norme di riferimento

| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le presuorizielle
seguenti norme:

UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro la cogione. Rivestimenti elettrolitici di zinco
con trattamento supplementare su materiali fermatciaig

UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la cosione. Rivestimenti elettrolitici di cadmio
su ferro o acciaip

UNI EN 12487- Protezione dei materiali metallici contro la cosione. Rivestimenti di conversione
cromati per immersione e senza immersione su atlionai leghe di alluminio

UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la comione. Rivestimenti elettrodepositati di
nichel, nichel piu cromo, rame piu nichel e rame pichel piu cromp

UNI EN 1403- Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestm elettrolitici. Metodo per la definizione
dei requisiti generali

UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestliutture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestiiutture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti

UNI EN ISO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestliutture di acciaio mediante
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione

UNI EN ISO 12944-4— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestiiutture di acciaio mediante
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazign

UNI EN ISO 12944-6- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestliutture di acciaio mediante
verniciatura. Prove di laboratorio per le prestamip

UNI EN ISO 12944-7- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestiiutture di acciaio mediante
verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei ladorerniciatura
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CAPO 18 - OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI

Sezione |
Collocazione di tubazioni

Art. 97. SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMET RICO E RISPETTO DELLE
LIVELLETTE PER LA POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni sevessere costituiti da tratte rettilinee (live¢traccordate
da curve. Qualora fossero necessarie deviazionitilgizeranno i pezzi speciali di corrente produs o
combinazioni delle specifiche tubazioni. L’andaneesérpeggiante, sia nel senso altimetrico che ellgu
planimetrico, dovra essere quanto piu possibileatvi

La larghezza degli scavi dovra essere tale da tggda migliore esecuzione delle operazioni di pas
opera in rapporto alla profondita, alla natura wefeni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi dugti da
eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e deiziespeciali devono praticarsi, entro lo scavo,chette o
nicchie, allo scopo di facilitare I'operazione dontaggio.

L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima kelzio dei lavori, il controllo e il coordinamentdelle
quote altimetriche delle fognature esistenti allalgla canalizzazione da costruire dovra eventeatm
collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero nacgessiodifiche alle quote altimetriche di posa elell
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuziate relativi lavori, sara necessaria I'autorizeaiz della
direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e @ewvéntuali variazioni non autorizzate della perededi
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore @o\a propria cura e spese, apportare tutte qoeltéfiche
alle opere eseguite che, a giudizio della direzidee lavori, si rendessero necessarie per garalaire
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette mopiaventuali errori d’esecuzione della livellettze, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavordel collaudatore, siano giudicati accettabili tragto non
pregiudicano la funzionalita delle opere, non dacanuogo all'applicazione di oneri a carico
dell'appaltatore.

Qualora, invece, detti errori di livelletta, a gzid insindacabile della direzione dei lavori o dellaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalita delle opsirapplicheranno le penali previste dal preseapitalato.
Le radici degli alberi in corrispondenza della ¢ea nella zona interessata all’attraversamenta dethdotta
devono essere accuratamente eliminate.

Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affdeda edifici esistenti, si dovra operare in mddaon
ridurre la capacita portante dellimpronta delledazioni. Gli scavi devono essere preceduti datiemta
esame delle loro fondazioni, integrato da sondtagiiad accertarne natura, consistenza e profomgitando
si possa presumere che lo scavo della trinceairpgiicoloso per la stabilita dei fabbricati. fexandosi
tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormeptecedere, a sue cure e spese, ad eseguire iiadilcol
verifica della stabilita nelle peggiori condiziattie si possano determinare durante i lavori, eogeprare le
eventuali opere di presidio, provvisorie o permdinehe risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondagagilla realizzazione delle opere di presidio gleli —
restando ferma ed esclusiva la responsabilitaaggdtiltatore — si sia dato corso secondo modalitaectite
dalla direzione dei lavori, faranno carico allazgtae appaltante e verranno remunerate secondeziipr
d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devonoizeate le opere, qualche fabbricato presenti lesioimn
rapporto al suo stato, induca a prevederne la foiona in seguito ai lavori, sara obbligo dell'apgptire
redigerne lo stato di consistenza in contradditonn le proprieta interessate, corredandolo dhdeguata
documentazione fotografica e installando, all’ocenra, idonee spie.

Attraversamenti di manufatti
Nel caso si debbano attraversare dei manufatlig\@ assolutamente evitare di murare le tubaziegli n
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stessi, in quanto cio potrebbe provocare la rotti@igubi agli incastri in dipendenza degli inekita anche
lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufddisogna, invece, provvedere alla creazione dceno
spazio fra muratura e tubo, fasciando quest'uliraptutto lo spessore del manufatto con cartonelatwo
cemento plastico.

Ad ogni modo, & sempre buona norma installare untgiimmediatamente a monte ed uno immediatamente
a valle del tratto di tubazione che attraversadeete del manufatto; eventuali cedimenti saranogj, c
assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scordai disegni di progetto e/o mediante sopralluagii gl
incaricati degli uffici competenti, bisogna detenanie con esattezza i punti dove la canalizzazione
interferisce con servizi pubblici sotterranei (cottdre per acqua e gas, cavi elettrici, teleforicimili,
nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessatia®vessere messi a giorno e assicurati solo alsepea di
incaricati degli uffici competenti. In ogni cas® dovesse essere scoperto un condotto non in @rezaed
segnalato, appartenente ad un servizio pubblictersabeo, o dovesse verificarsi un danno allo stess
durante i lavori, I'appaltatore dovra avvertire ieaimtamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a gionadiante accurato scavo a mano, fino alla quotzosia
della canalizzazione, assicurati mediante un sdidtema di puntellamento nella fossa e — se gatdi
acquedotti — protetti dal gelo nella stagione inad®, prima di avviare i lavori generali di escawag con
mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicustatdlmente I'esercizio dei servizi intersecati.af@ua cio
non sia possibile, su disposizione della direzideelavori, sentiti gli uffici competenti, si progdera a
deviare dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esalusinte le spese occorrenti per quegli spostamenti d
pubblici servizi che, a giudizio della direziond tesori, risultino strettamente indispensabili.tiigli oneri
che l'impresa dovra sostenere per le maggiori adiffa derivanti ai lavori a causa dei servizi dtess
intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dgl#nco per I'esecuzione degli scavi.

Realizzazione della fossa

Opere provvisionali

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/onshaenti devono essere realizzate secondo quanto
previsto dal piano di sicurezza e di coordinamépsu) o del piano operativo di sicurez&og§, secondo le
disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

Tipologie di scavi

In base agli elementi geometrici degli scavi nomsite utilizzati, si potranno presentare le seguent
tipologie:

- trincea stretta;

- trincea larga,;

- terrapieno (posizione positiva);

- terrapieno (posizione negativa).

TRINCEA STRETTA

E la migliore sistemazione nella quale collocatkesempio, un tubo @vc, in quanto viene alleggerito dal
carico sovrastante, riuscendo a trasmettere paegsd al terreno circostante in funzione dellaxdefzione
per schiacciamento alla quale il manufatto & sottip

TRINCEA LARGA

Il carico sul tubo & sempre maggiore di quellotredealla sistemazione in trincea stretta. Per tpuesotivo,
in fase di progettazione, si consiglia di partper questioni di sicurezza, da questa ipotesi.

TERRAPIENO(POSIZIONE POSITIVA

La sommita del tubo sporge sul livello naturaletdeleno. L'assenza di fianchi (anche naturali)anstavo,
e il relativo cedimento del terreno, impediscononmalmente la possibilita di impiegare questo metoelo
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caso di carichi pesanti.

TERRAPIENO(POSIZIONE NEGATIVA

La tubazione é sistemata ad un livello inferiorguello naturale del terreno. A motivo di una frizéo
piuttosto modesta in atto fra il materiale di riemento sistemato a terrapieno e i fianchi natudalio

scavo, il tubo pud sopportare carichi leggermenpesori a quelli della posizione positiva, ma gnocaso
inferiori a quelli sopportabili nelle sistemaziantrincea stretta e a trincea larga.

La larghezza del fondo della trincea dovra esseneimferiore a (D + 0,40 - D) m.

Art. 98. LETTO DI POSA PER LE TUBAZIONI

Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesscosualurale affiorante sul fondo della fossa, purghésto
abbia densita almeno pari a quella del supporsaldbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente dpdnsuolo ha natura non legante, con granulometri
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara @sso I'appoggio diretto anche su suoli costitudti d
ghiaia grossa, purché la dimensione non superela aello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sauatamente presagomata secondo la forma esterna de
condotti, in modo tale che questi appoggino esattaenper I'intera superficie corrispondente all'‘alogdi
supporto, evitando appoggi in punti singolari ogarinee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo detladuttura sopra la sella d’appoggio sagomatatateriale

non legante costipato a strati, in modo tale dglifacquisire una compattezza almeno pari a qaelauolo
naturale sottostante. In questo modo di regolaadessere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posatafondo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato aogheaso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usarbiaab ghiaietto naturale fortemente sabbioso (jptuede

di sabbia >15%) con granulometria massima pari s20Q ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto
con granulometria massima pari a 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supportprefissato dalla forma del piede. Di norma, peoalt
guesti tubi saranno posati su uno strato di caleegsd magro, senza particolari prescrizioni sulisse di
resistenza e sullo spessore, previa interposizion&lta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino Isuladatti per I'appoggio diretto (fortemente legao a
granulometria troppo grossa), la suola deve esappeofondita per introdurre uno strato di supporto
artificiale, costituito da terra adatta o calcestu

Come materiali di riporto sono adatti sabbia ndéyrghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa?®) £bn
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumaziopeteschetto con dimensione massima pari a 1/5
dello spessore minimo dello strato di supportoamispondenza della generatrice inferiore del ctiodo

Con i suoli di compattezza media € sufficiente apessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D
Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi); pentrastare concentrazioni di carico sul fondd de
condotto, quando questo ha diametro superiore arB0lo spessore minimo del supporto deve essere pa
a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un stippocalcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essegalizzato in calcestruzzo quando il fondo dellasto ha
forte pendenza o é possibile il dilavamento dellab& per effetto drenante o il sottofondo é raswio

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungetetrice inferiore dei tubi senza piede saragpafi mm
+ 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialnesi realizzera una soletta piana in calcestruazita
guale verranno sistemati i tubi, completando paupporto fino al previsto angolo di appoggio. Qepil
supporto in calcestruzzo verra realizzato integealt®, con una sagoma corrispondente alla superficie
esterna del tubo, e questo verra successivamesstgosu malta fresca. Per i tubi con piede cingitéira a
realizzare una soletta piana in calcestruzzo cormnspessore minimo uguale a quello del caso preteden
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costive sia necessaria una soletta in calcestruzaaondotto
e soletta si deve prevedere uno strato intermedgalbbia e ghiaietto costipabile, con uno spegssaneno
paria 100 mm + 1/10 D in mm.
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In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzlamfossa deve essere tenuta libera da acquéddi fa

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direziond teori potra prescrivere un’incamiciatura del dotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o tosalédivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tues$ibili, occorre fare attenzione che la camiastituisca
'unica struttura portante, senza la collaborazial® tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere
aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibilderenliscio il fondo dello scavo o laddove la natdei
terreni lo rendesse opportuno, e in ogni caso spidizione della direzione dei lavori, le tubazisaianno
poste in opera con l'interposizione di apposittoleti sabbia (o di materiale arido a granulomatmiauta)
dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (esserdal diametro del tubo in cm) esteso a tutta la lezya del
cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto tdéleioni, lo stesso sara realizzato con congloimera
cementizio magro, in sezioni non inferiori a queiportate nella tabella 89.1.

Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massettali posa

: Diametro esterno del tubo [cm]

Parametri 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 |115 |130 |140

La normaUNI 7517indica le diverse modalita di posa e i coefficiahitposak da adottare in funzione
dell'angolo d’'appoggio, del grado di costipamengbrihfianco e del tipo di trincea.

Art. 99.  MODALITA ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tidviono essere controllati uno ad uno per scopveataali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guaroizi devono essere integre.

Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, @iwid pezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovut@racedenti ed errate manipolazioni (trasportorisza
sfilamento), e pulito dalle tracce di ruggine adalunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in meéale da compromettere la qualita o la funzionalita
dell'opera devono essere scartati e sostituiti. &lo in cui il danneggiamento abbia interessaltargo
I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al gpristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio peatiat circonferenza, soprattutto nella zona ddhasita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compltibon la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato e avere nipehikalloggiamento delle giunzioni dei bicchiegn,
corrispondenza dei giunti, onde evitare che lazigdre resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere atitiio scavo a fondo livellato e devono avere la
profondita minima indispensabile per consentirpdi@zione di montaggio e incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta caritind’appoggio e, nei tratti in cui si temano atamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti, qurmlpiego di giunti adeguati, rattamenti speciali fdedo
della trincea o, se occorresse, appoggi disconstabili, quali selle o mensole. In quest'ultimcsaala
continuita di contatto tra tubo e selle sara asatawdall'interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devessere inserite, ai fini della protezione catoéica
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane gbla
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Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nelloperazione di posa avessero subaoneggiamenti devono essere riparati in modo da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saradeéinitivamente scartati e sostituiti.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nelémio delle condotte penetrino detriti o corpi ewiadi
qualunque natura e che venga comunque danneggiat® Isuperficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamentotu®i penetrasse terra o altri materiali estranilé
superfici frontali o nei giunti, si dovra provveda sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necegspulizie, e

a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato lassuol

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di pdaadirezione dei lavori si riserva di prescrivéteso di
un’apparecchiatura a raggio laser, corredata dicéndri di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzionstmésinistra, di inclinazione laterale, di spiatéda,
munita di livello a bolle d’aria e protetta contliaversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il lettoodiapo impiegare per il primo rinterro materiali efisi da
guelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsiptassibile insorgenza di fenomeni corrosivi adattan
appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della foggaossibile solo mediante introduzione a stratt@irato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia disspeg0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di 15eci,
larghezza pari allo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo moargorrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggieve essere di regola 90°; esso pud essere edalizz
mediante accurato rincalzo e compattazione a manonoattrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori
(120°) possono essere realizzati con tubi riginlip se gli interstizi del supporto vengono cosfipastrati in
modo intensivo e si assicura che la densita dedniade nell’ambito del supporto sia maggiore dekmsita
sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90bgsono essere realizzati previo controllo staii@m tubi
rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di app@éggon pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statiéobasato su un angolo di appoggio di 180°, restlizmediante
compattazione intensiva del materiale di suppono éll'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterihapateriale del supporto e le modalita esecusi@eanno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemengmporaneamente nella falda acquifera sotterramea, s
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni ciremst o nel sistema di drenaggio. E costituito daemale
riportato (normalmente sabbia), in modo da cosétun supporto continuo alla tubazione. Si scorasig|

in quanto possibile, fondi costituiti da gettateceimento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito priela completa stabilizzazione del fondo delladea. In
pratica il materiale piu adatto sara costituitogiéaia o da pietrisco con diametro massimo di 20. thm
materiale impiegato dovra essere accuratamenteattorfino ai prescritti valori dell'indice di Pramt (CNR
b.u. n. 69AAsSHO mod.).

Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fahelta trincea spianato e livellato, eliminando icggperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso mentn i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso. In nessun caso si dovra eggalare la posizione dei tubi nella trincea utdimdo pietre

0 mattoni e altri appoggi discontinui. Nessun tralittubazione dovra essere disposto in orizzontale

Per le operazioni di posa in opera, si devono waserle raccomandazioni e le istruzioni del forratdei
tubi. | tubi verranno calati nello scavo solametdt@o aver controllato che il letto di posa in sabthéllo
spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piatie esiano state eseguite le nicchie per I'alloggiatm
dei giunti.

Art. 100. RINTERRO DELLE TUBAZIONI

Generalita
Non si procedera in alcun caso al rinterro se priorasia stata controllata la corretta posizior&de



0007927 del 10-08-2023

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

canalizzazione mediante esami condotti con fuaguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazoro
mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione delolett posa verra sistemato attorno al tubo e cdstipanano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino aflezzeria del tubo, avendo la massima cura neicag
che non rimangano zone vuote sotto il tubo e chimfilanco tra tubo e parete dello scavo sia camtie
compatto. Durante tali operazioni verranno recupela eventuali impalcature poste per il contenitmen
delle pareti dello scavo. La compattazione dovegeissi preferibilmente con vibratori a piastraaiedpili di
potenza media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per I'alloggidoctchieri devono, se necessario, essere acoeata
riempite con lo stesso materiale costituente ible posa, in modo da eliminare eventualmenteispai
sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera anpée la trincea con il materiale di risulta.

Il rinflanco dovra essere eseguito apportando, nnptmo tempo, il materiale su entrambi i lati dell
tubazione fino al piano diametrale della stessgu@di, spingendo il materiale sotto il tubo coailito di
una pala e costipandolo a mano o con idonei coatpatteggeri meccanici (avendo cura di hon danizegg
il tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuatorcil materiale proveniente dallo scavo, depuratglid
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai franinvegetali e animali. Il rinfianco delle tubaazie il
primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al dp dell'estremita superiore del tubo, devono resse
effettuati con sabbia avente un peso in volumecsetiaimo di 1,9 t/m Il massimo contenuto di limo &
limitato al 10%. Il massimo contenuto di argillayéce, e limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusivearsulle fasce laterali, al di fuori della zor@upata
dal tubo, fino ad ottenere che la densita relati@amateriale di rinterro raggiunga il 90% del velottimo
determinante con la prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presémtquantitd superiore al 30%, devono essere eliimina
almeno per laliquota eccedente tale limite. Lerdedifficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento vay@se per strati successivi di spessore pari arBpahe
devono essere compattati ed eventualmente bageatiopspessore di 1 m (misurato dalla generatrice
superiore del tubo). L’'indice di Proctor risultadkeve essere superiore a quello previsto dal pisget
Infine, verra lasciato uno spazio libero per l'md strato di terreno vegetale.

Il rinterro deve avvenire secondo le prescriziagllainormaJNI EN 1295-1, che distingue:

— zona di rinterro, che deve essere eseguita sedendaratteristiche della condotta (rigida, semitago
flessibile), i carichi esterni e la tipologia derreni attraversati;

—zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almendiaopra della generatrice superiore dell’accappiato
per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d’appoggio fino al diametipzontale per le condotte rigide.

—terreno.

In generale, le condizioni di posa devono tenergacdei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi divierrautostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.

L’esecuzione della base d’appoggio e del rintear@a ®ffettuata con materiali compatibili con le diaioni
di costipamento necessarie e previa accettazidtediezione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsmateriale deve risultare di 80-100 cm in zone stigge
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggattraffico pesante. Per altezze del rinterroriofiea
guelle sopra stabilite, il riempimento dovra esseseguito con interposizione di un diaframma rigitio
protezione e ripartizione dei carichi, collocatdlsstrato superiore del materiale incoerente eatato
tenendo conto delle caratteristiche dei terrenpata, dello scavo e della resistenza meccanicaulel
impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettaltezze minime inferiori, previa adeguata verifecparere
favorevole della direzione dei lavori.

Se é previsto il riutilizzo del materiale di scavmesto sara privato di tutti quegli elementi stigaié di
danneggiare le condotte. Quando €& previsto il gastento della base d’appoggio, questo sara retdizpa
strumenti leggeri da tutte e due le parti delladmita, al fine di non provocare deviazioni del piandel
livello della condotta.



0007927 del 10-08-2023

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti dstipamento (a vibrazione o costipanti), sara zeata in
funzione della qualita del terreno, dei dispositili palancolaggio e dell’altezza di rinterro al gbpra
dell'estradosso, previo parere favorevole dellazione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai giupf, A2 e A3 della classificazioneNrR UNI 10006 e
rispettare le metodologie di calcolo delle normevATI27 eUNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lawsgguiti i necessari accertamenti, prescrivere,iseaso,
il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere readiz con terra vagliata a maglia grossa o libeatenano)
dagli elementi piu grossolani che possono dannegtpaubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profotadiminima del rinterro sara 1,2 - DN (mm), € norasao
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla me¢h diametro esterno del tubo, con minimo assau®60
mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, giadeoealizzare un rinfianco in calcestruzzo e, adpr
superficie esterna del tubo, un getto di cementoaty le cui caratteristiche saranno determinate dal
progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamdrismgna evitare che carichi pesanti transitintagtihcea.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o un@paibazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare ldio di posa, devono essere rispettate le seiguent
raccomandazioni per ottenere il massimo valoreéqurakella densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando urattatope ad impulsi o altro sistema idoneo. Durdate
compattazione del rinterro, sara cura dell'appaitate del direttore dei lavori controllare la formalla
sezione del tubo. | controlli della deflessione wdii si eseguiranno quando siano stati posatt@peirti i
primi tubi. Controlli periodici si effettueranno idnte lo svolgimento dei lavori.

Quando ¢é possibile, occorre eseguire sul postoidarmdella densita del materiale compattato deilea
primaria, per verificarne I'accordo con le assunijrogettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolamailc6% di fini, la massima densita si otterra dan
compattazione, la saturazione e la vibrazionanterro sara posato in strati compresi fra 0,153 @n. Si
dovra evitare il galleggiamento della tubazioneadite la saturazione del terreno. Non e consigliaso del
getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare dvdimento del terreno di supporto laterale del tilao.
posa del rinterro al di sopra del tubo dovra esitael momento in cui viene saturata la zona diene
attorno al tubo, in quanto questa condizione carbbe il tubo prima che abbia inizio la reaziome d
assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano unatitgudi fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentar@ quantita di fini maggiore del 12% si compaitan
meglio per costipazione meccanica in strati comgra®,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il contmlti deflessione dopo l'installazione e il ricopento dei
primi tratti di tubo. L'appaltatore potra proseguidavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di naturagamica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., € vietgterché detti
terreni non sono costipabili a causa del loro aotenuto d’acqua. Esso potra essere consentita dal
direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se€aano prescritte speciali modalita di posa o n@ggi
spessori.
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Sezione I
Realizzazione di opere stradali

Art. 101. SOVRASTRUTTURA STRADALE. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLE
STRADE

Terminologia relativa alla sovrastruttura
In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. 691994, si riportano le definizioni di cui ai pgrafi
seguenti.

Premessa

Le parti del corpo stradale piu direttamente irgsa¢e dai carichi mobili si possono distinguere
essenzialmente in:

- sovrastruttura e pavimentazione;

- sottofondo.

Sovrastruttura

Definizione

Con il termine sovrastrutturasi indica la parte del corpo stradale costituita wa insieme di strati
sovrapposti, di materiali e di spessori diverserdvla funzione di sopportare complessivamengeieni dal
traffico e di trasmetterle e distribuirle, opporammente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofpodad
altre idonee strutture.

Nella sovrastruttura normalmente sono presentdéessnguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.

La sovrastruttura puo anche comprendere stratsaodeaventi particolari funzioni, quali:

- strato drenante;

- strato anticapillare;

- strato antigelo;

- eventuali strati di geotessile.

Normalmente si considerano tre tipi di sovrastrattu

- flessibile;

- rigida;

- semirigida.

Strati della sovrastruttura

Strato superficiale

Lo strato superficiale € lo strato immediatamentéostante al piano viabile. Nelle sovrastruttuessibili
esso viene suddiviso in due strati:

- strato di usura;

- strato di collegamento (binder).

Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra latstsuperficiale e lo strato di fondazione.

Strato di fondazione
Lo strato di fondazione € lo strato della partetiire della sovrastruttura a contatto con il teordi
appoggio (sottofondo).

Strati accessori
Gli strati accessori si distinguono in tre tipi:
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- strato anticapillare: strato di materiale di moderapessore interposto fra lo strato di fondazieni
terreno di sottofondo, destinato ad interrompeeglirstrati della sovrastruttura, I'eventuale ritsatapillare
di acqua proveniente da falda acquifera;

- strato antigelo: strato di opportuno materialesstal di sotto dello strato di fondazione in adégua
spessore, avente la funzione di impedire che lfopdita di penetrazione del gelo raggiunga un $woiito
gelivo;

- strato drenante: strato di materiale poroso impehifte posto a conveniente altezza nella sovrasteut
per provvedere alla raccolta e allo smaltimentaatjue di falda o di infiltrazione verso le cundéterali o
altro dispositivo drenante.

Sottofondo

Definizione

Si definiscesottofondal terreno costituente il fondo di uno scavo o &tp superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire appoggio allarastvuttura. Tale deve considerarsi il terreno fatb una
profondita alla quale le azioni verticali dei céiianobili siano apprezzabili e influenti sulla staé
dell'insieme (di solito dell’ordine di 30-80 cm).

Sottofondo migliorato o stabilizzato

Sottofondo che per insufficiente portanza e/o maevole sensibilita all'azione dell'acqua e delageliene
migliorato o stabilizzato con appositi interverdgiyvero sostituito per una certa profondita. Il sfathdo
viene dettomigliorato quando viene integrato con materiale arido (coorezigranulometrica) o quando
viene trattato con modesti quantitativi di legant&j da modificare, anche temporaneamente, le sole
proprieta fisiche della terra (quali il contenutaturale di acqua, la plasticita, la costipabilit&BR).

In alcuni casi, il miglioramento puo essere ottenuiediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausiiio
geosintetici.

Il sottofondo viene dettstabilizzatoquando il legante € in quantita tale da confetieetarra una resistenza
durevole, apprezzabile mediante prove di trazionfiessione proprie dei materiali solidi. Il legante
impiegato & normalmente di tipo idraulico o idrdiarco.

Trattamenti

Trattamento superficiale

Trattamento che nella viabilita secondaria sostitel talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, $trato
superficiale.

Il trattamento é ottenuto spargendo in opera, ia arpiu riprese, prima il legante idrocarburicowendi
I'aggregato lapideo di particolare pezzatura.

Tale trattamento pu0 essere usato anche nellalitdaprincipale al di sopra dello strato di usuralle
sovrastrutture flessibili o della lastra in calcesto nelle sovrastrutture rigide, per assicurare
limpermeabilita (trattamento superficiale di sig)l o per migliorare I'aderenza, nel qual caso gien
denominato ancheattamento superficiale di irruvidimento

Trattamento di ancoraggio
Pellicola di legante idrocarburico (detta anam@no d’'attaccd spruzzata sulla superficie di uno strato della
sovrastruttura per promuovere l'adesione di urat@tsovrastante.

Trattamento di impregnazione

Trattamento consistente nello spandere un’idonaatda di legante idrocarburico allo stato liquislo uno
strato di fondazione o su un terreno di sottofoadgranulometria essenzialmente chiusa. Il legaatefpa
entro lo strato per capillarita, per una profondiit@tata dell’'ordine del centimetro.

Trattamento di penetrazione

Trattamento consistente nello spandere un’idoneatda di legante (idrocarburico o idraulico) afitato
liquido su uno strato costituito da una misceladiti ad elevata percentuale di vuoti.

Il legante deve poter penetrare entro lo strat@perita, per una profondita dell’'ordine di alceentimetri.
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Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

Pavimentazione ad elementi discontinui

Sono, per lo piu, costituite da elementi di pietréorma e dimensioni diverse. Attualmente il longpiego é
prevalentemente limitato alla manutenzione di &etipavimentazioni di aree urbane monumentali e a
transito pedonale.

| tipi pit comuni sono i ciottolati (costituiti deiottoli di forma tondeggiante), i lastricati (cibgiti da
elementi di forma parallelepipeda) e i selciati stdoiti da elementi piu piccoli di forma
approssimativamente cubica o tronco-piramidale).

Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calttezzo, detta anche di masselli di calcestruzzo
autobloccanti

E costituita da elementi prefabbricati di calcestnicementizio, di forma e colori diversi, allettat uno
strato di sabbia e spesso muniti di risalti e skedinge alla periferia di ciascun elemento, ondelimigre il
mutuo collegamento degli elementi fra di loro.

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente dattiad essere usata in zone pedonali e in zorapeste

a traffico leggero, pud essere usata anche in zoggette a carichi molti rilevanti, sottoposteadfico lento,
guali piazzali di sosta, di stoccaggio merci, éoquesto caso devono essere previsti, al di siaflo strato

di allettamento in sabbia, uno o piu strati poitdnadeguato spessore.

Massicciata

Strato di fondazione costituito da massi irregol@iripietra (scapoli) disposti accostati sul sottafo e
rinzeppati a mano con scaglie di pietrame, e quitfito con rullo compressore pesante.

Si tratta di un tipo di struttura molto comune patsato, ma ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talvolta ancora adepeper indicare genericamente uno strato di fandazo
di base. Onde evitare equivoci, € opportuno cleedahominazione venga abbandonata.

Art. 102. CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO TRADIZION ALl CON E SENZA
RICICLATO PER STRATO DI BASE

Generalita
| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sanscele, dosate a peso o a volume, costituitegdeegati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, addigd eventuale conglomerato riciclato.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semdizobd, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato caar (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona dieigap il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100, con le caratteristiche indicate nella tab®b.1, con preferenza per il 50/70 per le tempesapiu
elevate.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei leri, I'impresa e tenuta a predisporre la qualiicae del
prodotto tramite certificazione attestante i retjuisdicati. Tale certificazione sara rilasciatal ggroduttore

o da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 591d2.P.R. n. 380/2001.

Caratteristiche del bitume

Bitume Tipo
Parametro Normativa Unita di 50/70 80/100
misura
Penetrazione a 25C UNI EN 1426, CNR B.U. n. dmm 50-70 80-100
24/1971
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. T 46-56 40-44
35/1973
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43 /1974 T <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Visclosita dinamica a 160C, y= PreEN 13072-2 Pa-s <0,3 <0,2
10s
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Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5

Penetrazione residua a 25C UNI EN 1426, CNR B.U. n. % >50 =50
24/71

Incremento del punto di UNI EN 1427, CNR B.U. n. T <9 <9

rammollimento 35/73

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificialihe, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentdno
migliorare le prestazioni dei conglomerati biturrgno

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive theriscono 'adesione bitume-aggregato, sono taldi
utilizzati per migliorare la durabilita al’acqualte miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamenéio studio della miscela, potra variare a secahelse
condizioni di impiego, della natura degli aggregatielle caratteristiche del prodotto.

L'attivante di adesione scelto deve presentarettegistiche chimiche stabili nel tempo, anche stoposto
a temperatura elevata (180°C) per lunghi perio8ligibrni).

L’'immissione delle sostanze tensioattive nel bituthee essere realizzata con attrezzature idoneelata
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta elisipne nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d’adesioel! bitume vengono verificati mediante la prova d
separazione cromatografica su strato sottile (pocol@imetrica).

Aggregati

L’aggregato grosso deve essere costituito da elenogenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, d
elementi naturali tondeggianti, da elementi natuaideggianti frantumati, da elementi naturalipégsli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienzaatura petrografica diversa purché, per ognildiga,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nellatiella 95.2 al variare del tipo di strada.

Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e lotia
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Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Los Angeles” UNI EN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida’ UNI EN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % > 60 >70 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <<30 << 30
Spogliamento CNR B.U. n. % <5 <<5 0
138/1992
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <<?2 <<?2
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <15 <15
CLA CNR B.U. n. % - - >40
140/1992
*Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare maggiore (fino a due
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite
indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggti deve contenere una frazione grossa di nhasaltica

0 porfirica, corncLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa alluso del basalto o del porfidomissono utilizzare inerti porosi naturali (vulanio
artificiali (argilla espansa resistente o matershilari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad el&v rugosita
superficiale €LA > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in pesmmrese tra il 20% ed il 30% del
totale, ad eccezione dell’argilla espansa che desere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale dgopn
volume compresa tra il 25% e il 35% degli inerte dompongono la miscela.

L’aggregato fine deve essere costituito da elemmitirali e di frantumazione. A seconda del tipsttada,
gli aggregati fini per conglomerati bituminosi aldm tradizionali devono possedere le caratteristich
riassunte nella tabella 95.3.
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Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40 >50 >< 60
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892- % N.P. - -
12
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892- % <25 - -
12
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3
Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >< 40 >< 50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usuiiitrattenuto al setaccio 2 mm non deve supeilai®%,
gualora gli stessi provengano da rocce aventi lorevdicLA > 42,
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 rdeve soddisfare i requisiti indicati nella tab&a4.

Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5
Passante allo 0,18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >< 80
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS - N.P.
17892-12
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45
Stiffening Power CNR B.U. n. 122/1988 OPA ><5
Rapporto filler/bitumen = 1,5

Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei\eori, I'impresa e tenuta a predisporre la qual#ioae degli
aggregati tramite certificazione attestante i rejydprescritti. Tale certificazione deve esselasgiata da un
laboratorio ufficiale, di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001.

Per conglomerato riciclatodeve intendersi il conglomerato bituminoso preesist proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi dngtomerato demolito con sistemi tradizionali, opdalla
fresaturan situeseguita con macchine idonee (preferibilmenteddfrg

Le percentuali in peso di materiale riciclato iikeral totale della miscela degli inerti, devonsears
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base30%

- conglomerato per strato di collegamerg®5%

- conglomerato per tappeto di ususe20%.

Per la base puo essere utilizzato conglomeratolatoi di qualsiasi provenienza; per il binder mater
proveniente da vecchi strati di collegamento e ajsper il tappeto materiale provenienti solo dastme
strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegaa obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che l'impresa € tenut@resentare alla Direzione dei lavori prima delPini dei
lavori.

Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e dahglomerato da riciclare, da adottarsi per i divstisti,
deve avere una composizione granulometrica corgamaitfusi riportati nella tabella 95.5.

La percentuale di legante totale (compreso il béyresente nel conglomerato da riciclare), rifealtpeso
degli aggregati, deve essere compresa nei lindicati nella tabella 95.5.

Percentuale di legante totale (compreso il bitumerpsente nel conglomerato da riciclare), riferita al
peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci Base Binder Usura
UNI A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -




Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 45-55 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A e da impiegare gpessori superiori a 4 cm, il fuso B per spesdiodi4 cm,

e il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiegovdeessere determinata mediante lo studio dellaefaisc
con metodo volumetrico. In via transitoria si paitéizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di bédginder e il tappeto di usura sono riportatdané&belle 95.6
e 95.7.

Caratteristiche richieste per lo strato di base, ibinder e il tappeto di usura. Metodo volumetrico
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Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25°+ 0,02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti - - - -
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25C N/mm? - - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25T ° N/mm* - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25C dopo | % <<5 <25 <25
15 giorni di immersione in acqua
*La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con Dg.

Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria.

Tabella 95.7 - Caratteristiche richieste per lo s@to di base, il binder e il tappeto di usura. Metod

Marshall
Metodo Marshall Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di Base Binder Usura
misura
Costipamento 75 colpi per faccia
Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui” % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di % << 25 << 25 << 25
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25C N/mm - - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25C N/mm “ - - >70
*La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dy.

Accettazione delle miscele

L'impresa é tenuta a presentare alla direzionela@ri, con congruo anticipo rispetto all'inizio e
lavorazioni e per ciascun cantiere di produziorecbmposizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere caratiatuna completa documentazione degli studi
effettuati.

2 Coefficiente di trazione indirettaTi = W2 DRt/Dc

Dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale dslipo
Dc = deformazione a rottura

Rt= resistenza a trazione indiretta.
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Una volta accettata da parte della direzione deirlda composizione della miscela proposta, I'iega deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostardeiié singole percentuali dell’aggregato grossea Hi

per lo strato di base e di £ 3 per gli strati didgér e usura. Sono ammessi scostamenti dell'aggréige

(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 2pstamenti del passante al setaccio UNI 0,075 niteoati

in+1,5.

Per la percentuale di bitume é tollerato uno soostdo di + 0,25.

Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato medianpéanti fissi automatizzati, di caratteristiche nee,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in tmoi parte.

L’impianto deve, comunque, garantire uniformitapddduzione ed essere in grado di realizzare leeatgsc
rispondenti a quelle indicate nello studio presenéafini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamentobiteime alla temperatura richiesta e a viscositédoumie,
fino al momento della miscelazione, oltre al pédelpsaggio sia del bitume che dell’additivo.

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglaamt@rbituminoso, € necessario preparare la superici
stesa, allo scopo di garantire un'adeguata adesadifieterfaccia mediante I'applicazione, con dogag
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caggstiche progettuali. A seconda che lo stratougiperto
sia in misto granulare oppure in conglomerato bitaso, la lavorazione corrispondente prendera ih&o
rispettivamente, dinano di ancoraggie@ mano d’attacco

Permano di ancoraggiai intende un’emulsione bituminosa a rottura lentaassa viscosita, applicata sopra
uno strato in misto granulare prima della realizmae di uno strato in conglomerato bituminoso. Scdp
tale lavorazione & quello di riempire i vuoti detrato non legato, irrigidendone la parte supiatéc
fornendo al contempo una migliore adesione percbaaggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappreserda un’emulsione bituminosa cationica applicata an
dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 Kglencui caratteristiche sono riportate nella tb@6.8.

Tabella 95.8 - Caratteristiche dell’emulsione bitunmosa (mano d’ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4542
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante [%6] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6
Viscosita Engler a 20C CNR B.U. n. 102/1984 E 2-6
Sedimentazionea 5g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25T CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 T 3045

Per mano d’attaccosi intende un’emulsione bituminosa a rottura mempaure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una sujpéefdi conglomerato bituminoso prima della reaizbne

di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare ipdssscorrimenti relativi, aumentando l'adesione
all'interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materiale rdpiegare variano a seconda che 'applicazione rajua
costruzione di una nuova sovrastruttura oppuraetemiento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da ieggire € rappresentato da un’emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosataodo che il bitume residuo risulti pari a 0l&fnt, le

cui caratteristiche sono riportate nella tabell®295

Tabella 95.9 - Caratteristiche dell’emulsione bitunmosa (mano d'attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita Cationica Cationica
di 60% 65%
misura
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40+2 35+2
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Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 6512
Flussante [%6] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20C CNR B.U. n. 102/1984 E 5-10 1 5-20
Sedimentazionea 5g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. T > 40 > 40
35/73

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra padmentazione esistente, deve utilizzarsi un’eionés
bituminosa modificata dosata in modo che il bitumesiduo risulti pari a 0,35 kg/ inavente le
caratteristiche riportate nella tabella 95.10.

Prima della stesa della mano d’attacco, I'impresaa rimuovere tutte le impurita presenti e proeredalla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessumadiante I'impiego di una malta bituminosa sigite&n

Tabella 95.10 - Caratteristiche dell’emulsione bitminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita Modificata
di misura 70%

Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 701
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20C CNR B.U. n. 102/1984 E > 20
Sedimentazionea 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25T CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 T > 65

BN

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso sunp@wmazione precedentemente fresata, € ammesso
l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e nibbchte maggiormente diluite (fino ad un massimaé de
55% di bitume residuo), a condizione che gli intbhcadi qualita (valutati sul bitume residuo) e le
prestazioni richieste rispettino gli stessi vatiportati nella tabella 95.10.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani tBaico, prima dell'inizio dei lavori, 'impresa éntata a
predisporre la qualificazione del prodotto trantstificazione attestante i requisiti indicati, gp@durre
copia dello studio prestazionale eseguito con te@ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato
dal produttore.

Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi veffattuata a mezzo di macchine vibrofinitrici inrfedto
stato di efficienza e dotate di automatismi di Auddlamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno girfinito perfettamente sagomato, privo di sgranaime
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segiega degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alladpione dei giunti longitudinali, preferibilmentetenuti
mediante tempestivo affiancamento di una stris@béaprecedente.

Qualora cid non sia possibile, il bordo della sidsgia realizzata deve essere spalmato con emalsio
bituminosa cationica, per assicurare la saldatella dtriscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondatdese procedere al taglio verticale con idoneazttura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioniognaliere devono essere realizzati sempre preagtia e
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tradrvstrati deve essere programmata e realizzataaimera
che essi risultino sfalsati fra di loro di almen® @, e non cadano mai in corrispondenza dellefalsee
della corsia di marcia normalmente interessata datite dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atigla stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inéee a 140°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesaraualaccondizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono esserediatamente rimossi e successivamente ricasruit
spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareeappstesi dalla vibrofinitrice e condotta a ternmseaza
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L’addensamento deve essere realizzato preferibterzom rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essegligzati anche rulli con ruote metalliche vibrargio
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tegjiole avanzate, in modo da assicurare il raggiuegion
delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo unifoachdensamento in ogni punto, in modo da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appenabstes

La superficie degli strati deve presentarsi, dopadmpattazione, priva di irregolaritd e di ondidaiz
Un’asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunquezione sulla superficie finita di ciascuno stradeye
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato urstsanento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base veraastiopo che sia stata accertata dalla direziaravibei la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quetagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso satisdli fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne Il'ancoraggio, la sabbianta@mente non trattenuta dallemulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementasscst Nel caso di stesa in doppio strato, la
sovrapposizione degli strati deve essere realizzatgiu breve tempo possibile. Qualora la secstdsa
non sia realizzata entro le 24 ore successive dtzeistrati, deve essere interposta una mano aticattdi
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 k/thbitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappetodtira verra stesa sul piano finito dello stratoostéinte
dopo che sia stata accertata dalla direzione derilda rispondenza di quest'ultimo ai requisiti gliota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli

Il controllo della qualitd dei conglomerati biturogi e della loro posa in opera deve essere effettua
mediante prove di laboratorio sui materiali cosditti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prouesitu

Ogni prelievo deve essere costituito da due campimo dei quali viene utilizzato per i controlligsso un
laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. 380/2001. L’altro campione, invece, resta gakizione
per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniakezassive.

Sui materiali costituenti devono essere verifi¢atearatteristiche di accettabilita.

Sulla miscela deve essere determinata la percendugitume, la granulometria degli aggregati guantita
di attivante d’adesione; devono, inoltre, essengrotiate le caratteristiche di idoneita mediardeptessa
giratoria.

| provini confezionati mediante la pressa giratal&vono essere sottoposti a prova di rottura diateet
25°C (brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria, devono esffettuate prove Marshall:

- peso di volumer{m);

- stabilita e rigidezzaGNR B.U. n. 40/197%

- percentuale dei vuoti residlCNR B.U. n. 39/1973

- resistenza alla trazione indiretta (prova brasli@NR B.U. n. 134/199)

Dopo la stesa, la direzione dei lavori preleveréura¢ carote per il controllo delle caratteristiatie
calcestruzzo e la verifica degli spessori.

Sulle carote devono essere determinati il pesootlinve, la percentuale dei vuoti residui e lo spesso
facendo la media delle misure (quattro per ogroteare scartando i valori con spessore in eccassitre il
5% rispetto a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere rataul'aderenza (resistenza di attrito radente) looskid
tester, secondo la norrf@&N\R B.U. n. 105/1985

Art. 103. OPERE D’'ARTE STRADALI
Caditoie stradali

Generalita

Percaditoie stradalisi intendono i dispositivi che hanno la funzioneaticolta delle acque defluenti nelle
cunette stradali o ai bordi di superfici scolamportunamente sagomate.

Le caditoie devono essere costituite da un pozeet@accolta interrato, generalmente prefabbricatdotate
di un dispositivo di coronamento formato da unitetdne sostiene un elemento mobile degtiglia o
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coperchig che consente all’acqua di defluire nel pozzeit@dcolta per poi essere convogliata alla condotta
di fognatura.

La presa dell’acqua avviene a mezzo di una boqoargwe, orizzontale o verticale, i cui principiti sono:

- a griglia;

- a bocca di lupo;

- a griglia e bocca di lupo;

- a fessura.

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di rakkace la fognatura deve impedire il diffondersi d@glori
verso I'esterno (caditoia sifonata).

Le caditoie potranno essere disposte secondo kchxioni del punto 5 della normdNI EN 124 —
Dispositivi di coronamento e di chiusura per zonecidcolazione. Principi di costruzione, prove dpd,
marcatura e controllo qualitache classifica i dispositivi di chiusura e di@omamento nei seguenti gruppi
in base al luogo di impiego:

- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivi@nalenciclisti e pedoni;

- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone paldaaree di sosta e parcheggi multipiano;

- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabitiette e parcheggi per automezzi pesanti, cheesiésho
al massimo per 50 cm nella corsia di circolaziofie@a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo;

- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciatatat e aree di parcheggio per tutti i tipi diceli;

- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette atvatisieicoli pesanti;

- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette ativatisieicoli particolarmente pesanti.

Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradalrguio essere costituiti da pezzi speciali interdahili
prefabbricati in conglomerato cementizio armatoratib, ad elevato dosaggio di cemento, e pareti di
spessore non inferiore a 4 cm, ovvero confeziomat@antiere, con caditoia conforme alle prescrizaeila
normaUNI EN 124.

Potranno essere realizzati, mediante associazieingedzi idonei, pozzetti con o senza sifone eragnolta
dei fanghi attuata mediante appositi cestelli toeoeonici in acciaio zincato muniti di manico, oveeton
elementi di fondo installati sotto lo scarico. Landnsione interna del pozzetto dovra essere maggior
uguale a 45 cm - 45 cm e di 45 cm - 60 cm per zgttizsifonati. Il tubo di scarico deve avere uarndétro
interno minimo di 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamentd ksstagionati, privi di cavillature, fenditure h&ggiature o
altri difetti. L'eventuale prodotto impermeabilizea deve essere applicato nella quantita indicatka d
direzione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzomato saranno posti in opera su sottofondo in stigezo
dosato a 200 kg di cemento tipo 325 pérdimpasto. La superficie superiore del sottoforiwra essere
perfettamente orizzontale e a una quota idonearangy@ I'esatta collocazione altimetrica del mauitd
rispetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell’elemento inferiore si spabmigrsottofondo con cemento liquido, e, qualorapdesa
avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essmreenientemente bagnato.

I giunti di collegamento dei singoli elementi ptiabaicati devono essere perfettamente sigillati pw@ita
cementizia.

Nella posa dell’elemento contenente la luce diisoasi avra cura di angolare esattamente I'asspiésta
rispetto alla fognatura stradale, in modo che idmito di collegamento possa inserirsi in questhdtsenza
curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali éfffeg altimetriche, I'elemento di copertura dovraees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oente.

Se limmissione avviene dal cordolo del marciapjesleavra cura di disporre la maggiore delle mensol
porta secchiello parallela alla bocchetta, cosigdalare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatta e
manicotto, qualora vengano impiegati, per il cal®gnto alla fognatura, tubi a bicchiere, tra ichiere del
primo tubo a valle e il manicotto del pozzetto dogssere inserito un pezzo liscio di raccordo.

Materiali

Il punto 6.1.1 della norm&NI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi diushira e di
coronamento, escluso le griglie, 'impiego dei sagumateriali:

- ghisa a grafite lamellare;
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- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio;

- acciaio laminato;

- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati caftestruzzo;

- calcestruzzo armato.

L'eventuale uso di acciaio laminato sara ammes®wjg adeguata protezione contro la corrosiont#adl di
protezione richiesta contro la corrosione dovrersstabilito, tramite accordo fra direzione defola e
appaltatore.

La citata normaJNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i segumateriali:

- ghisa a grafite lamellare;

- ghisa a grafite sferoidale;

- getti in acciaio.

Il iempimento dei coperchi potra essere realizaatalcestruzzo o in altro materiale adeguata podvio
consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere confoliairzorme di cui al punto 6.2 della norfd&ll EN 124.
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzmoado, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il
calcestruzzo dovra avere una resistenza a compnessi28 giorni (secondo le nord&N 4281) pari ad
almeno 45 N/mrh— nel caso di provetta cubica con 150 mm di spigoé pari a 40 N/mfmel caso di
provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 minaltezza. Per la classe A 15 la resistenza a
compressione del calcestruzzo non deve esseréiafer 20 N/mrh

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del eoghio dovra avere uno spessore di almeno 2 crat8u t
lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo astra di acciaio, getti d'acciaio, ghisa a grafimellare o
sferoidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio doeséere additivato con materiali indurenti per gé@an
un’adeguata resistenza all’abrasione.

Marcatura

Secondo il punto 9 della nornuiNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono oipare una
marcatura leggibile, durevole e visibile dopo Iag opera, indicante:

- la norma UNI;

- la classe o le classi corrispondenti;

- il nome e/o la sigla del produttore;

- il marchio dell’eventuale ente di certificazione;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) ci&to punto 9 della normaNI EN 124;

- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) dighto punto 9 della normaNI EN 124.

Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devosseege esenti da difetti che possano comprometteste
| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono esggevisti con o senza aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura preseataperture d’aerazione, la superficie minima d'aierse
dovra essere conforme ai valori del prospetto lipdato 7.2 della normaNI EN 124.

Aperture di aerazione
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusdeaono avere dimensioni in linea con il tipo disde di
impiego.

Dimensione di passaggio
La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiasdelle camerette d'ispezione deve essere dirarée
cm, per consentire il libero passaggio di persatatd di idoneo equipaggiamento.

Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento dellasdi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione diguso
minore o uguale a 650 mm, devono avere una prafddincastro di almeno 50 mm. Tale prescriziooe n
e richiesta per i dispositivi il cui coperchio (dgiia) € adeguatamente fissato, per mezzo di iswvidtello,
per prevenire gli spostamenti dovuti al trafficacatare.
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Sedi
La superficie di appoggio dei coperchi e delle lggiglovra essere liscia e sagomata, in modo tale da
consentire una perfetta aderenza ed evitare okerifichino spostamenti, rotazioni ed emissioneutihore.
A tal fine, la direzione dei lavori si riserva diggcrivere I'impiego di idonei supporti elasticirg@evenire
tali inconvenienti.

Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaicceperchio dei dispositivi di chiusura in calcezaw armato di
classe compresa tra A 15 e D 400, devono essetettpamn idonea guarnizione in ghisa o in accidétio

spessore previsto dal prospetto Il della nokid EN 124.

La protezione degli spigoli e delle superfici dntatto fra telaio e coperchio dei dispositivi diugura delle
classi comprese tra E 600 e F 900 deve esserernmnfdle prescrizioni progettuali.

Fessure
Le fessure, per le classi comprese tra A 15e B d@%no essere conformi alle prescrizioni del petsplV
della normadJNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classiprese tra C 250 e F 900.

Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devonseee realizzati in lamiera di acciaio zincata, ¢omdo
pieno e parete forata, tra loro uniti mediante @atara, saldatura, piegatura degli orli o flangiatUEssi
appoggeranno su due mensole diseguali ricavatenm dei pezzi speciali. Devono essere di facile
sollevamento e alloggiati su appositi risalti riadwnelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello, dovra esass&urato il deflusso dell’acqua e I'aerazione.

Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei copemblle classi comprese tra D 400 e F 900 dovr&ress
piana, con tolleranza dell'1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio desmbsitivi di chiusura devono essere conformate aaonda
risultare non sdrucciolevoli e libere da acque Higali.

Sbloccaggio e rimozione dei coperchi
Dovra essere previsto un idoneo dispositivo chieas$o sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costitldtun telaio nel quale troveranno alloggiamentgriglie,
per i pozzetti da cunetta, e i coperchi, per qullimarciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti ppéango, potra essere prescritto che la grigigansunita di
una tramoggia per la guida dell’'acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appogigi dispositivi di chiusura e di coronamento dosssere
convenientemente pulita e bagnata. Verra, quiteosun letto di malta a 500 kg di cemento tipo g&sn{
di impasto, sopra il quale sara infine appoggiktelaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra tmsya a posa avvenuta, al perfetto piano della
pavimentazione stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tahfigessario, non dovra tuttavia eccedere i 3 cmlo@ua
occorressero spessori maggiori, dovra provvedersiliernativa, a giudizio della direzione dei layor
allesecuzione di un sottile getto di conglomere¢mentizio a 4 ¢ di cemento tipo 425 pet diimpasto,
confezionato con inerti di idonea granulometriappartunamente armato, ovvero allimpiego di aneili
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabtw. Non potranno in nessun caso essere insetit

il quadro, a secco o immersi nel letto di maltafngi, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carmeesse essere aggiustata la posizione del quagesia
dovra essere rimosso e i resti di malta induritars@o asportati. Si procedera, quindi, alla stedetanuovo
strato di malta, in precedenza indicato, adottasd@ il caso, anelli d’appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potramssere sottoposti a traffico non prima che sieasxorse
24 ore dalla loro posa. A giudizio della direziates lavori, per garantire la corretta collocaziaftemetrica,
devono essere impiegate armature di sostegno, Iibearsi all'interno delle camerette e da recupsrar
presa avvenuta.
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Per consentire la compensazione di eventuali @ifiee altimetriche, I'elemento di copertura dovigees
posato su anelli di conguaglio dello spessore oeote.

Camerette d'ispezione

Ubicazione

Le camerette di ispezione devono essere localizzatee previsto dal progetto esecutivo, e, in gdagia
corrispondenza dei punti di variazione di direziade cambiamenti di pendenza. In particolare, devon
essere disposti lungo I'asse della rete a distaomasuperiore a 20-50 m.

Caratteristiche costruttive

| pozzetti d’'ispezione devono essere muniti di ginelastici e a perfetta tenuta idraulica. In prem di

falda, devono essere prese precauzioni per edtanetuali infiltrazioni d'acqua dalle pareti deizzetti.

| pozzetti potranno avere sezione orizzontale f@reoo rettangolare, con diametro o lati non imfera 100
cm. Devono essere dotati di chiusino d’accessorgémente realizzato in ghisa, avente diametro nuaggi
di 60 cm.

Dispositivi di chiusura e di coronamento

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusigraglie) devono essere conformi a quanto prescdélla
normaUNI EN 124.

Il marchio del fabbricante dovra occupare una digiemon superiore al 2% di quella del coperchime
dovra riportare scritte di tipo pubblicitario.

La superficie del dispositivo di chiusura deve esg®sizionata a quota del piano stradale finito.

| pozzetti delle fognature bianche potranno esdetati di chiusini provvisti di fori d’aerazionehjcisini
ventilati).

Gradini d'accesso

Il pozzetto dovra essere dotato di gradini di disce risalita, collocati in posizione centrale eisp al
camino d’accesso. La scala dovra essere alla nnarican gradini aventi interasse di 30-32 cm, reali in
ghisa grigia, ferro, acciaio inossidabile, accig@vanizzato o alluminio. Tali elementi devono esse
opportunamente trattati con prodotti anticorrosipaeprolungarne la durata. In particolare, leiarhegate
nella muratura devono essere opportunamente @atett idoneo rivestimento, secondo il tipo di mater
per una profondita di almeno 35 mm.

Nel caso di utilizzo di pioli (0 canna sempliceliegti devono essere conformi alle nofiBl 19555e avere
diametro minimo di 20 mm, e la sezione dovra essaleolata in modo che il piolo possa resisteraiad
carico pari a tre volte il peso di un uomo e deketuale carico trasportato. La superficie di agpoglel
piede deve avere caratteristiche antiscivolo.

Al posto dei pioli potranno utilizzarsi staffe (arma doppia) che devono essere conformi alle séguen
norme:

- tipo corto:DIN 1211 B,

- tipo medio:DIN 1211 A,

- tipo lungo:DIN 1212

In tutti i casi, i gradini devono essere provati pe carico concentrato di estremita non inferim240 N.
Nel caso di pozzetti profondi la discesa deve esseddivisa mediante opportuni ripiani intermedipi
dislivello non deve superare i 4 m.

Pozzetti prefabbricati

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricatodmento armat®RFv, ghisaPvc, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituitaiml@lemento di base provvisto di innesti per keationi,

un elemento di sommita a forma tronco conica odmopiramidale che ospita in alto il chiusino, con
l'inserimento di anelli o riquadri (detti raggiunguota), e da una serie di elementi intermedi, afiav
altezza, che collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essadeguatamente sigillate, con materiali plasiti
elastici ad alto potere impermeabilizzante. Soloeemnalmente, quando non sono richieste particolar
prestazioni per l'assenza di falde freatiche e das@nza di brevi sovrapressioni interne (in caso di
riempimento della cameretta), potra essere amni@sgeermeabilizzazione con malta di cemento. Iniogn
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caso, sul lato interno del giunto, si devono agpertirca 2 cm di malta, da sostituire con masfpeciali
resistenti alla corrosione.
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo safaferimento alla normB®IN 4034,

Pozzetti realizzati in opera

| pozzetti realizzati in opera potranno essere umatura di mattoni o in calcestruzzo semplice oatiom

Le pareti dei muri devono essere ortogonali aléadslle tubazioni per evitare il taglio dei tube pareti
devono essere opportunamente impermeabilizzatendede prescrizioni progettuali, al fine di preveria
dispersione delle acque reflue nel sottosuolo.

Il conglomerato cementizio dovra essere confezinah cemento CEM Il R. 32.5 dosato a 200 kg per m
di impasto per il fondo e a 300 kg pet per i muri perimetrali. Per le solette si impiegheénvece, cemento
tipo CEM Il R. 425, nel tenore di 300 kg pe?.rn tal caso, sara opportuno impiegare nel coofeznento
additivi idrofughi.

La superficie interna del pozzetto, se in calcezwyuin presenza di acque fortemente aggressiwgado
essere rifinita con intonaci speciali o rivestitancmattonelle di gres ceramico. In presenza di ecqu
mediamente aggressive, si potra omettere il rivesito protettivo rendendo il calcestruzzo imperrilead
liscio, e confezionandolo con cemento resistenteHati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni digpozzetto
devono essere arrotondati.

| pozzetti realizzati in murature o in calcestruzemplice devono avere uno spessore minimo di 20acm
meno di 2 m di profondita e di 30 cm per profondit@eriori.

L’eventuale soletta in cemento armato di coperte@ apertura d’accesso, dovra avere uno spessore
minimo di 20 cm e un’armatura minima con 10 @ 8 mne 3 @ 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in
corrispondenza degli elementi di raccordo tra ¢hiue cameretta.

Collegamento del pozzetto alla rete

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere zeatldo in modo da evitare sollecitazioni di taglina
consentendo eventuali spostamenti relativi trait@zione e il manufatto. A tal fine devono essengi¢gati
appositi pezzi speciali, con superficie esternadajvdi forma cilindrica, oppure a bicchiere o isita, entro
cui verra infilato il condotto con l'interposiziondi un anello in gomma per la sigillatura elasticalue
condotti di collegamento della canalizzazione ahufatto — in entrata e in uscita — devono avergheaze
adeguate per consentire i movimenti anche delleadtieolazioni formate dai giunti a monte e a valkd
pozzetto.

Tubazioni, canalette, cunette e cunicoli

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovanengedire infiltrazioni dannose all'interno del por
stradale, e prevista, ove necessario, la sistemazda costruzione di collettori di scolo, caneletunette e
cunicoli.

Tubazioni

Tubazioni in cemento armato vibrato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibeatentrifugato a pressione costante, ben stagioedto
avere le seguenti caratteristiclig: > 25 MPa,;

- spessore uniforme rapportato al diametro dellaziobe;

- sezione perfettamente circolare e superfici intéisoe e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina stituie giunto di tenuta che dovra essere sigiliat
opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in corgjlatm cementizio, eventualmente rinfiancati; il
conglomerato per la platea ed i rinfianchi sarétigel di fondazione avent, = 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interpostsinaio di malta dosata a 400 kd/dh cemento.

Tubazioni inPvcrigido

La tubazione sara costituita da tubi in policlordiorinile non plastificato con giunti a bicchiesaillati a
collante o con guarnizioni di tenuta a doppio analimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51, SSBR
41, SN8 e SDR 34, secondo la norafdl 1401-1
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La tubazione deve essere interrata in un cavo,irdemsioni previste in progetto, sul cui fondo sara
predisposto materiale fino di allettamento. Quajmevisto in progetto, verra rinfrancato con congtoato
del tipo di fondazione coR = 25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in nettente, leggibile e indelebile, il nominativd de
produttore, il diametro esterno, l'indicazione tipb e la pressione di esercizio.

La direzione dei lavori potra prelevare campiontuii e inviarli ad un laboratorio specializzata pssere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme dficazione. Qualora i risultati non fossero rispomnttl@ dette
norme, I'impresa dovra provvedere, a sua cura ges@la sostituzione dei materiali non accettati.

Pozzetti e chiusini

| pozzetti e i chiusini dovranno essere in congl@tecementizio armato e vibrato, ben stagionatveze
le seguenti caratteristiche:

- Rk= 30 MPag;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di accid& diametro e della maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferioesacm;

- predisposizione per I'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranst po pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi

I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi aiéamaUNI EN 124.

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuateesso di persone per lavori di manutenzione dasimi
passo d’'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono padauna marcatura leggibile e durevole, indicante:

- la norma di riferimento;

- la classe corrispondente;

- la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicagglnelaborati di progetto esecutivo.

Canalette

Le canalette dovranno essere in elementi prefadtbiiclamiera di acciaio ondulata e zincata, opguor
conglomerato cementizio o fibrocemento.

L'acciaio della lamiera ondulata dovra essere dglalita di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e
AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame non infegi@llo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore
minimo di 1,5 mm con tolleranza UNI, carico unitadi rottura non minore di 340 N/nine sara protetto su
entrambe le facce da zincatura a bagno caldo intig@iaon inferiore a 305 gfper faccia.

Rivestimento per cunette e fossi di guardia

Elementi prefabbricati in conglomerato cementidlorato

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibaatenteR., > 30 MPa, armato con rete di acciaio a
maglie saldate del tipo, in fili del diametro divén e del peso non inferiore a 3 kg/m

Gli elementi dovranno avere forma trapezoidalelg secondo i disegni tipo di progetto, lo spessimera
essere non inferiore a 7 cm e le testate dovrassere sagomate ad incastro a mezza piall. | gilowtianno
essere stuccati con malta dosata a 500 kdimemento.

Dovranno, infine, essere posti in opera su lettmalieriale arido, perfettamente livellato e costpavendo
cura che in nessun punto restino vuoti che potmebf@mpromettere la resistenza della struttura.

Conglomerato cementizio, gettato in opera

Il rivestimento di canali, cunette e fossi di guardsara eseguito con conglomerato cementizio eeom
CEM 1l con Rk =2 30 MPa, gettato in opera con lo spessore prewisiodisegni di progetto, previa
regolarizzazione e costipamento del piano di plastgvorazione prevede anche I'uso delle cassefolane
rifinitura superficiale e sagomatura degli spigothnché la formazione di giunti.

Muratura di pietrame

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia pgéere eseguito in muratura di pietrame e maltata@sas0
kg/m?® di cemento normale, con lavorazione del parameffiémcia vista e stuccatura dei giunti.

Il rivestimento dello spessore indicato in progetiod eseguito, previa regolarizzazione e costiptnael
piano di posa e predisposizione sullo scavo dediliandi allettamento.
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Cordonature

Le cordonature per la delimitazione dei marciapigolranno essere in conglomerato cementizio vibrato
aventeRy > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60+100 m, di farprismatica e della sezione indicata nel
progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno prese imperfezioni, cavillature, rotture o sbretwie.
Dovranno avere superfici in vista regolari e bdmite. Lo spigolo della cordonatura verso la s&ateve
essere arrotondato e/o smussato.

| cordoli possono essere realizzati direttamenteofrera, mediante estrusione da idonea cordolatrice
meccanica, e potranno essere realizzati in congbtmeia bituminoso che cementizio, tipo I, d&p= 30
MPa, previa mano di ancoraggio con emulsione bitosa. | cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo
maturazione con una mano di emulsione bituminosa.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogartita dovra essere accompagnata dai corrisptinden
certificati attestanti la qualita dei materialiliatzati per la loro realizzazione, nonché dalletifieazioni
attestanti le dimensioni dell’elemento. Ciascundifgadi 100 elementi prefabbricati non potra esgawsta

in opera fino a quando non saranno noti i risupaiitivi della resistenza del conglomerato costite la
partita, mediante il prelievo di quattro provinielNcaso che la resistenza sia inferiore a 30 MiP@altita
sara rifiutata e dovra essere allontanata daleanti

Gli elementi devono essere posti in opera su plateanglomerato cementizio del tipo di fondaziawvente
R« = 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosd@0skg/ni di cemento, che verra utilizzata anche per
la stuccatura degli elementi di cordonatura. linpiasuperiore presentera una pendenza del 2% verso
I'esterno.

Sezione Il
Impianti di illuminazione esterna

Art. 104. IMPIANTI ELETTRICI IN GENERALE

Materiali e prescrizione di qualita dei materialiegtrici

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNleetabelle di unificazion@NEL vigenti in materia, ove
queste, per detti materiali e apparecchi, risuttaspubblicate e corrispondessero alle specifichegpizioni
progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchr@legsere attestata, ove previsto, dalla presasiza d
contrassegno dell'lstituto Italiano del MarchioQ@ialita (MQ) o di contrassegno equipollenteNEC-03).

NORME IMPIANTI ELETTRICI

CEIl 64-7 — Impianti elettrici di illuminazione pubblica

CEl 64-8 — Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

CEIl 23-17-Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di matdg termoplastico autoestinguente;

CEl 17-13/1- Quadri elettrici;

CEIl 20-15-Cavi isolati con gomma G1 con grado d’isolamenta soperiore a 4 (per sistemi elettrici con
tensione nominale sino a 1kV);

CEIl 20-19-Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uadd superiore a 450/750V, fasc. 662;
CEIl 20-22—-Prova dei cavi non propaganti I'incendio;

CEIl 20-35-Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Patteprova di non propagazione della fiamma
sul singolo cavo verticale;

CEI 20-37—Prove sui gas emessi durante la combustione dialatirici;

CEI 20-38— Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendia basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. Parte 1: tensione nominale Uo/U non sugre a 0,6/1 kV;

CEI 23-8 — Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro e accessi, fasc. 335;

CEIl 23-51— Quadri di uso domestico e similari

CEI 64-9 — Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a déisazione residenziale e similare, fasc. 1020;
CEl 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348

Oneri specifici per I'appaltatore
L’'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant eseopossibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell'impianto, per consentire la scal@irettore dei lavori.
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Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra foraiappositi campioni, da conservare in appositilioca
materiali non accettati dovranno essere sostéwatlontanati dal cantiere.

Eventuali difformita degli impianti rispetto allegscrizioni progettuali dovranno essere segnalat&edtore
dei lavori.

Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizza&tsndo le prescrizioni contrattuali.

In generale, I'appaltatore dovra seguire le indmaizlel direttore dei lavori in caso di probleni d
interpretazione degli elaborati progettuali.

Al termine dell'esecuzione degli impianti, 'appatire dovra rilasciare I'apposito certificato dnéarmita
come previsto dal D.M. n. 37/2008.

Art. 105. CAVIDOTTI

Esecuzione di cavidotti

| cavi interrati, secondo la norn@El 11-17, art. 2.3.11 possono essere collocati nei seguenti modi:
- direttamente nel terreno;

- entro tubi;

- in condotti o cunicoli.

In tutti i casi i cavi dovranno essere muniti dagqa.

Posa direttamente nel terreno

| cavi posati direttamente nel terreno dovrann@rmessollocati ad almeno 50 cm di profondita ed resse
dotati di protezione supplementare per evidenzitangresenza. Tale protezione non e richiesta pewi
realizzati con armatura metallica costituita diediilspessore di almeno 0,8 mm.

| cavi dovranno essere posti su letto di sabb&rmatvagliata per evitare danneggiamenti al cavarda la
posa in opera e il successivo riempimento.

Posa entro tubazione interrata

| cavi posati direttamente nel terreno dovrannermessollocati ad almeno 50 cm di profondita ed resse
dotati di protezione supplementare per evidenzikrpeesenza.

Con riferimento alla norm&EIl 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti acbazimeccaniche da
normali attrezzi da scavo, non e richiesta unagomaita minima di collocazione.

Posa in condotti o cunicoli interrati
In caso di condotti o cunicoli interrati non € iie$ta alcuna profondita minima di collocazione.

Distanze di rispetto dei cavi interrati
Le distanze di rispetto dei cavi interrati da attavi, tubazioni e strutture metalliche di altmsei, devono
rispettare particolari distanze minime.

68.5.1 Distanza da cavi di telecomunicazione
In presenza di intersezione con cavi di telecomamdmne direttamente interrati, secondo la no@&a 11-
17, dovra essere rispettata una distanza minimandérad 30 cm. Inoltre, il cavo superiore dovra essere
protetto per almeno 100 cm. La protezione, redi#zha tubo o canaletta in acciaio inossidabile ricato,
dovra avere uno spessore di almeno 2 mm. Per destarferiori a 30 cm dovra essere realizzata la
protezione anche per il tubo inferiore. Nel casoalii paralleli, dovra essere rispettata la distanmima di
30 cm.

Distanza da tubazioni metalliche

In presenza di intersezione con cavi di tubaziostatfiche direttamente interrati, secondo la no@&a 11-
17, dovra essere rispettata una distanza minimantérad 50 cm. Tale distanza potra essere ridotta@r30
qualora il cavo venga interposto con un elemenparsg¢ore non metallico o altro materiale isolante.

Deve essere rispettata la distanza mimima di 10@alla connessioni dall'intersezione tra le dueattibni.
Nel caso di cavi paralleli dovra essere rispetatiistanza minima di 30 cm. Il punto 4.3.02 b aelbrma
CEl 11-17, adottando particolari accorgimenti, consenteadiz inferiori.
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Distanza da serbatoi contenenti fluidi infiammabili
In presenza di serbatoi interrati contenenti flimfiammabili, i cavi direttamente interrati devodistare
almeno 10 cm dalle superfici esterne dei serbatoi.

Distanza da gasdotti
Per le distanze da gasdotti valgono le stessedsmagzioni per le tubazioni metalliche.

Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti

L'esecuzione dei cavidotti lungo le strade esistdonra essere eseguita con le seguenti modalita:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuaettofondo in conglomerato dovra avvenire mediante
impiego di un tagliasfalto munito di martello alrlico con vanghetta. Il taglio avra una profondit@ima

di 25 cm, e gli spazi del manto stradale non t&glieon dovranno superare in lunghezza il 50% dgiaa
effettuato con la vanghetta idraulica;

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimemngnoiicate nei disegni progettuali;

- fornitura e posa, nel numero stabilito nel progettbtubazioni rigide in materiale plastico a se®o
circolare, con diametro esterno di ..... mm, pesog/m, per il passaggio dei cavi elettrici. Le giiomz fra
tubi e il collegamento dei tubi con pozzetti sameeeguite mediante idonee sigillature;

- la posa delle tubazioni in plastica del diametrere® di 100 mm verra eseguita mediante I'impiego d
selle di supporto in materiale plastico a uno a@ithpronte per tubi del diametro di 110 mm. Delgimenti
saranno posati ad un’interdistanza massima di h,58l fine di garantire il sollevamento dei tubl éando
dello scavo e assicurare in tal modo il completogbmbamento della stessa nel cassonetto di caleastr

- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosataOakgd di cemento tipo 325 per metro cubo di impaato
protezione delle tubazioni in plastica. Il calcesno sara superiormente lisciato in modo che véngadito

il ristagno d’acqua;

- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi conteniali di risulta o con ghiaia naturale vagliasalla
base delle indicazioni fornite dalla direzione ¢herori. Particolare cura dovra porsi nell'operazodi
costipamento da effettuarsi con mezzi meccani@péerazione di riempimento dovra avvenire dopo abmen
sei ore dal termine del getto di calcestruzzo;

- le linee sotterranee in cavo dovranno essere pdrsiEno a 70 cm dalla superficie del terreno e difisdle
varie eventuali sollecitazioni con opere adattedesvazioni dovranno essere eseguite all'interirapgositi
pozzetti.

Art. 106. POZZETTI

Generalita
| pozzetti dovranno essere collocati in corrisparzdedelle derivazioni, dei punti luminosi e dei Gawoh
direzione.
I chiusini dei pozzetti devono essere di tipo daiteaquando sono realizzati lungo strade o passiica

Raggi di curvatura

Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di ggtimento metallico dovra essere non inferiore diailo
volte il diametro esterno del cavo. Per i cavi corestimento metallico il raggio dovra essere almen
guattordici volte il diametro.

Pozzetti con chiusino in ghisa

Nell’esecuzione dei pozzetti dovranno essere fiafgete seguenti prescrizioni:

- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 20di kemento tipo 325 per metro cubo di impasta, co
fori per il drenaggio dell’acqua;

- formazione della muratura laterale di contenimeimopattoni pieni e malta di cemento;

- conglobamento, nella muratura di mattoni, dellenitni in plastica interessate dal pozzetto; sinile
con malta di cemento degli spazi fra muratura e;tub

- formazione, all'interno dei pozzetti, di rinzaffio malta di cemento grossolanamente lisciata;

- fornitura e posa, su letto di malta di cementahilusino in ghisa, completo di telaio, per traffico
incontrollato, luce netta 50 cm - 50 cm, peso 90ikga, con scritta “llluminazione pubblica” sulperchio;
- riempimento del vano residuo con materiale di tésalcon ghiaia naturale costipati.
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Pozzetto prefabbricato interrato

E previsto 'impiego di pozzetti prefabbricati ddrrati, comprendenti un elemento a cassa, corfatui
drenaggio, ed un coperchio rimovibile.

Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranmtiespareti laterali la predisposizione per l'inteedei tubi
di plastica, costituita da zone circolari con parespessore ridotto.

Art. 107. BLOCCHI DI FONDAZIONI. PALI DI SOSTEGNO

Blocchi di fondazione dei pali

Nell’'esecuzione dei blocchi di fondazione per iktegno dei pali saranno mantenute le caratterestich
dimensionali e costruttive indicate nei disegnigatbuali. Dovranno, inoltre, essere rispettatedguenti
prescrizioni:

- esecuzione della scavo con misure adeguate allengioni del blocco;

- formazione del blocco in calcestruzzo dosato akeh@i cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;

- esecuzione della nicchia per I'incastra del pabm, impiego di cassaforma;

- fornitura e posa, entro il blocco in calcestrudigpezzone di tubazione in plastica del diamedterao di
.... mm per il passaggio dei cavi;

- riempimento eventuale dello scavo con materialésdita o con ghiaia naturale accuratamente cdstipa

- sistemazione del cordolo in pietra eventualmem®s$s0.

Per tutte le opere elencate nel presente articptedsto dall’appalto il ripristino del suolo puluo.

Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondagigispetto alle misure indicate in progetto norada
luogo a nessun ulteriore compenso.

Pali di sostegno

| pali di sostegno delle lampade per illuminazigoblica devono essere conformi alle notdid EN 40.
Dovra curarsi il perfetto allineamento nel sensazomtale e la perfetta posa in opera verticalenaao che
la sommita di ogni sostegno venga a trovarsi &édizala prefissata.

E previsto I'impiego di pali d’acciaio di qualitanaeno pari a quelli Fe 360 grado B o migliori, sedo la
norma UNI EN 10025 a sezione circolare e forma conica (forma A2,meitINI-EN 40-2) saldati
longitudinalmente secondo la nor@GalR UNI 10011

Tutte le caratteristiche dimensionali e i particoleostruttivi sono indicati nei disegni progettuah
corrispondenza del punto di incastro del palo,bhhetco di fondazione dovra essere riportato uraceldi
rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello spessdeaiico a quello del palo stesso e saldato alleedtremita
a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovraressere previste sulla sommita dei pali due serteedori
cadauna sfalsati tra di loro di 120°, con dadinti@tdin acciaio inox M10 - 1 saldati prima dellacatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste rig@attente a 5 cm e a 35 cm dalla sommita del palo. Il
bloccaggio dei bracci o dei cordoli per appareechima palo dovra avvenire tramite grani in acciamx
M10 - 1 temprati ad induzione. Sia i dadi che ngsauddetti dovranno essere in acciaio inox del ¥12
Crl3, secondo la normiaN| EN 10088-1

Nei pali dovranno essere praticate due apertute sleguenti dimensioni:

- un foro ad asola della dimensione di 150 mm - 5Q penil passaggio dei conduttori, posizionato ion
bordo inferiore a 500 mm dal previsto livello debko;

- una finestrella d’ispezione delle dimensioni di 28 - 75 mm, che dovra essere posizionata corel’ass
orizzontale parallelo al piano verticale passarge lfasse longitudinale del braccio o dell'appateocdi
illuminazione a cima-palo, e collocata dalla parpposta al senso di transito del traffico veicqlaen il
bordo inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dellib del suolo. La chiusura della finestrella daézione
dovra avvenire mediante un portello realizzatamikra zincata a filo palo con bloccaggio mediathiave
triangolare oppure, solo nel caso sussistano diffidi collocazione della morsettiera e previodstare del
direttore dei lavori, con portello in rilievo, attatal contenimento di detta morsettiera, sempre con
bloccaggio mediante chiave triangolare.

Il portello deve comunque essere montato in modeodalisfare il grado minimo di protezione interRa3B3,
secondo norm&El 70-1. La finestrella d’ispezione dovra consentire legso all’alloggiamento elettrico,
che dovra essere munito di un dispositivo di figgagguida metallica) destinato a sostenere la ettiesa
di connessione in classe Il.
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Per la protezione di tutte le parti in acciaio {(jpabrtello, guida d’attacco, braccio e codolij@éhresta la
zincatura a caldo, secondo la nor@fal 7-6.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inféee dei pali sino alla morsettiera di connessiahayra
essere protetto tramite uno o piu tubPwc flessibile, serie pesante, diametro 50 mm, posiitita della
collocazione dei pali stessi entro i fori predidpa®i blocchi di fondazione medesimi, come da gise
particolari. Per il sostegno degli apparecchi Hiniinazione su mensola o a cima-palo dovranno esser
impiegati bracci in acciaio o cordoli zincati a d@l (secondo la norm&NI EN 40-4) e aventi le
caratteristiche dimensionali indicate nei disegoigettuali.

Art. 108. LINEE PER ENERGIA ELETTRICA

L’appaltatore dovra provvedere alla fornitura @ @bsa in opera dei cavi relativi al circuito dentazione
di energia. Sono previsti cavi per energia elettiitentificati dalle seguenti sigle di designazione

- cavi unipolari con guaina con sezione sino a &neavo 1 - a UG5R-0,6/1 kV;

- cavi unipolari con guaina con sezione superioreraré. cavo 1 - a RG5R-0,6/i kV;

- cavi bipolari della sezione di 2,5 fincavo 2 - 2,5 UG50R-0,6/1 kV.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla nor@&l 20-13 e varianti, e dovranno disporre di certificaziome o
equivalente. Nelle tavole allegate sono riporteliesnaticamente, ma nella reale disposizione plantaeil
percorso, la sezione e il numero dei conduttori.

L'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente atquiadicato negli elaborati progettuali, salvo mweli,
diverse prescrizioni della direzione dei lavori.

Tutte le linee dorsali d’alimentazione, per posa &erea che interrata, saranno costituite da quedivi
unipolari uguali. In alcune tratte terminali d’amtazione saranno impiegati cavi tripolari con @eeidi 2,5
mn?. | cavi per la derivazione agli apparecchi dirinazione saranno bipolari, con sezione di 2,5mm

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti imtercolorate in modo da individuare la fase relatRer i
cavi unipolari la distinzione delle fasi e del meutlovra apparire esternamente sulla guaina praete
consentita I'apposizione di fascette distintive iofe metri in nastro adesivo, colorate in modoedso
(marrone fase R, bianco fase 5, verde fase T,lbar@per il neutro).

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saranniteriormente protetti da guaina isolante.

Art. 109. CASSETTE, GIUNZIONI, DERIVAZIONI, GUAINE ISOLANTI

La derivazione agli apparecchi di illuminazione,cavo bipolare della sezione di 2,5 frsara effettuata
con I'impiego di cassetta di connessione in cldssipo SGVP, collocata nell’alloggiamento e con transito
nella medesima dei cavi unipari di dorsale. Laaalil’asola dei cavi unipolari sara riservata aniente alla
fase interessata e al neutro, escludendo le redtanfasi. Per tratti di dorsali rilevanti dovrssere previsto,
altresi, un sezionamento dell'intera linea, facendmsitare le tre fasi e il neutro in una casseita
connessione collocata nell’asola di un palo, sesandicazione del direttore dei lavori.

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipola@) posa in cavidotto, & previsto I'impiego di muéo

Dette muffole dovranno essere posate esclusivamenigozzetti in muratura o prefabbricati.

Come detto, tutti i conduttori infilati entro i p& bracci metallici, saranno ulteriormente praoteitli effetti
del doppio isolamento, da una guaina isolante atndtro adeguato, che dovra avere rigidita dietettri 10
kv/mm. Il tipo di guaina isolante dovra, comungeassere approvato dal direttore dei lavori.

Art. 110. FORNITURA E POSA DEGLI APPARECCHI DI ILLU MINAZIONE

Grado di protezione

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono aveseguenti gradi di protezione interna minima:
—apparecchi per illuminazione stradale aperti (seopgpa o rifrattore):

- vano ottico = IP X 3;

- vano ausiliari = IP23.

—apparecchi per illuminazione stradale chiusi (coppa o rifrattore):

- vano ottico = IP54;

- vano ausiliari = 1P23.

— proiettori su torri faro o parete (verso il bassdP65;

— proiettori sommersi = IP68.
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Gli apparecchi dovranno, altresi, essere realizzafasse |l ed essere rispondenti all'insieméedsgguenti
norme:

- CEl 34-21fascicolo n. 1034 e relative varianti;

- CEIl 34-30fascicolo n. 773 e relative varianti sui proiettoer illuminazione;

- CEIl 34-33fascicolo n. 803 e relative varianti sugli appaheg@er illuminazione stradale.

In ottemperanza alla norn@El 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazionevdmno essere
cablati a cura del costruttore degli stessi, e @avo, pertanto, essere forniti e dotati di lampadeisiliari
elettrici rifasati. Detti componenti dovranno esseonformi alle norme CEIl di riferimento.

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenlkampade a vapori di sodio ad alta pressioneashor
essere cablati con i componenti principali (lampadienentatori e accenditori) della stessa casauttrice,
in modo da garantire la compatibilita tra i medesim

| riflettori per gli apparecchi di illuminazione sknati a contenere lampade a vapori di sodio &l al
pressione devono essere conformati in modo darevitee le radiazioni riflesse si concentrino suickatore
della lampada in quantita tale da pregiudicarraulata o il funzionamento.

Prove

Tali apparecchi devono essere provati secondo dsecgeioni della normaCEIl 34-24, e si riterranno
conformi quando la differenza tra le due tensiarathpada (in aria libera e all'interno dell’appechio) e
inferiore a:

- 12 V per le lampade da 400 W bulbo tubolare chiaro;

- 7V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidalecdiffente;

- 10V per le lampade da 250 W (entrambi i due tipi);

- 7V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubathiaro;

-5V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo ellisseidiffondente.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essadicati in modo chiaro e indelebile, e in una piosie
che li renda visibili durante la manutenzione, i gaevisti dalla sezione 3 (marcatura della no@td 34-
21).

Requisiti per la prevenzione dellinquinamento Inaso

Gli apparecchi di illuminazione dovranno presentanetteristiche per la prevenzione dell’inquinatoen
luminoso mediante 'uso di lampade full cut-off cogtro piano e trasparente.

In particolare, i corpi illuminanti posti in opedavranno avere un’emissione nell’emisfero superfoi@e
cony > 90°) non superiore allo 0% del flusso totale emess

Apparecchi di illuminazione con valori superioriathissione verso I'alto sino al massimo del 3%fldsko
luminoso totale emesso potranno essere instafiedlyia preventiva autorizzazione e a seguito dii rea
necessita impiantistiche.

Documentazione tecnica

La documentazione tecnica dovra comprendere larazgne fotometrica dell'apparecchio, effettuata
secondo le norme in vigore, sia in forma tabellarsupporto cartaceo che sotto forma di file stahda
Tale documentazione dovra specificare, tra I'altro:

- la temperatura ambiente durante la misurazione;

- la tensione e la frequenza di alimentazione daliglda;

- la norma di riferimento utilizzata per la misurazg

- I'identificazione del laboratorio di misura;

- la specifica della lampada (sorgente luminosaigatita per la prova;

- il nome del responsabile tecnico di laboratorio;

- la corretta posizione dell’apparecchio durante isunazione;

- il tipo di apparecchiatura utilizzata per la misark classe di precisione.

Questi dati devono essere accompagnati da unadizione sottoscritta dal responsabile tecnico di
laboratorio che attesti la veridicita della misura.

Gli apparecchi devono, inoltre, essere fornitialskkguente ulteriore documentazione:

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzoatalcui deve essere montato I'apparecchio. In gener
l'inclinazione deve essere nulla (vetro di proteegarallelo al terreno);

- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isQltferite a 1000 lumen;

- diagramma del fattore di utilizzazione;
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- classificazione dell’apparecchio agli effetti dabbagliamento con l'indicazione delle intensita ilose
emesse rispettivamente a 90° (88°) e a 80° risdkoverticale e alla direzione dell'intensita lmwsa
massima (I max) sempre rispetto alla verticale.

Il tipo di apparecchio di illuminazione da instaélanell'ipotesi che non sia gia stato definito diskegno dei
particolari, dovra comunque essere approvato deftdie dei lavori.

Gli apparecchi di illuminazione dovranno essereldsse Il e, pertanto, si dovra porre la massima cu
nell'’esecuzione dei collegamenti elettrici, affiddh essi sia mantenuto il doppio isolamento.

Art. 111. IMPIANTO DI TERRA. DISPERSORI

L'impianto non prevede la messa a terra degli aggdni di illuminazione e delle altre parti metdikg in
guanto tutto il sistema sara realizzato con dojgamento (classe Il). Qualora, per particolargesze,
venissero impiegati apparecchi di illuminazioneosprsti di isolamento in classe |l, oppure sia resegio
realizzare la protezione delle strutture contndrinini, occorre realizzare I'impianto di terra.

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatiuma terra di sezione adeguata, comunque nondreer
ai 16 mn3, e i conduttori di terra e di protezione avrannaiga di colore giallo-verde e saranno di tipo HO7
V.

La linea dorsale sara collegata al dispersore umiediante conduttore isolato, della sezione minilna6
mn di tipo HO7 V-R, protetto con tubazione nei traicendenti.

Tenendo conto che il dispersore sara unico, sidagaotezione contro i fulmini che per la protemacontro

i contatti indiretti, esso dovra rispondere allegarizioni delle norm€EI 81-1, CEl 64-8e CEI 11-8.

| dispersori saranno a puntazza componibile, pesatd appositi pozzetti di ispezione di tipo cggiebile,

in resina rinforzata, e dovranno tutti essere galliefra di loro.

Sia i dispersori a puntazza che i pozzetti di igpez dovranno essere preventivamente approvata dall
direzione dei lavori.
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CAPO 19 - OPERE A VERDE

Art. 112. TERRA DA COLTIVO RIPORTATA

La terra da coltivo, prima della messa in operaya@lessere accettata dalla direzione dei lavorménito ai
seguenti valori:

- pH minore o uguale al 6;

- calcare totale maggiore o uguale al 5%;

- sostanze organiche minori all'1,5%;

- azoto totale minore allo 0,1%;

- fosforo ammissibile minore di 30 ppm;

- potassio assimilabile minore del 2%;

- conducibilita idraulica minore di 0,5 cm - ora;

- conducibilita Ece.

La terra da coltivo dovra essere priva di pietlementi di tronchi, rami, radici, e altri elemeakie ne
possano ostacolare la lavorazione agronomica cutamiosa in opera.

NORME DI RIFERIMENTO

CNR - Guida alla descrizione del sugl®987;
S.1.S.S—Metodi normalizzati di analisi del suolo

Art. 113. SUBSTRATI DI COLTIVAZIONE

| substrati di coltivazione (terricciato di letanteyriccio di castagno, terra d’erica, terricciofdglie di
faggio, terriccio di bosco, sfagno, torba, miscugdi vari substrati), dovranno essere forniti imfeaioni
sigillate, nelle quali e riportata la quantita,ipa e le caratteristiche del contenuto. In assettizéali
informazioni, I'appaltatore dovra produrre allaetiione dei lavori, prima della messa in operasultati
delle analisi.

La fornitura delle analisi € obbligatoria in cas®uabstrati non confezionati e privi delle indicai riportate
sulla confezione. L’appaltatore (ad esclusioneadétirba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni s
seguenti parametri:

- sostanza organica;

- azoto nitrico;

- azoto ammoniacale;

- densita apparente riferita ad uno specificato doumidita;

- capacita idrica di campo;

- conducibilita Ece.

L'eventuale sostituzione dei substrati non confieaib con altri componenti (sabbia lavata, perlite,
polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argillaaesp, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzlene
lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

Legge 19 ottobre 1984, n. 748Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti
CNR — Guida alla descrizione del suglt987;
S.1.S.S—~Metodi normalizzati di analisi del suolo

Art. 114. CONCIMI ORGANICI E MINERALI

I concimi organici e minerali dovranno rispettaee prescrizioni normative vigenti e rispondere alle
prescrizioni contrattuali. Eventuali sostituziomvdanno essere autorizzate dalla direzione derilavobase

a specifiche analisi di laboratorio e alla spe@hadpianta da mettere a dimora.

Concimi organici

I concimi organici si distinguono in:
- concimi organici azotati;

- concimi organiciNP.

CONCIMI ORGANICI AZOTATI
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| concimi organici azotati devono contenere, eselusente ed espressamente dichiarato, azoto oggatiic
origine animale oppure vegetale. Possono anchemerd altri elementi secondari e microelementi noma
guantita dichiarabili né di fosforo né di potassianeno che questo non costituisca parte integdambatrici
organiche.

CONCIMI ORGANICI NP

I concimi organiciNP devono contenere, esclusivamente ed espressamehtarati, azoto organico e
fosforo, di origine animale oppure vegetale. Poss@nche contenere altri elementi secondari e
microelementi, ma non quantita dichiarabili di @sia. E consentita, nei casi previsti, la dichiamag
dell'anidride fosforica totale, quando il fosformche se non in forma organica, costituisce pategiante

di matrici organiche.

Concimi minerali

Concimi minerali semplici

I concimi minerali semplici comprendono:
- concimi minerali azotati semplici;

- concimi minerali fosfatici semplici;

- concimi minerali potassici semplici.

CONCIMI MINERALI AZOTATI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, azatwaio piu forme e solubilita. Possono anche oanée
altri elementi secondari e microelementi, ma noangjta dichiarabili di fosforo o di potassio.

CONCIMI MINERALI FOSFATICI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, fosfanoa o piu forme e solubilitd. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelemerdinon quantita dichiarabili di azoto o di potassi

CONCIMI MINERALI POTASSICI SEMPLICI

Devono contenere, espressamente dichiarato, poiassina o piu forme e solubilita. Possono anche
contenere altri elementi secondari e microelememdinon quantita dichiarabili di azoto o di fosforo

Concimi minerali composti

I concimi minerali composti si distinguono in:
- concimi minerali composHP;

- concimi minerali composHtK;

- concimi minerali composkHK;

- concimi minerali composhPK.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NP

Devono contenere, espressamente dichiarati, aZosfaro in una o piu forme e solubilita. Possonohe
contenere altri elementi secondari e microelemerdinon quantita dichiarabili di potassio.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NK

Devono contenere, espressamente dichiarati, azmitassio in una o piu forme e solubilita. Possamche
contenere altri elementi secondari e microelememdinon quantita dichiarabili di fosforo.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI PK

Devono contenere, espressamente dichiarati, fosfpaiassio in una o piu forme e solubilitd. Pogson
anche contenere altri elementi secondari e micnoehdi, ma non quantita dichiarabili di azoto.

CONCIMI MINERALI COMPOSTI NPK

Devono contenere, espressamente dichiarati, dpsforo e potassio in una o piu forme e solubilita.
Possono anche contenere altri elementi secondaidreelementi.
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Concimi minerali a base di elementi secondari

Sono concimi a base di elementi secondari i prodotiaturali o sintetici — che contengano espressden
dichiarato un elemento secondario tra calcio, msigneodio e zolfo. Possono anche contenere &trienti
secondari e microelementi, ma non quantita dichilw@degli elementi chimici principali della ferii&.

Concimi minerali a base di microelementi (oligoratnti)

Sono concimi a base di microelementi i prodottifurei o sintetici, che contengano espressamente
dichiarato uno o piu microelementi tra boro, cabaiame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Rosso
anche contenere elementi secondari, ma non quahtikgarabili degli elementi chimici principali dal
fertilita.

Acqua per innaffiamento

L'acqua per innaffiamento delle piante non dovratenere sostanze inquinanti e sali nocivi oltienitl di
tolleranza di fitotossicita relativa.

L’appaltatore, a richiesta della direzione dei kavalovra fornire le necessarie analisi sulla daali
dell’acqua, e il periodo di utilizzazione in badla semperatura.

Estrazione dal vivaio e controllo delle piante

Generalita

L'estrazione delle piante dal vivaio deve esseffettefata con tutte le precauzioni necessarie per no
danneggiare le radici principali, e secondo le itd@ appropriate per conservare l'apparato radicale
capillare ed evitare di spaccare, scortecciarenmeggiare la pianta. L’estrazione non deve esdtrttuata
con vento che possa disseccare le piante o in tadhgelata. L'estrazione si effettua a mano nuda o
meccanicamente. Le piante potranno essere forniseliae nuda, o collocate in contenitori o in zolle
zolle dovranno essere imballate opportunamenterscahucro di iuta, paglia, teli di plastica o altro

Prima della messa a dimora, lo stato di salute @tdormazione delle piante devono essere verifinat
cantiere, e le piante scartate dovranno esserediataeente allontanate.

Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti chevgni, un’etichetta attaccata deve indicare, athsw
un’iscrizione chiara e indelebile, tutte le indicam atte al riconoscimento delle piante (genepecs,
varieta e numero — nel caso la pianta faccia e lotto di piante identiche — vivaio di provenia).

La verifica della conformita dell'esemplare alleesig e alla varieta della pianta si effettueraauoeso del
primo periodo di vegetazione che segue la mesgsa@al

Alberi

Gli alberi dovranno avere la parte aerea a portéanenforma regolare — simile agli esemplari cresciu
spontaneamente — a sviluppo robusto, non filatdveenon dimostri una crescita troppo rapida peessica
densita di coltivazione in vivaio, o0 in un terraénappo irrigato o concimato.

Le piante dovranno essere trapiantate un numerolii sufficienti secondo le buone regole vivatsticcon
l'ultima lavorazione alle radici risalente a nomi i tre anni, secondo la tabella 109.1.

Tabella 109.1 - Modalita di lavorazione

fino a circonferenza 12-15 cm almeno un trapianto
fino a circonferenza 20-25 cm almeno due trapianti
fino a circonferenza 30-35 cm almeno tre trapianti
Foglia caduca fino ad altezza di 2-2,50 m almeno un trapianto e circonferenza
proporzionata all’altezza
fino ad altezza di 2,50-4 m almeno un trapianto e circonferenza
proporzionata all’altezza
fino ad altezza di 2,50-4 m almeno due trapianti e circonferenza
Sempre verdi . . proporzionata a}ll’al_tezz_a
fino ad altezza di 5-6 m almeno tre trapianti e circonferenza
proporzionata all’altezza

L'apparato radicale, che dovra essere ricco dighiccamificazioni e di radici capillari sane, dowasere
racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello)retativa terra di coltura o in zolla rivestitaafpia, plan
plast, iuta, rete metallica, fitocella).
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Art. 115. PRECAUZIONI DA PRENDERE FRA L'ESTRAZIONE E LA MESSA A DIMORA
Nell'intervallo compreso fra I'estrazione e la mesa dimora delle piante dovranno essere prese le
precauzioni necessarie per la loro conservazioper @vitare traumi o disseccamenti, nonché darusata
dal gelo.

Prima della messa a dimore delle piante, 'impgsggaltatrice, qualora ordinato dalla direzione ldeori,
dovra procedere al riempimento parziale delle bugtheoredisposte, per collocare le piante su uraicsti
fondo di spessore adeguato al tipo di pianta.

Le piante messe a dimora non dovranno presentdi@ &lo scoperto, né risultare interrate oltrévéllo di
colletto.

Durante la messa a dimora, I'eventuale imballo otemitore della zolla dovra essere tagliato alettul e
aperto lungo i lati o fianchi, ma non dovra essen®sso sotto la zolla.

Le buche dovranno essere riempite con terra daveolkemplice, oppure miscelata con torba e
opportunamente costipata. La direzione dei lavautidp richiedere I'effettuazione di una concimazione
localizzata, in modo da non provocare danni pedidisazione.

Dopo il riempimento, attorno alla pianta dovra essealizzata una conca o un bacino per conselatire
ritenzione dell'acqua, che deve essere sommingstraguantita abbondante per agevolare la riprefia d
pianta e I'assestamento della terra attorno atlicira alla zolla.

Art. 116. PERIODO DI MESSA A DIMORA

La messa a dimora non dovra essere eseguita indpedi gelate né in periodi in cui la terra e initaib
d’acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del direttore dei laydsi messa a dimora degli alberi dovra effettusmsendo
conto del clima, in funzione della regione e/o’déltudine.

Per le piante messe a dimora a stagione avanzatanth®, comungue, essere previste cure particpéari
assicurarne l'attecchimento.

Art. 117. PREPARAZIONE DELLE PIANTE PRIMA DELLA MES SA A DIMORA

Prima della messa a dimora, le eventuali lesiohtrdaco dovranno essere curate nei modi piu apjatp
Lle radici, se nude, dovranno essere ringiovanieidendo le loro estremita e sopprimendo le parti
traumatizzate o secche.

E bene, tuttavia, conservare il massimo delle rawiicori soprattutto se la messa a dimora & tardiva

Se si dovesse rendere necessaria la potaturapdetka aerea della pianta, questa dovra essereitesagu
modo da garantire un equilibrio fra il volume dellici e I'insieme dei rami.

Art. 118. PREPARAZIONE DELLE BUCHE E DEI FOSSI PER LA MESSA A DIMORA DELLE
PIANTE

Le buche e i fossi per la messa a dimora di pidotganno essere di dimensioni ampie, ovvero ingepp
alle caratteristiche delle piante da mettere a dimoon una larghezza e una profondita corrispanaein
almeno 1,5 volte il diametro e rispettivamentetéaka dell’apparato radicale delle pianta o dekpan

I lavori per I'apertura di buche e fosse delle pgadovranno essere effettuati dopo i movimentiediat a
carattere generale, prima dell'eventuale apporterda vegetale.

I materiali provenienti dagli scavi non riutilizaibperché non ritenuti idonei, dovranno esseterahnati
dal cantiere a cura e spese dell'impresa e sdstitn terra idonea.

Se necessario, le pareti e il fondo delle buchessd sono opportunamente spicconati, perché leiradi
possano penetrare in un ambiente sufficientemeatbido e aerato.

Salvo diverse prescrizioni della direzione dei lavbuche e fosse potranno essere aperte manu&rment
meccanicamente e non dovranno restare aperte paEriogdo superiore ad otto giorni.

Art. 119. CARICO, TRASPORTO E ACCATASTAMENTO DELLE PIANTE

Le piante, provenienti dai vivai o dalla campagdayranno essere caricate ordinatamente sui mezzi da
trasporto, disponendo vicine le piante della stepsgie e dimensioni. Dovra evitarsi I'essiccamehi@nte

il trasporto utilizzando veicoli idonei.

L’appaltatore dovra comunicare alla direzione depli la data di consegna delle piante in cantiaréini

della loro verifica e accettazione.
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In cantiere, le piante dovranno essere accatgséaten tempo massimo di ....... giorni/ore, avendo clira
evitare l'essiccazione e il surriscaldamento, campado le perdite di umidita verificatesi durante i
trasporto.

Messa a dimora di piante

Generalita

Prima della messa a dimore delle piante, I'impregsglora ordinato dalla direzione dei lavori, dovra
procedere al riempimento parziale delle buche ggélipposte, per collocare le piante su uno striatondio

di spessore adeguato al tipo di pianta.

Le piante messe a dimora hon dovranno presentdic alo scoperto, né risultare interrate oltréviello di
colletto.

Durante la messa a dimora, I'eventuale imballo otemitore della zolla dovra essere tagliato alettl e
aperto lungo i lati o fianchi, ma non dovra essam®sso sotto la zolla.

Collocazione delle piante e riempimento delle buche

Sul fondo della buca dovra essere disposto untodiiderra vegetale, con esclusione di ciottathateriali
impropri per la vegetazione, sulla quale verréesistto I'apparato radicale.

La pianta dovra essere collocata in modo che éttolsi trovi al livello del fondo della concaidiigazione.
L'apparato radicale non deve essere compressoaraapostato.

La buca di piantagione dovra, poi, essere colmatat@rra da coltivo semplice oppure miscelata coba e
opportunamente costipata. La compattazione detla ®@ovra essere eseguita con cura in modo da non
danneggiare le radici e non squilibrare la piacha, deve restare dritta e non lasciare sacched’ari

La direzione dei lavori potra richiedere l'effethimne di una concimazione localizzata, in modo non
provocare danni per disidratazione.

Conche diirrigazione

La terra dovra essere sistemata al piede dellaggiam modo da formare intorno al colletto una plac
conca. L'impresa dovra effettuare una prima irrigae in quantita abbondante, che fa parte dellaziene
di piantagione, per agevolare la ripresa dellatpiar’assestamento della terra attorno alle radadla zolla.

Pali di sostegno, ancoraggi e legature

La direzione dei lavori dovra verificare che glbati e gli arbusti messi a dimora risultino dotditpali di
sostegno, di diametro e altezza in funzione dedatp.

| pali di sostegno (o tutori) dovranno essere igdsttortecciati e appuntiti nella parte di maggidr@metro.
La parte appuntita da collocarsi nel terreno dmsaere trattata e resa imputrescibile per un'ateliz
almeno 10 cm. La direzione dei lavori potra autmaie I'impiego di pali in legno di produzione inthiesle,
appositamente trattati allo scopo.

A discrezione della direzione dei lavori, i palitiamno essere sostituiti con ancoraggi in funi daio dotati
di tendifilo.

Le legature dovranno essere costituite da mategiaktico o corde di canapa (e vietato I'impiegdildidi
ferro).

La direzione dei lavori potra ordinare di inserfra tronco e tutore un apposito cuscinetto antdrie, in
modo da evitare eventuali danni alla corteccia.

Art. 120. SEMINE

Le superfici da rivestire mediante semina, secdaqwevisioni di progetto, dovranno essere prepagaine
descritto al precedente paragrafo.

La concimazione dovra essere effettuata in due Adiatto della semina dovranno essere sommintisira
concimi fosfatici e potassici. | concimi azotatiyvéce, dovranno essere somministrati a germinazione
avvenuta.

Si procedera, quindi, alla semina di un miscugliertbe da prato perenni con I'impiego di 200 kgeime

per ettaro di superficie.
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Art. 121. PROTEZIONE DELLE PIANTE ESISTENTI DA CONS ERVARE

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizihtdeeno, le piante da conservare dovranno egsetette
con i dispositivi predisposti a cura dellimpresaim@ dell'inizio di altri lavori. Questi dispositiv
consisteranno in recinzioni e in corsetti di pratae. Salvo diverse e motivate prescrizioni apptedalla
Direzione dei lavori, le recinzioni dovranno seguia proiezione al suolo dei rami esterni, ed esséie
almeno 1,30 m. | corsetti dovranno essere piesiadcati dal tronco e alti almeno 2,00 m.

Le piante da conservare dovranno essere indicatepdéutifica planimetria o dovranno essere marcate
preventivamente sul posto.

Art. 122. PROTEZIONE DELLE PIANTE MESSA A DIMORA

L'impresa appaltatrice, previa autorizzazione ddlfazione dei lavori, dovra approntare le necéssgyere

di protezione delle piante messe a dimora per pisveeventuali danneggiamenti (transito di persone,
animali, precipitazioni atmosferiche, ecc.).

Art. 123. SALVAGUARDIA DELLA VEGETAZIONE ESISTENTE

L'impresa appaltatrice € tenuta alla salvaguargi@tézione apparato radicale, fusto, chioma, edellp
vegetazione esistente — non interessata da lavappalto — da eventuali danneggiamenti (urti déepdei
mezzi meccanici e/o attrezzi pesanti, ecc.), asehle piante non sono state indicate nei disegmggttuali o
opportunamente contrassegnate prima dell’esecudieidavori.

La direzione dei lavori potra fornire all’appaltegoulteriori comunicazioni in merito alle piante da
salvaguardare.

Nel caso di danneggiamento di piante, I'appaltatorenuto a darne immediata comunicazione allzidine
dei lavori, perché siano adottati i provvedimextéguati.

Art. 124. MANUTENZIONI COLTURALI FINO ALL'ESECUZION E DEL COLLAUDO

Sino a quando non sia intervenuto con esito faaeel collaudo tecnico-amministrativo (o I'emise@ del
certificato di regolare esecuzione) dei lavormiiresa dovra effettuare a sua cura e spese:

- la manutenzione degli impianti a verde, curandoparticolare, lo sfalcio di tutte le superfici d=rpo
autostradale e sue pertinenze, seminate o rivafditeegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erdziaab
raggiunto l'altezza media di 35 cm;

- 'annaffiamento di tutte le piante, rivestimentisdiarpate, ecc.;

- il ripristino delle conche d'irrigazione, qualoragessario;

- la potatura;

- la concimazione;

- le falciature, i diserbi e le sarchiature;

- la sistemazione delle parti danneggiate per eresilmvuta a non corretta esecuzione.

La direzione dei lavori potra prescrivere all'impaedi effettuare lo sfalcio in dette aree ancheatit
discontinui, senza che cio possa costituire madivichiesta di indennizzi particolari da parteldsipresa
stessa.

L’erba sfalciata dovra prontamente essere racdaltparte dell'impresa e trasportata fuori dalleipenze
autostradali entro 24 ore dallo sfalcio.

La raccolta e l'allontanamento dell'erba dovranmssege eseguiti con la massima cura, evitando la sua
dispersione sul piano viabile, anche se questorisatia ancora pavimentato; pertanto, ogni automezz
dovra avere il carico ben sistemato e munito didigirotezione.
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CAPO 20- ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPER SUI
MATERIALI

Art. 125. CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate dom. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicacampressione. Si definisoesistenza caratteristicda
resistenza a compressione al di sotto della guplecsattendere di trovare il 5% della popolazidhtutte le
misure di resistenza.

Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fascasige la
produzione del conglomerato cementizio, garantegdowsi, la conformita alle prescrizioni di progett
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualita dei compon#@rdonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eain
acque e additivi), e si esplica attraverso il coigieamento di miscele sperimentali che permettono d
accertare la possibilita di produrre conglomeratiformi alle prescrizioni di progetto (classe distenza e
classe di consistenza conformi alla nofdidl EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’eseeione di elementi strutturali, devono essere fodhit
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tabmtrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalth direzione dei lavori durante I'esecuzione @elpere, e si
esplica attraverso la determinazione di parametrivenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura delladiabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrdels
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono dastderarsi cogenti e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI

Comprendono tutta 'attivita sperimentale che t@zibne dei lavori puo avviare in presenza di poce
particolari di produzione e/o ove necessario, &&hirmzione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteces

L'appaltatore, prima dellinizio della costruziordi un’opera, deve garantire, attraverso idonee grov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiascmiscela omogenea di conglomerato che veriazatia
per la costruzione dell'opera. Tale garanzia sred# anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L'appaltatore resta, comunque, responsabile dallangia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo leqadure di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire raolli sistematici in corso d’'opera, per verifieata
conformita tra le caratteristiche del conglomeragsso in opera e quello stabilito dal progettoramgéo in
sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su misosl®genee e si articola, in funzione del quantitedii
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il qugativo di calcestruzzo accettato, se risultandficate le

due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.
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Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
R 2R - 3,5
Rm 2 Rk + 3,5 Rmz R« +1,4s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmz);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);

s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiediteariazione superiore a 0,3.
Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essgeguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere

ad identificare i provini mediante sigle ed eti¢bee a custodirli in un locale idoneo prima dédlanatura e
durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricaldiestruzzo, per ogni giorno di getto e per ussimao di
100 n? forniti, al momento della posa in opera nei cdssarquantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo diettazione e di tre prelievi di due cubetti ciascuno

La media delle resistenze a compressione dei adwénpdi un prelievo rappresenta la cosiddetisistenza

di prelievg che costituisce il valore mediante il quale var@eseguiti i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tittei prelievi rispetto al numero minimo, tutte Velte che
variazioni di qualita dei costituenti dellimpasfmssano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzer le prove di resistenza meccanica sono pecteta
normaUNI EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @rmpnato alla dimensione massima
dell'inerte.

La normaUNI EN 12390-1indica, come dimensione del lato del provino, quphlri ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui é statdezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sadguenti dimensioni nominali:

— cubetti di calcestruzzo:

- latob (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: £ 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto lzhse del cilindro del provino: £ 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di basd (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 8,5

- tolleranza lato di base: £ 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provind sm.

La tolleranza sulla planarita dei provini € di @0 - &d (b).

Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve esspportunamente assestato e compattato per strati,
secondo le prescrizioni della nortddll 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 miomyghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con g 16 nlumghezza di almeno 60 cm;
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- tavola vibrante, con diametro in funzione della elirsione piu piccola dell’inerte con cui é stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle cassefataeve avvenire per strati. La norraédNl 12390-2indica
almeno due strati con spessore non superiore en10 ¢

Il calcestruzzo a consistenza umida o a bassodetiacqua, invece, dovra essere vibrato nella cabie
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersidirdimensioni e caratteristiche rapportate alleatisioni

del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruaetha parte superiore della casseforma deve esasaita

con righello metallico e lisciata con idonea cazaumcon fratazzo. La superficie esterna del prodeve
essere opportunamente protetta, dall’evaporaziooneafla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione deHdsseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiarevinpo

Caratteristiche delle casseformi calibrate per grov

Le casseformi calibrate per il confezionamento mreivini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristia,
secondo la normdNI EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inaazo in ghisa, e le giunture devono essere tettan
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicea perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa uherémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platgadelle
facce laterali e della superficie della piastrébdse variano a seconda che si tratti di cassefounge o
usate. Per le casseforme per provini cubici o @tgne ammessa una tolleranza sulla perpenditalaa
gli spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misuraziodelle tolleranze geometriche (planarita, perpesiditta
e rettilineitd) e dei provini di calcestruzzo eldetasseforme sono illustrate nellappendice A edia
normaUNI EN 12390-1

Le caratteristiche costruttive delle casseformiotev essere idonee a prevenire eventuali deformazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassafan commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompoaibil fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provinoaadasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori adgtio nel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrelitore dei lavori solo in presenza del certificdiaualita
attestante che i requisiti prestazionali corrisoraa quelli previsti dalla norntiaNI EN 12390-1

Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pmodi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudelebili,
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbafgalievo ai fini dell'individuazione dei campigne per
avere la conferma che essi siano effettivamenteligpeelevati in cantiere in contraddittorio con
I'appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere invigi I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficidl
certificato di prova dovra contenere tutti i datitdarati dal direttore dei lavori, compreso ilerifmento al
verbale di prelievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaamtiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal diretriavori
in contraddittorio con l'impresa per I'esecuzioniepdove presso laboratori ufficiali, deve contendze
seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui & $&to il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (balaacthio a sezione quadra o0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestdméavola vibrante, vibratore interno);
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- modalita di conservazione dei provini prima detlasseratura,;

- modalita di conservazione dei provini dopo la seessira.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'atsinte, delle modalita di preparazione dei prowmi,
conformita alle prescrizioni della norriNI 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e solservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dalttiime dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell'impresa esecultrice.

Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve esseresmitta dal direttore dei lavori e deve conteneeise
indicazioni sulla posizione delle strutture intesas da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori mmssono fare parte dell'insieme statistico cheesper la
determinazione della resistenza caratteristicandgériale.

Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini iesiruzzo deve avvenire presso il laboratoriccisfe
prescelto, a cui devono essere inviati i provim pama di 24 ore dopo il confezionamento in castie

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto ellguprescritte dalla normaNI EN 12390-2devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevali'ambiente di stagionatura almeno due ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasgo devono essere opportunamente protetti da danni
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nglfeve a tre e sette giorni 0 minori, € necessario
I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia uaid

La media delle resistenze a compressione dei duenpdi un prelievo rappresenta la cosiddegisistenza

di prelievq che costituisce il valore mediante il quale var@eseguiti i controlli del conglomerato.

Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali proveome previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia értificato;

- un’identificazione univoca del certificato (hnumeticserie e data di emissione) e di ciascuna sua@ag
oltre al numero totale di pagine;

- I'identificazione del committente i lavori in esedone e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova e il riferimento al verbale di prova,;

- la descrizione, I'identificazione e la data di preb dei campioni da provare;

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

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei camppmovati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Art. 126. CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO

Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non eedtibile di definizione quantitativa, ma soltanto
valutazione relativa del comportamento dell'impadiaalcestruzzo fresco secondo specifiche moddiita
prova.

| metodi sottoelencati non risultano pienamenteveayenti, tanto che le proprieta del calcestrurzatano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostanlztipo di metodo andra riferito al tipo di oper
strutturale e alle condizioni di getto. Il metodaggiormente impiegato nella pratica € quello delisura
dell’'abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastiresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;
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- prova Vebé;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1raccomanda di interpretare con cautela i risuttelfie misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al corn®10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebex 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilitez 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<e620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classiatigistenza e i relativi valori delle prove secotallinee
guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestao fresco mediante la misura dell’abbassamento al
cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 125.2 - Classi di consistenza del calcestao fresco mediante il metodo Vebé {nee guida sul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO 231
V1 da30a?2l
V2 da20a1l
V3 dal0a6
V4 da5a3

Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestao fresco mediante la misura dello spandimento
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 > 630

Tabella 125.4 - Classi di consistenza del calcestao fresco mediante dell'indice di compattabilita
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
Cco >1,46
C1 dal,45a1,26
Cc2 dal,25a1,11
C3 da1,10a1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo foesc

La prova prevista dalla normaNI 6393 (ritirata senza sostituzione), & impiegata perefgeinazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analianglometrica del residuo secco, al fine di cordrel la
composizione del calcestruzzo fresco rispetto eflmposizione e alle caratteristiche contrattuali lee
specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deriaw caso di resistenza a compressione non siadeiste o
per verificare la composizione del calcestruzzpeit® alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non e applicabile per i calcestruzziaqli la dimensione massima dell’aggregato supgef 8im
e per il calcestruzzo indurito prelevato da gettpera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @elige campioni di quantita variabile da 3 a 10dkg
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensiogi€iderte. Il prelevamento dei campioni da autangtra
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deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introoloeidell’acqua. Il campionamento deve essere dsegui
secondo le modalita prescritte dalla notdtél EN 12350-1
Al metodo di controllo della composizione del caltezzo fresco e attribuita una precisione di cir8&6.

Determinazione della quantita d’acqua d’'impastougkga (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d'impasteudataNI 7122) ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d’acqua d'impasto presenteamabione (oppure come volume d’acqua essudata per
unita di superficie: cfien?) che affiora progressivamente sulla superficie gidto di calcestruzzo subito
dopo la sua compattazione.

La prova non € attendibile per calcestruzzo coofeio con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura dedliperfici di calcestruzzo devono essere esedoyge i

risultati della determinazione della quantita dia&ql’'impasto essudata.

Art. 127. CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D'OPE RA

Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M.gbfhnaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) leffettuazione di un controllo di accettare del calcestruzzo in relazione alla resistenza
caratteristica a compressione prescritta. Qualaadri di resistenza a compressione dei provielgwati
durante il getto non soddisfino i criteri di aceatone della classe di resistenza caratteristiesigia nel
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualitacaédestruzzo, e facolta del direttore dei lavariedere
I'effettuazione di prove direttamente sulle stregtun questi casi, si dovra tenere nel debito @gfiteffetti
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa er@ la stagionatura del calcestruzzo. Per tgiema, la
verifica o il prelievo del calcestruzzo induritompossono essere sostitutivi dei controlli d’a@=ztne da
esegquirsi su provini prelevati e stagionati in confita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necéagante la conformita nei riguardi della durabilitadi
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzasso in opera. Analogamente, la non conformitaadell
resistenza valutata in una posizione non impligzola conformita di tutto il calcestruzzo messo pera.

La stima della resistenia situdalla struttura puo essere richiesta anche adéha valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quamciora uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente dneldi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatira abbiano compromesso la capacita resistetiée de
struttura,;

- degrado e decadimento delle caratteristiche medoamiei materiali (in relazione alla durabilita dei
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendgposioni) significative e di situazioni di funzi@mento e
uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioel terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruziodeparti di essa, con variazione significativa caiichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiatiti, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qua@ssi
interagiscano, anche solo in parte, con elemeetitafunzione strutturale.

Le modalita d’indagine, ovviamente, sanno divetati® a seconda che sia hecessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare atlena della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si presidi ottenere.

Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni o sulle quali saranno eseguite le prsuke
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in madermettere la valutazione della resistenza amca
della struttura o di una sua parte interessat@#yine, secondo i criteri previsti dalla nortdall EN
13791
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Le aree e i punti di prova devono essere prevengvie identificati e selezionati in relazione adfiettivi.
La dimensione e la localizzazione dei punti di praipendono dal metodo prescelto, mentre il nundéero
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desata nei risultati. La definizione e la divisidneregioni di
prova di una struttura, presuppongono che i prieti@visultati di una regione appartengano statghente e
qualitativamente ad una medesima popolazione desablzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneracahie, in ogni elemento strutturale eseguito camoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in oparéndisce progressivamente dal basso verso I'Bled.caso
in cui si voglia valutare la capacita portante dastruttura, le regioni di prova devono essereeoinate
nelle zone piu sollecitate dell’edificio. Nel casocui si voglia valutare il tipo o I'entita di wanno, invece,
le regioni di prova devono essere concentrate reelfee dove si € verificato il danno o si supporee si
avvenuto. In quest’'ultimo caso, per poter effetuan confronto, & opportuno saggiare anche una zona
danneggiata.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispastelazione al tipo di prova che s’intende esegdi@eendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatde apecifiche norme UNI, e alle indicazioni del guttore
dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefditdche
possano inficiare il risultato e la significativii@lle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)ed¢ materiali
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingpranti, ecc.), nonché di polvere e impurita in gene
L'eventuale presenza di materiale estraneo e/malinalie sulla superficie deve essere registrataesiale
di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalitd dell'indagine, i punti grelievo o di prova possono essere localizzatmiodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elememggetto d’indagine, o casuale, per valutare unttaati
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebberssrganizzato in modo da stimare tutta la popahaz
del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non diste effettuate, dipende la significativita dediima della
resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sinteticaseapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi whetodi
d’'indagine piu comuni.

Tabella 126.1 - Vantaggi e svantaggi dei metodi @hdagine piu comuni

Danno Quali_ta della
ISwuY Costo A apportato nappresciiauviia Corre|a2|0ne_fra la
di prova di esecuzione pp dei dati ottenuti grandezza misurata
alla struttura e la resistenza

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima

Indice di Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la Debole

rimbalzo superficie®

Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona Moderata’

propagazione di (riguarda tutto lo

ultrasuoni spessore)

Estrazione di Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie | Buona

inserti

Resistenza Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie | Moderata

alla

penetrazione

' La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita,
carbonatazione, ecc.).

%La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e
resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pit semplici e che arrecano il minor daatie superfici delle strutture, quali I'indice «inbalzo e
la velocita di propagazione, richiedono, per ladiene della resistenza, calibrazioni complesdedagine

mediante carotaggio, invece, non richiede (quasiletazione per linterpretazione dei dati ma, pentro,

provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferimeper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non digtivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta el
metodologia si deve tener conto delle specifichmaciéa e caratteristiche.
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L’indice di rimbalzo permette di valutare le caeaistiche anche dopo breve periodo di maturazioree|l
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergeddrasparenza, richiede I'accessibilita di dugesfici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita deiglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e deiza di estrazione caratterizzano la superisierna
(piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La pnia € pit idonea a saggiare elementi di grosse diiomin la
seconda € piu adatta anche ad elementi di ridotbergsioni. La numerosita dei punti di prova € un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempadasee, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporédcune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stimaltieresistenza ottenibili con diversi metodi di yaoLa stessa
tabella riporta un’indicazione di massima riguatdait numero minimo di prove da effettuare in una
specifica area di prova.

Tabella 126.2 - Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della
resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di :
variazione dei valori Limiti di confidenza gliumero dlcgﬁv?ogi
Metodo di prova ottenuti su un [+%)] al 95% nella relativo ad un’grea
elemento strutturale di stima della resistenza -
o di prova
buona qualita [%)]
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 25 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’estrazione 15 15 9

Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza pera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sotea/o di dati ottenuti da metodi non distruttiSe la
numerosita (complessiva) dei risultati relativiadarea di prova € pari a tre, numero minimo aebdt, si
puo stimare solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisitter del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento al
procedimento previsto dalla norntiNI EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzarditodo
diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel casatitizzo di metodo indiretto.

Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del stlcezoin situ puod essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carotelgyati
dalle strutture in numero non inferiore a tre. liteizione dei prelievi o carotaggi deve essere tefiéd in
maniera tale da non arrecare danno alla stabiétia dtruttura. | fori devono essere ripristinatncmalte
espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassatess R.< 20
N/mnT) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggidaslavorazione delle superfici possono sgretotar
compromettere l'integrita del conglomerato di resiga ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzizositu, € necessario applicare i
fattori di correzione necessari, poiché i risultédrniti dalla prova a compressione delle caroter no
corrispondono esattamente a quelli che si otteeblzon le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante il getto, a causa della diteerdel’ambiente di maturazione, della direziored getto
rispetto a quella di carotaggio, dei danni proddtil'estrazione, ecc. | fattori di influenza sogaelli
descritti dall’allegato A alla normidNI EN 13791

Linee generali

Si devono prendere in considerazione le seguewgirtanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno supgeddre volte il diametro massimo degli aggregati
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)

- le carote destinate alla valutazione della reststaron dovrebbero contenere ferri d’'armatura (sbde
scartare i provini contenenti barre d’armaturaiirate o parallele all’'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistetizan’area di prova devono essere prelevate e prova
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almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote degemsuguale a 1 e il diametro deve essere ugudle a
mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellénferiore a uno o superiore a due;

- i campioni estratti (e i provini) devono esseretgitd nelle fasi di lavorazione e di deposito rigpe
all'essiccazione all’aria. Salvo diversa prescmeple prove di compressione devono essere eseguite
provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si dewet conto che la resistenza del calcestruzzo dipen
dalla posizione o giacitura del getto;

- & necessario verificare accuratamente, prima domamtre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d’appomglLa lavorazione o preparazione inadeguata dmvipr
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplicegtid e la molatura delle superfici di prova puo rsmadisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti léahorme.

Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individuaggone di prova e, in particolare, in corrispormiedegli
elementi strutturali nei quali € stato posto inrapkcalcestruzzo non conforme ai controlli di eitazione o
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci i@ problema di scadente o inefficace compattazene
maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio devassere rispettati determinati accorgimenti, @topielli
indicati dalla normaJNI EN 12504-1

Le aree di carotaggio devono:

- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cprésente poca 0 nessuna armatura,;

- riguardare zone a bassa densita d’armatura (primseguire i carotaggi sara opportuno stabiliredtea
disposizione delle armature mediante apposite mé&igek d’'indagine non distruttive);

- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;

Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.

L’estrazione dei provini di calcestruzzo induriteve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura

In occasione dell’estrazione dovranno essere scautia quei provini danneggiati o che contenga&oopi
estranei e parti di armature che potrebbero prégauel il risultato finale.

Norme di riferimento

Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dengioni estratti per ottenere i provini e le relatmodalita
di prova a compressione sono quelle descritte seli@enti norme:

UNI EN 12504-1- Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Caréteelievo, esame e prova di
compressione

UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensgmhaltri requisiti per provini e per
casseforme

UNI EN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamenstagionatura dei provini per prove
di resistenza

UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza edlampressione dei provini;

UNI EN 13791- Valutazione della resistenza a compressione inngthe strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestoungurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzdurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504ielve
contenere almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui € $&dto il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.
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Metodi indiretti per la valutazione delle carattstiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in cansizione i metodi pit consolidati nella pratica citrolli
non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-oe misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estraziawjranno
rispettare le linee guida della nortd&ll EN 1379, mediante la correlazione tra i risultati dei nuidi
prova indiretti e la resistenza a compressioneasote prelevate dalla struttura in esame. Il cggitaé il
metodo di riferimento per la calibrazione (tarajutitutti i metodi non distruttivi o parzialmendiéstruttivi.
La legge di correlazione deve essere determindizzahdo un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame eudti ad indagine non distruttiva prima della lovtiura.
Il direttore dei lavori deve condurre una prelimmaampagna di analisi con metodi indiretti, akfai
programmare le posizioni di prelievo delle caratg;he sulla base del grado di omogeneita del votlime
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddéevithrea in esame in lotti entro i quali sia [loits
definire statisticamente 'omogeneita del calcestou

| fattori di influenza dei risultati dei metodi iimdtti sono quelli descritti dall’allegato B allammaUNI EN
13791

Calibratura delle curve di correlazione tra risuttali prove non distruttive e la resistenza a coegsione

del calcestruzzo in opera
La stima della resistenza a compressione del ¢alleegs in opera, mediante metodi non distruttiayel
basarsi sullimpiego di correlazioni tra il parameenon distruttivo proprio del metodo impiegato e |
resistenza a compressione del calcestruzzo in es@d@nte prove su carote, come prescritto dalfenao
UNI EN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapteve su carote, possono essere impiegati:
- singolarmente;
- in combinazione con altri metodi indiretti;
- in combinazione con altri metodi indiretti e dirétarote).
Le curve di correlazione fornite a corredo dellpanecchiature di prova non risultano, nella geitardiei
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppbasato sull'uso di determinati tipi di calcestmzz su
prefissate condizioni di prova. L'andamento dedigde di correlazione pud essere assunto predefieito
ciascun metodo di indagine, a meno di costantipdesono essere determinate utilizzando un camglione
carote di adeguata numerosita, sottoposte ad inelagpn distruttiva prima della loro rottura. E, gér
essenziale predisporre tavole di calibrazione peipo specifico di calcestruzzo da sottoporre avpy
utilizzando i risultati delle prove su carote pteta rottura dopo I'esecuzione sulle stesse digindirette,
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdingstrazione della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la cafilimae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti
che precisano I'andamento delle leggi di correlaigpossono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

Determinazione di altre proprieta del calcestrurzopera: dimensioni e posizione delle armaturéma
dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro damifeature e I'individuazione delle barre di armatura
possono essere effettuate utilizzando disposiéwiodninatimisuratori di ricoprimenta pacometri

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotagginagalmente € inferiore a quella dei provini prateg
preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanrentificato I'entita di tale differenza, ricondudibialle
caratteristiche del materiale, alle modalita dig@s opera, di stagionatura e di esposizione, &itdn
accettabile un calcestruzzo il cui valore mediorelistenza a compression&kr ), determinato con
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli nortrdtsivi), sia almeno superiore all'85% del valaredio
della resistenza di proget®ogetto,cm

Ropera, m> 0,85Ryrogetio.cnd N/mMT)

Alla necessita di effettuare correttamente la sti@lée condizioni al contorno, caratteristiche idiscuna
opera, e di garantire adeguatamente la normalizzazielle procedure di prova, indispensabili per la
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riproducibilita e la ripetibilitd dei risultati spenentali, si aggiunge I'esigenza di definire cttamente il
valore, indicato dalle norme tecniche, da assumerda resistenza media di progeRf,getio,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo rer@a deve essere eseguito in conformita alla nafMaEN
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progett&y alla resistenza
caratteristica cilindrica di progetig con la seguente relazione:

fo = 0,85Re (N/mn)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonartdi per ciascuna classe di resistenza i vabmatteristici
minimi accettabili. LeRypera ckdeve essere determinata secondo il punto 7 deaasnorm&NI EN 13791,
che prevede un controllo di tipo statistico neloc@s cui la numerosita dei prelievi sia maggiorel8i
(Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativel caso di una minore numerosita dei prelievig#gcio
B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

Ropera.c> 0,85 Rorogetto.c N/mn)

Il rapporto di valutazione della resistenza calte=io in opera deve essere conforme al punto 1@ del
normaUNI EN 13791

La non conformita dei controlli d’accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo dpera, in caso di non conformitd dei controlli
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri pséivdal paragrafo 9 della nornaiNI EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi tfittalcestruzzo con 15 o piu risultati di provecauote,
Sefopera,nz 0:85 (progetto,ck"' |148 S) efopera, minz 0:85 (progetto,ck‘ 4)

dove

f orogetto,ck= resistenza caratteristica a compressione de¢stalzzo prevista in progetto

f operam= Valore medio delle resistenza a compressione dalfiote

foperamin= valore minimo di resistenza a compressione aeltete

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimersal il valore dis @ minore di 2 N/mrhsi assume pari a 2
N/mn),

il calcestruzzo della regione di prova puo esseresiderato di resistenza sufficiente e conforme atirma
EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualtwssero disponibili 15 o piu risultati di provelirette e i
risultati di almeno due carote prelevate da elemstiutturali, per i quali i risultati sui campioni
convenzionali avevano fornito valori di resistemia bassi, Séperamin> 0,85 € progetio,ck- 4), il calcestruzzo
della regione di prova puo essere consideratoatj@ata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente podti dib calcestruzzo, al limite uno, il direttoreidavori

deve ricorrere all’esperienza per selezionare ¢aione dei due punti di prelievo delle caroteg &84 min>

0,85  progetiock 4), 1l calcestruzzo della regione di prova pusees considerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova é ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, & conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale é riferito iltcolio.

Art. 128. PROVE DI CARICO SUI PALI DI FONDAZIONE

Prove di verifica in corso d’opera

Sui pali di fondazione devono essere eseguite ptoearico statiche di verifica per:

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo;

- verificare i margini di sicurezza disponibili nerdronti della rottura del sistema palo-terreno;

- valutare le caratteristiche di deformabilitd deteina palo-terreno.

Tali prove devono essere spinte ad un carico aspali a 1,5 volte I'azione di progetto utilizzatar le
verificheSLE.
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In presenza di pali strumentati per il rilievo seqpa delle curve di mobilitazione delle resistehaggo la
superficie e alla base, il massimo carico assigpgava puo essere posto pari a 1,2 volte 'azidingrogetto
utilizzata per le verifichsLE.

Il numero e l'ubicazione delle prove di verificavd@o essere stabiliti in base all'importanza deém e al
grado di omogeneita del terreno di fondazione gni gaso, il numero di prove non deve essere mfem:
-1, se il numero di pali € inferiore o uguale a 20;

- 2, se il numero di pali € compreso tra 21 e 50;

- 3, se il numero di pali € compreso tra 51 e 100;

- 4, se il numero di pali € compreso tra 101 e 200;

- 5, se il numero di pali € compreso tra 201 e 500;

- il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/58@ il numera di pali &€ superiore a 500.

Il numero di prove di carico di verifica pud essgdotto se sono eseguite prove di carico dinamidhe
tarare con quelle statiche di progetto, e sianettefti controlli non distruttivi su almeno il 5086i pali.

Le prove di carico dovranno essere eseguite dahoratorio ufficiale, in contraddittorio con l'imgsa
esecutrice.

La direzione dei lavori dovra, in contraddittorioncl'impresa, stabilire in anticipo su quali papierare la
prova di carico, ai fini dei controlli esecutiviePnessun motivo il palo potra essere caricatogdsail’inizio
della prova, che potra essere effettuata solo quaratrascorso il tempo sufficiente perché il palibia
raggiunto la stagionatura prescritta per il caleezio.

Preparazione dei pali da sottoporre a prova

L’appaltatore ha I'onere della preparazione dei gi@lsottoporre a prova di carico mediante la
regolarizzazione della testa previa scapitozzatalr@&alcestrzzo e messa a nudo del fusto per tin thiss

50 cm. Successivamente, sul palo deve esserezagalizn dado di calcestruzzo armato, di sezioneyines
di quella del palo, per I'appoggio del martinettesecuzione della prova deve avere inizio dopo la
stagionatura del calcestruzzo, per evitare evardeédrmazioni plastiche durante I'applicazione caico.
L'appaltatore ha anche I'onere di predisporre fatgira di contrasto per I'esecuzione della prowveadico,
secondo le indicazioni del laboratorio ufficialeanicato.

Per la prova di carico verticale, la struttura dnitasto per il martinetto idraulico e il palo desssere

costituta preferibilmente da un cassone zavorram.basi di appoggio del cassone devono essere

sufficientemente distanti dal palo di prova (pridémente 2 m) per evitare spinte passive sul g @arte
del terreno caricato dagli appoggi.

Zavorra
(blocehi di calcestruzzo, lingotti di ghisa, ecc.)

Profilati d'acciaio

Piastra in acciaio Travi trasversali

Cella di carico

Marlinello idraulico
Piastra in acciaio
Travi di riferimento

Travi di legno o

blocchi di cls
Comparatori

Dado in c.a.

|
AN AN 8 S I o PN s S NS ST NS IINST NSNSy
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//>§//:/\\‘//>\///>\ AL SNV R
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Figura 128. 1 - Schema di applicazione del carica grova su palo di fondazione con cassone zavorrato
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Prove di carico verticali

Le prove di carico verticali permettono di misurgteabbassamenti prodotti dall’applicazione dicarico
verticale sulla testa del palo. | risultati ottdruitriferiscono, nella gran parte dei casi, aiiceghti istantanei
della testa del palo, pertanto la prova deve ediseitata nel tempo dallo stabilizzarsi dei valdhevati.

La direzione dei lavori deve individuare il numerdubicazione dei pali da sottoporre a prova infoomita
ai limiti stabiliti dalle nuove norme tecniche percostruzioni.

| pali soggetti a prova di carico assiale, a diziome della direzione dei lavori, potranno essetposti
anche a controlli non distruttivi.

La determinazione del carico limite deve essenata impiegando almeno tre metodi:

- metodo Davisson;

- metodo Chin;

- metodo Brinch Hansen.

Presentazione dei risultati

I risultati della prova di carico su palo di fondare devono essere presentati con i seguenti anagra

- carico/cedimento;

- tempo/carico;

- tempo/cedimento.

Ai suddetti diagrammi si aggiunge la relazioneaiampagnamento del laboratorio ufficiale che hg@se
la prova di carico.

Verbale di prova di carico su palo di fondazione

Il verbale di prova di carico su pali di fondaziateve contenere i seguenti dati:

- individuazione e caratteristiche costruttive dejere;

- data e ora della prova;

- localizzazione del palo su cui € stata effettuatarbva di carico;

- descrizione della struttura di prova (strutturaattrasto, di sostegno laterale, travi portamicitoine
martinetti, celle di carico, ecc.);

- descrizione dell'eventuale strumentazione colloaditimterno del palo;

- curve di taratura degli strumenti utilizzati;

- grafici e tabelle per la visualizzazione dei riatiltella prova.

Art. 129. CONTROLLI D'INTEGRITA DEI PALI DI FONDAZI ONE

Criteri generali

In tutti i casi in cui la qualita dei pali dipendla misura significativa dai procedimenti esecutvidalle
caratteristiche geotecniche dei terreni di fondaejalevono essere effettuati dei controlli di intégdiretti a
verificare almeno:

- la lunghezza,;

- la sezione trasversale;

- la discontinuita.

Il controllo dell'integrita, da effettuarsi con p® dirette o indirette di comprovata validita, déveressare
almeno il 5% dei pali della fondazione con un miaidi due pali.

Nel caso di gruppi di pali di grande diametda>(80 cm), il controllo dell'integrita deve esseréeétiato su

tutti i pali di ciascun gruppo se i pali del grupgamo in numero inferiore o uguale a quattro.

| controlli di integritd dovranno essere eseguitiuh laboratorio ufficiale, in contraddittorio cbimpresa
esecutrice. Sui pali con riscontrati difetti esedutiovranno essere eseguiti ulteriori controllin¢he
distruttivi) per le successive determinazioni dsli@zione appaltante.

Prove di eco sonico

La prova di eco sonico (o della risposta impulsigayina prova a basse deformazioni che deve essere

impiegata per verificare la continuita o eventaaomalie del palo (variazioni di sezioni, cavitégerruzioni,
giunzioni di prefabbricati non eseguite correttateeacc.).

Il controllo & applicabile a pali di fondazione lesth (specialmente di tipo prefabbricato e battw@) pali
trivellati in terreni coerenti.
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La prova consiste nel sollecitare la testa del palesa libera allo scopo svincolandola dalle stratdi
fondazione (travi, plinti, platee, solette) o daagrone — con una forza impulsiva assiale tale daguare
onde di compressione assiale, mediante I'impiegandinartello in nylon, valutando la risposta imtari di
velocita o spostamento nel tempo. Il segnale dpodta o segnale riflesso, rilevato mediante un
accelerometro posizionato anch’esso sulla testaalel viene depurato da eventuali componenti es&&
opportunamente amplificato per meglio interpretaregnali di eco.

La lunghezza del palo oggetto di controllo, o latatiza di una discontinuita dalla testa del padssst, €
determinata dalla relazioné. 2 t - V, dovelL é la lunghezza del pal¥,la velocita delle onde longitudinali
all'interno del calcestruzzotdl tempo di ritardo rispetto all'istante in cuittipulso viene trasmesso al palo.

Prova di ammettenza meccanica verticale

La prova di ammettenza meccanica verticale € uozapa basse deformazioni che consente di verifieare
geometria del palo (lunghezza, variazioni della@ez, ecc.), il vincolo d’interfaccia laterale egitado di
incastro alla base, nonché la rigidezza elastitaisiema palo terreno.

La prova utilizza tecniche di sollecitazione dinaanapplicate alla testa del palo, che dovrebbeedbera

e accessibile.

Metodo Cross-hole

Per I'esecuzione del controllo Cross-hole devorsemsinseriti nel pali indicati dalla direzione d&rori o
dal progetto esecutivo, prima del getto di caleez, un certo numero di tubi metallici o in madéi
plastico pesante €3 per pali di grosso diametro) del diametro intemiaimo di 3542 mm e di lunghezza
pari a quella del palo, fissati alla gabbia deitiatura metallica in modo che risultino opportunamen
distanti e paralleli e in posizione verticale. bituli plastica non devono subire danneggiamentarmher la
collocazione della gabbia d’armatura e durantetiiaggdi calcestruzzo, per non pregiudicare il cafdr

Il direttore dei lavori ha facolta di eseguire leoya in pali gia realizzati ma con tubi non predis
realizzando i fori mediante carotaggio meccanico.

Con metodo Cross-hole é possibile indagare solamporzione di calcestruzzo compresa tra le dueeson
Le informazioni che si ottengono riguardano le tarestiche del getto di calcestruzzo; in particelda
presenza di fratture, vuoti, strutture a nido d;apelusioni di terreno, variazioni nette di qualitiel
calcestruzzo, ecc.

Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio deve essere eseguito con utensitrezaature tali da garantire la verticalita debfe

consentire il prelievo continuo allo stato indis@ato del conglomerato e, se richiesto, del sedimgdsta.

Allo scopo devono essere impiegati doppi caropesivvisti di corona diamantata aventi diametrorimbe
minimo pari a 60 mm.

Nel corso della perforazione devono essere rilelatsaratteristiche macroscopiche del conglomeeak®
discontinuita eventualmente presenti, indicanddéttaglio la posizione e il tipo delle fratture plercentuali

di carotaggio e le quote raggiunte con ogni singu@ovra di avanzamento.

Su alcuni spezzoni di carota devono essere esegmitbe prove di laboratorio atte a definire le
caratteristiche fisico-meccaniche e chimiche didesiruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.

Al termine del carotaggio si deve provvedere a pieeil foro mediante boiacca di cemento immesda da
fondo foro.

Il carotaggio deve essere eseguito da un labooatdficiale, quando richiesto della direzione derdri, in
corrispondenza di quei pali ove si fossero maratesinosservanze rispetto alle indicazioni ripertael
presente capitolato.

Scavi attorno al fusto del palo

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubblla verticalita e regolarita della sezione netitato dei
primi 4-5 m di palo di fondazione.

Il fusto del palo dovra essere messo a nudo eopabn un violento getto d’'acqua, e reso accessibile
all'ispezione visiva.

Successivamente si provvedera a riempire lo scamomateriali e modalita di costipamento tali daagéire

il ripristino della situazione primitiva.
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Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spdbengeesa, in corrispondenza di quei pali ove gsgero
manifestate inosservanze rispetto alle indicazigpurtate nel presente capitolato e alle disposizaella
direzione dei lavori.

Art. 130. CONTROLLI NON DISTRUTTIVI SULLE STRUTTURE IN ACCIAIO

Generalita

Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:

- @same Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione dateniali;

- controllo con chiave dinamometrica che accertiidindloni di ogni classe siano serrati secondo tan
previsto dalla norm&NR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldature

Tali controlli devono essere eseguiti da laboraifitiali per evitare contestazioni da parte dgdpaltatore.

Qualificazioni del personale e dei procedimentsalidatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méindevranno essere qualificati secondo la notfdidl

EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quanto e&tbi i saldatori che eseguono giunti a T con
cordoni d’angolo non potranno essere qualificatilisuete I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robatiti dovranno essere certificati secondo la ndoiNa

EN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normaN| EN 15614-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1— Prove di qualificazione dei saldatori. Saldaturar pasione. Parte 1: Acciai

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazione ldegeratori di saldatura per la saldatura

a fusione e dei preparatori di saldatura a resigi@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

UNI EN ISO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle procedursaldatura per materiali metallici.
Prove di qualificazione della procedura di saldatuParte 1: Saldatura ad arco e a gas degli ac@ai
saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel.

Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di gitaldeve accertare che le giunzioni saldate carridano alla
qualita richiesta dalle condizioni di eserciziowengli progettuali. Il direttore dei lavori pota &riferimento
alla normaJNI EN 12062

Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusnti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e |'esecuziolhe skddature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase € quella che viene tradizionalmehtansatacontrollo indiretto delle saldatureCon il
controllo diretto, invece, si procede alla verifal collaudo vero e proprio del giunto realizzato

Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a contoolldistruttivi finali, per accertarne la corrispenda ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalhorme tecniche per le costruzioni.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta a quello visivo alQP@, devono
essere eseguiti sotto la responsabilita del dietlei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono age metodi di superficie (per esempio, liquidi geardi o
polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (psempio, raggi X o gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e ¢liivdi accettabilita, si potra fare riferimentdeaprescrizioni
della normaUNI EN 12062

I controlli devono essere certificati da un laborat ufficiale ed eseguiti da operatori qualificegicondo la
normaUNI EN 473.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062 —Controllo non distruttivo delle saldature. Regokngrali per i materiali metalligi
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UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali

UNI EN 1713 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldatuye

UNI EN 1714 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 1289 —Controllo non distruttivo delle saldature mediatitpidi penetranti. Livelli di accettabilith
UNI EN 1290 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinagnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature

UNI EN 12062 —Controllo non distruttivo delle saldature. Regokngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certificaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

Metodo ultrasonico

Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difatiche a considerevoli profondita e in parti inter
dell’elemento a condizione che esso sia un conguttoonde sonore.

Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecniclabiBsce che, per giunti a piena penetrazionepsspno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Tpiana penetrazione, invece, si puo impiegare dolo i
controllo con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con l'appaltatore, ilspeale che esegue i controlli deve essere quatifica
conformita alla norm&NI EN 473, e avere conoscenza dei problemi di controllctirelai giunti saldati da
esaminare.

Il volume del giunto da esaminare. La preparazidabe superfici

Si premette che, con riferimento alla nortdl EN 1714, il volume da esaminare deve comprendere, oltre
alla saldatura, anche il materiale base, per urghéaza di almeno 10 mm da ciascun lato della atess
saldatura, oppure il controllo delle zone latet@imicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde wirigbe deve interessare tutto il volume in esame.

Le superfici oggetto di controllo, e in particolareelle di applicazione delle sonde, devono egseve di
sostanze che possono interferire con l'accoppiamnétiacce di ruggine, scaglie staccate, spruzzi di
saldature, ecc.).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati.
Livelli di accettabilita

UNI EN 1713 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 583-1 —Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part@1incipi generalj

UNI EN 583-2 —Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. PartdR2golazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3 —Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Teciieatrasmissione

UNI EN 583-4 —Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part&game delle discontinuita
perpendicolari alla superficie

UNI EN 583-5 —Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part€8aratterizzazione e dimensionamento
delle discontinuita

UNI EN 12223 —Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Spegifier blocco di taratura n.;1

UNI EN 27963 —Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2 lecontrollo mediante ultrasuoni delle
saldature

UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certifiaaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

Metodo radiografico

Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici dexg&sere
eseguito in conformita alla nornuiiNI EN 435.

Il metodo radiografico deve essere usato per itrotla dei giunti saldati a piena penetrazione ggaafo
11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmltadiografico dei giunti saldati

UNI EN 10246-10 -Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Contmladiografico della saldatura dei tubi
di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso la rilevazione dei difetti

UNI EN 12517-1 —Controllo non distruttivo delle saldature. Parte \talutazione mediante radiografia dei
giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loredghe. Livelli di accettazione

Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Le superfici di contatto al montaggio si devono sprdare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di
laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobiaaiva al metallo bianco. E ammessa la semplitizigu
meccanica delle superfici a contatto per giunziorintate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tuteimpurita della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato raet#i chiave dinamometrica a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata, o iam@e chiavi pneumatiche con limitatore della cappi
applicata, tutte tali da garantire una precisioop minore dix 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e
nelle verifiche dovranno essere munite di un dedib di taratura emesso in data non superioraradb. I
valore della coppia di serraggi@, da applicare sul dado o sulla testa del bullaméunzione dello sforzo
normaleN; presente nel gambo del bullone e dato dalla seguelazione:

Ts=0,20 Ns-d
dove
d e il diametro nominale di filettatura del bullone;
Ns = 0,80 fy n - Ares, €SSENA@\ s I'area della sezione resistente della vifgxda tensione di snervamento.
La normaCNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regigeardo le dimensioni che
devono avere i bulloni normali e quelli ad altaisenza, riguardo i materiali impiegati per le ftse le
piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadimodo in cui devono essere montate le rosette.

Tabella 130.1 - Valori dell'area resistente, delléorza normale e della coppia di serraggio per variipi
di bulloni (CNR 10011)

Diametro Area Coppia di serraggio Forza normale
D [m] resistente2 Ts [N - m] Ts [kN]

Ares [Mm ]| 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 | 1110 | 1388 88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 | 1508 | 1885 | 108 135 161 251 314

Il serraggio dei bulloni puo, inoltre, essere etfato anche mediante serraggio a mano o con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamieraefsta e dado. Si da, infine, una rotazione al dadaepresa
fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norn@2NR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di proceds|
seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circald6della coppia prescritta, iniziando dai bulloni mterni
del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere I'operazione, come sopra detto, serrandaptetamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serraticibntrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato
in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia rtai@er fare ruotare ulteriormente di 10° il dado;
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- dopo avere marcato dado e bullone per identifitai@ro posizione relativa, si allenta il dado aama
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllasdd’applicazione della coppia prescritta ripor@ado nella
posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaaitée prescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel
giunto devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i buldbei risultano conformi, e in rosso
guelli non conformi. Le indagini devono essere aitedredigendo delle tabelle, una per ogni collegyatm
nelle quali devono essere riportate le seguenditieaistiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del bullar.
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CAPO 21 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONBEDEI
LAVORI

Art. 131. VALUTAZIONE LAVORI A CORPO E A MISURA

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo coote € fisso e invariabile, senza che possa egsareata
dalle parti contraenti alcuna verificazione sullesuma o sul valore attribuito alla qualita di detteere o
provviste. Per le opere appaltate a misura, la sopmavista nel contratto puo variare, tanto inquianto in
meno, secondo la quantita effettiva di opere esegui

Art. 132. SCAVI

Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento sterri andantj si intendono quelli occorrenti per lo spianamentger la
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgecedeuzioni, per tagli di terrapieni, per la foziane di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio rpplatee di fondazione, vespai, rampe incassaténoet
stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli esegugiezione aperta su vasta superficie.

Gli scavi di sbancamento generale saranno misaratblume col metodo delle sezioni ragguagliate,
basandosi sul piano quotato redatto all'inizio Feosui disegni di progetto.

Normalmente si considera come perimetro dello stawverticale sul filo esterno dei manufatti periraé.

In nessun caso verra misurata la scarpata che genaealle pareti dello scavo, o eventuali maggiora
dettate dalla necessita di effettuare armaturevsorie, puntellazioni, ecc.

Scavi a sezione obbligata

Gi scavi a sezione obbligata verranno misuratiusschmente sulla verticale del filo esterno dei ofatti,
senza tenere conto dei maggiori volumi di scaveteféti dall'appaltatore per proprie ragioni opet
All'appaltatore non verranno pagati i volumi di goaderivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle
progettuali, soprattutto se dipendenti da inidosteedacchiatira o armatura dello scavo stesso.

Scavi in presenza d’acqua

Si considerano cavi in presenza d’aqua soltantdi gseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 sotto

il livello costante a cui si stabiliscono le acgemrgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo urzipler
prosciugamento ottenuto con macchine o con I'apedicanali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad uoéopdita non maggiore di 20 cm dal suo livelloteose,
verra, percio, considerato come scavo in presefgeguh, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi
subacquei saranno valutati con un sovraprezzo giuata agli scavi di fondazione, per tenere corgglid
aggottamenti ed esaurimenti dell'acqua presente, qaalsiasi mezzo I'appaltatore ritenga opportuno
eseguirli.

L’'aggottamento delle acque di falda col sistemd-peint sara pagata come indicato nell’elenco grean

il relativo prezzo di elenco, comprensivo delle fguaspiranti, pompe, mano d’'opera, trasporto, magssa
opera tubi, fornitura di energia, manutenzione rdiaaia, controllo e assistenza nelle 24 ore.

Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergentil gaesente articolo, con i prezzi d’elenco persglavi in
genere l'appaltatore si deve ritenere compensatogeguenti altri eventuali oneri:

- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, i@decc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle matsia asciutte che bagnate, di qualsiasi com=ate
anche in presenza d'acqua;

- i paleggi, l'innalzamento, il carico, il trasporéolo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limfirevisti in
elenco prezzi, la sistemazione delle materie itdf il deposito provvisorio e la successiva rgae

- la regolazione delle scarpate o delle pareti, laregmento del fondo, la formazione di gradoni, ratioe
sopra le condotte di acqua o altre condotte in igere sopra le fognature o drenaggi, secondo lensag
definitive di progetto esecutivo;

- le puntellature, le sbadacchiature e le armatureyudilsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato isfgec’appalto, compresi le composizioni, le
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scomposizioni, le estrazioni e I'allontanamentmet@ gli sfridi, i deterioramenti, le perdite paitzp totali
del legname o dei ferri;

- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisofoccorrenti sia per il trasporto delle materisaidivo sia
per la formazione di rilevati), i passaggi, glraversamenti, ecc.;

- ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione ctanbbgli scavi.

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimeeioni stradali

| disfacimenti e i ripristini delle massicciate elld pavimentazioni devono essere valutati a mgiedrato,
assumendo per la misura di tali lavori una larghgzari a quella convenzionalmente stabilita pesggivi,
maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le ficipasrrispondenti a rotaie, bocchette, chiusgtglie e
guant’altro occupi una parte della superficie paaritata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle siasiate devono essere valutati separatamentera meio,
considerando una larghezza di scavo pari a quelfsenzionale sopra stabilita e la profondita dffattel
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

Art. 133. RILEVATI, RINTERRI E VESPAI

Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essestatminato con il metodo delle sezioni ragguaglisidase a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbanaatme

Rinterri

| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno tatiua metro cubo per il loro volume effettivo miato in
opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tuttiaieri per il trasporto dei terreni da qualsiastahza e per
gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, jpmeni il taglio e I'asportazione di piante, arbusiasso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, I'asportaziel terreno vegetale per uno spessore nonandei 30
cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempnto con idonei materiali dei vuoti lasciati dgdati
asportate, ecc., deve essere compensata per ogaiqunadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare. Vespai
Il iempimento con misto granulare a ridosso delleature per drenaggi, vespai, ecc., deve esskrataa
metro cubo per il suo volume effettivo misuratmjrera.

Art. 134. DEMOLIZIONI, DISMISSIONI E RIMOZIONI

Demolizione totale o parziale di fabbricati con eojura piana.

Il volume da computare sara quello, vuoto per piesttenuto moltiplicando la superficie contenutd da
perimetro esterno dell’edificio per I'altezza effed da demolire misurata tra il piano di calpeglio basso e

il piano di estradosso dell’'ultimo solaio. Il volentosi conteggiato comprende eventuali sporti ettigg
presenti, che pertanto non saranno conteggiatrapaente.

Demolizione totale o parziale di fabbricati con eora a falde

Per la porzione sino al sottogronda varranno leatikddpreviste al punto precedente. La porzione
sovrastante verra computata in base al volumetigtiet

Art. 135. OPERE STRADALI E PAVIMENTAZIONI VARIE

Cigli e cunette

| cigli e le cunette in calcestruzzo, ove in elenoo sia stato previsto prezzo a metro lineareg@essere
pagati a metro cubo.

Carreggiata



0007927 del 10-08-2023

VALVASONE ARZENE Prot .

Comune di

Compattazione meccanica dei rilevati
La compattazione meccanica dei rilevati deve esggligata a metro cubo, quale compenso in aggianta
guello per la formazione dei rilevati.

Massicciata

La ghiaia, il pietrisco, e in generale tutti i n1éé per massicciate stradali, si valuteranno araneubo.
Normalmente, la misura dovra effettuarsi primaalpthsa in opera. Il pietrisco o la ghiaia verranno
depositati in cumuli regolari e di volume il piugsibile uguale lungo la strada, oppure in catasiercha
geometrica. La misurazione a scelta della direzamidavori verra fatta o con canne metriche, oppoa
mezzo di una cassa parallelepipeda senza fondavchde dimensionidil m -1 m - 0,50 m.

All'atto della misurazione, sara facolta della diome dei lavori dividere i cumuli in tante serignoina di un
determinato numero, e scegliere in ciascuna derigriulo da misurare come campione.

Il volume del cumulo misurato sara applicato ai tyttelli della corrispondente serie e, se I'impresaa
mancato all'obbligo dell'uguaglianza dei cumuli,vd®d sottostare al danno che per avventura le potess
derivare da tale applicazione.

Tutte le spese di misurazione, comprese quellea delinitura e trasporto della cassa, e quelle per |
spandimento dei materiali, saranno a carico dgifegsa e compensate coi prezzi di tariffa dellaigheadel
pietrisco.

Quanto detto vale anche per i rimanenti materiathassicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dinienische
potessero occorrere per le banchine di marciapiatizali ed altro, e per il sabbione a consolidatimeella
massicciata, nonché per le cilindrature e pertlentature, quando la fornitura non sia compresarezzi di
questi lavori, e per qualsiasi altro scopo.

Impietramento o ossatura

L'impietramento per sottofondo di massicciata verfutato a metro quadrato della relativa superfegicon

i prezzi di elenco stabiliti a seconda delle dieeedtezze da dare al sottofondo, I'impresa si ih¢en
compensata di tutti gli oneri e obblighi necessari.

La misura e il pagamento possono riferirsi a volumigurato in opera o in cataste.

Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioim cemento, di porfido
Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le paventazioni in cubetti devono essere pagati a nepterrato di
superficie realizzata.

Pavimentazioni di marciapiedi
Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere @rsgte a metro quadrato di superficie realizzata.

Conglomerati bituminosi

I conglomerati bituminosi posti in opera previa rsgitura dell’emulsione bituminosa, stesa del matere
successivo costipamento mediante rullatura, dewessere valutati per ogni metro quadrato e per ogni
centimetro di spessore finito.

Art. 136. NOLEGGI

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devosseee in perfetto stato di servibilitd e provvdittutti gli
accessori necessari per il loro regolare funziomame

E a carico esclusivo dell’'appaltatore la manutemzidegli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manmpkra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matéiridi
consumo, all'energia elettrica e a tutto quant@maecper il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere semdono corrisposti per tutto il tempo duranteublg i
meccanismi rimangono a pié d’'opera a disposizioglecdmmittente, e, cioe, anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosiekzo stabilito per meccanismi in funzione soltaaite
ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogtira condizione di cose, si applica il prezzddita per
meccanismi in riposo, anche durante il tempo imgieger scaldare i meccanismi, portandoli a regime
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compegtiatneri e tutte le spese per il trasporto a papelra,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detticar@smi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il pgezverra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro.
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Art. 137. MANODOPERA
Gli operai per I'esecuzione dei lavori in economiiavranno essere idonei al lavoro per il quale saresti
e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art. 138. TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti si intende compensatdarta spesa per i materiali di consumo, la manpeta
del conducente e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dewassere forniti in pieno stato di efficienza erispondere
alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare deveraxe, a seconda dei casi, a volume o a peso, con
riferimento alla distanza.
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