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Capitolo 1
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 1. Materiali e prodotti per uso strutturale

11 Identificazione, certificazione e accettazione
| materiali e i prodotti per uso strutturale, inpApazione delle nuove norme tecniche per le cagini
emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:
- identificati mediante la descrizione a cura dablricante del materiale stesso e dei suoi compionen
elementari;
- certificati mediante la documentazione di attastae che preveda prove sperimentali per misuréne
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichesteféite da un ente terzo indipendente ovvero, o@gio,
autocertificate dal produttore secondo proceduabilie dalle specifiche tecniche europee richiaamag!
presente documento;
- accettati dal direttore dei lavori mediante colhbrdelle certificazioni di cui al punto preceder mediante
le prove sperimentali di accettazione previsteedallove norme tecniche per le costruzioni per rais le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione
Tutte le prove sperimentali che servono a defiterearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicke d
materiali strutturali devono essere eseguite dficate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 5€el D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllaa er cio che riguarda le prove di certificaziomedi
qualificazione, che per cio che riguarda quelladtiettazione.
| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei leddori ufficiali depositato presso il servizio témm centrale
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Nei casi in cui per materiali e prodotti per usattirale & prevista la marcatura CE ai sensi delR 21
aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione selmie 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 sawvitecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei LavBtbblici, che devono essere almeno equivalentiedley
delle corrispondenti norme europee armonizzategimva quelle previste nelle nuove norme tecniche.
Il richiamo alle specifiche tecniche eurogae o nazionali UNI, ovvero internazionafo, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo couligersamente specificato.
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiodiestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del geafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvat®ddl 14
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere aeguoe e prove sperimentali d’accettazione, defisite
insiemi statistici significativi.

13 Procedure di controllo di produzione in fablaric
| produttori di materiali, prodotti o componentsdiplinati dalle nuove norme tecniche approvatei.
14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate proeeatiicontrollo di produzione in fabbrica. Remtrollo
di produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della produei@ifettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dbbficante devono essere documentate sistematitaen
essere a disposizione di qualsiasi soggetto odéictantrollo.

Art. 2. Acciaio per strutture metalliche

2.1 Generalita
Per la realizzazione di strutture metalliche etiditRire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle
norme armonizzate della setidNI 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 pichbo
sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere & possibile soltanto se in
possesso della marcatura CE, prevista dalla diae®9/106/CEE sui prodotti da costruzioaer), recepita
in ltalia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modiiicdal D.P.R. n. 499/1997.
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Per gli acciai di cui alle norme armonizzatsll EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza
di specifici studi statistici di documentata affildaa, e in favore di sicurezza, per i valori @eliensioni
caratteristiche di snervamerfipe di rotturaf,— 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 méuca CE e non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistgpeaj quali sia invece prevista la qualificazicran le
modalita e le procedure indicate nelle norme tdmniper le costruzioni. E fatto salvo il caso in, el
periodo di coesistenza della specifica norma arezama, il produttore abbia volontariamente optaolp
marcatura CE. Si applicano anche le procedurerdir@io per gli acciai da carpenteria.

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniutiieate nel seguito, il prelievo dei saggi, lsizmne nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @&Epae 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 acdiaicui alle norme europdgNI EN 10025 UNI EN 10210e
UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 11.1 - Laminati a caldo con profili a seE@perta

Norme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degli acciai t <40 mm 40 mm < t <80 mm
fuk INNmm <] [fu [IN'mm 2] | fyx [N/mm “] [fi [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 11.2 - Laminati a caldo con profili a seEaava
Spessore nominale dell’elemento

Norme e qualita

- . t £40 mm 40 mm < t £ 80 mm
degli acciai Fo INImm | fuc INNm 3 | Foye INIMM 3 [ [NFMM 7
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NHINLH 275 390 255 370
S 355 NHINLH 355 490 335 470
S 420 NHINLH 420 540 390 520
S 460 NH/INLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -
S355H 355 510 - -

S 275 NHINLH 275 370 - -
S 355 NHINLH 355 470 - -
S 275 MHIMLH 275 360 - -
S 355 MHIMLH 355 470 - -
S 420 MHIMLH 420 500 - -
5460 MH/MLH 460 530 - -




2.2 L'acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono imgiegacciai conformi alla normaNI EN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgpoatesse limitazioni di composizione chimica pseiper
gli acciai laminati di resistenza similare.

2.3 L'acciaio per strutture saldate

2.3.1 La composizione chimica degli acciai
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddesfarcondizioni generali, devono avere composizidnmica
conforme a quanto riportato nelle norme europeeoanizmate applicabili previste dalle nuove norme
tecniche.

2.3.2 |l processo di saldatura. La qualificaziahed saldatori
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all’arco elettrico codificati secanta
norma UNI EN I1SO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswiti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@/ranno essere qualificati secondo la notshd EN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantoesth nella normaJNI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovransgere specificamente qualificati e non potranneress
gualificati soltanto mediante I'esecuzione di giuaesta-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robséis dovranno essere certificati secondo la NAddR&EN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspraificati 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 matemadtallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca gulhta), si applica la normaNI EN 1SO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell’appendice A della stessa norma.
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatrdei procedimenti dovranno essere eseguite dentm
terzo. In assenza di prescrizioni in propositaptéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in @mnaca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.
Nell’'esecuzione delle saldature dovranno, inokissere rispettate le norrd®Nl EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, eUNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbisl EN ISO 9692-1
Oltre alle prescrizioni applicabili per i centriwasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari
requisiti.
In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore dewsese
certificato secondo la norndNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnicd personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveispondere ai requisiti della normativa di commatav
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabel8.3.
La certificazione dell'azienda e del personale dogssere operata da un ente terzo scelto, in asskenz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipendenza e di competenza.

Tabella 11.3 - Tipi di azione sulle strutture sdgga fatica in modo pitl 0 meno significativo

Strutture
Ulpe el eziere Strutture soggette a fatica in modo non significati VO _soggette Qe
sulle strutture in modo
significativo
Riferimento A B C D
S235
S275
Materiale base: S235 S355
spessore minimo S235,s <30 mm gggg <30 mm S275 S460
delle S275,s <30 mm S275 S355 Acciai inossidabili e
membrature S460, s £ 30 mm |altri
acciai non
esplicitamente




menzionati®

Livello dei requisiti
di

gualita secondo la
norma

Elementare
EN ISO 3834-4

Medio
EN ISO 3834-3

Medio
UNI EN ISO
3834-3

Completo
EN ISO 3834-2

UNI EN ISO 3834
Livello di
conoscenza
tecnica del
personale di
coordinamento
della

saldatura secondo
la norma UNI EN
719

" Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

Di base Specifico Completo Completo

24 | bulloni e i chiodi

2.4.1 | bulloni
I bulloni sono organi di collegamento tra elemanétallici, introdotti in fori opportunamente prejplissti,
composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella parédtéita della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamp@r evitare lo svitamento del dado, vengono apf#i
rondelle elastiche oppure dei controdadi.
I bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali altemeUNI EN ISO 4016 e UNI 5592 - devono
appartenere alle sottoindicate classi della nouhh EN ISO 898-1 associate nel modo indicato nelle
tabelle 18.4 e 18.5.

Tabella 11.4 - Classi di appartenenza di viti é 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 snervamenfg,e di rotturafy, delle viti appartenenti alle classi indicate nédibella 18.4 sono
riportate nella tabella 18.5.

Tabella 11.5 - Tensioni di snervamento fyb e diurat ftb delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9

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

fip (N/mm?) 400 500 600 800 1000
2.4.2 | bulloni per giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito devono esser@foomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitidadi), e
devono essere associati come indicato nelle tab&liee 18.5.

Tabella 11.6 - 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 UNIEN 14399 (parti 3 e 4)
Rosette Acciaio C 50 UN| EN 10083-2: UNI EN 14399 (parti 5e 6)
temperato e rinvenuto HRC 32+40
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 soddisfarguisdi di

cui alla norma europea armonizzatiNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le

specificazioni per i materiali e i prodotti per ustutturale per i quali sia disponibile una norenaopea

armonizzata il cui riferimento sia pubblicato suBaue. Al termine del periodo di coesistenza, il loro
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impiego nelle opere €& possibile soltanto se in ¢e®s della marcatura CE, prevista dalla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzionerp), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, casime
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

2.4.3 | 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 difficiésecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobull
provvisori, riscaldamento dei chiodi e successiMoggiamento e ribaditura), a differenza delle umioon
bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttavimgn e escluso che le chiodature possano esseregateiin
particolari condizioni, come ad esempio negli imégtti di restauro di strutture metalliche del p&ssa

2.5 L'impiego di acciai inossidabili
Nell’ambito delle indicazioni generali per gli aacdi cui alle norme armonizzatéNI EN 10025 UNI EN
10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doewmtata affidabilita, e in favore di
sicurezza, per i valori delle tensioni carattetisti di snervamentfo, e di rotturafy — da utilizzare nei calcoli
— si assumono i valori nomindli, = Rey € f; = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto, edansentito
I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzam di strutture metalliche.
In particolare, per i prodotti laminati la qualdéizione € 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.

2.6 Le specifiche per gli acciai da carpenterizzona sismica
L’'acciaio costituente le membrature, le saldaturd@loni, deve essere conforme ai requisiti ripbrnelle
norme sulle costruzioni in acciaio.
Per le zone dissipative si devono applicare le egtijuegole addizionali:
- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraalori caratteristici della tensione di rottifga(nominale) e la
tensione di snervamentg (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e 'ahnmgnto a rottura A5, misurato
su provino standard, deve essere non inferior@%; 2
- la tensione di snervamento massima.deve risultard, n.,< 1,21
- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 8.10.

2.7 Le procedure di controllo su acciai da carpsrda
2.7.11 controlli in stabilimento di produzione

2.7.1.1La suddivisione dei prodotti
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalpér colata che quelli per lotti di produzione.
Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nell’ambito di ciascuna gamma merogata
per gli acciai laminati sono raggruppabili per gaendi spessori, cosi come definito nelle norme ezgop
armonizzateJNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1
Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che®igarantite
per tutti le caratteristiche del grado superioreraggruppamento.
Un lotto di produzione é costituito da un quantitatcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,oomi
profilo, qualita e gamma di spessore, senza aliferimento alle colate che sono state utilizzateladoro
produzione. Per quanto riguarda i profilati cavipito di produzione corrisponde all’'unita di aolido come
definita dalle norme europee armonizzdtél EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

2.7.1.2 Le prove di qualificazione
Ai fini della qualificazione, con riferimento ai eaiali e ai prodotti per uso strutturale per i lju@n sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessala nel periodo di coesistenza, per i qualirsiace
prevista la qualificazione con le modalita e legaedure indicate nelle nuove norme tecniche, é &theo |l
caso in cui, nel periodo di coesistenza della $igaanorma armonizzata, il produttore abbia voldataente
optato per la marcatura CE, il produttore deve igpeaire una idonea documentazione sulle caraitdrest



chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontize quelle qualith e per quei prodotti che intende
qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una pi@ue consecutiva relativa ad un periodo di tempo d
almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodol#i tha fornire un quadro statisticamente significatiella
produzione stessa e comunque 2000 t oppure ad un numero di colate o di loi2b.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati disultati
delle prove di qualificazione effettuate a curandilaboratorio ufficiale incaricato dal produtt@tesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasctipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita diiaced essere relative al rilievo dei valori caggstici; per
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta psav@aggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove meccandeve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenzdtarao il valore medio, lo scarto quadratico medid
relativo valore caratteristico delle corrispondeligitribuzioni di frequenza.

2.7.1.3 1l controllo continuo della qualita delpgoduzione
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali nhon sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodacatdisistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iaticnelle nuove norme tecniche, il servizio di odlid
interno della qualita dello stabilimento produttaieve predisporre un’accurata procedura atta aemerd
sotto controllo con continuita tutto il ciclo pratiuo.
Per ogni colata, o per ogni lotto di produzionentcaddistinti dal proprio numero di riferimento.eue
prelevato dal prodotto finito un saggio per col&acomunqgue, un saggio ogni 80 t oppure un sgggio
lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazidter.quanto riguarda i profilati cavi, il lotto diquuzione &
definito dalle relative norme UNI di prodotto, iade al numero dei pezzi.
Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provpgr la determinazione delle caratteristiche chimie
meccaniche previste dalle norme europee armoniiidtdEN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-
1, rilevando il quantitativo in tonnellate di protiofinito cui la prova si riferisce.
Per quanto concernk e f;, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita prodotti (secondo le gamme
dimensionali) vengono riportati su idonei diagranpar consentire di valutare statisticamente neptem
risultati della produzione rispetto alle prescnigidelle presenti norme tecniche.
| restanti dati relativi alle caratteristiche chaoime, di resilienza e di allungamento vengono rdicicotabelle
e conservati, dopo averne verificato la rispondeaiteanormeUNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN
10219-1per quanto concerne le caratteristiche chimichgee,quanto concerne resilienza e allungamento,
alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corsplenti norme europee della sdiidl EN 10025 ovvero alle
tabelle di cui alle norme europed@l EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.
E cura e responsabilita del produttore individuardiyello di colata o di lotto di produzione, gientuali
risultati anomali che portano fuori limite la prailone e di provvedere ad ovviarne le cause. | diagni
sopraindicatdevono riportare gli eventuali dati anomali.
| prodotti non conformi devono essere deviati atti anpieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.
La documentazione raccolta presso il controllormiedi qualita dello stabilimento produttore dewsere
conservata a cura del produttore.

2.7.1.4 La verifica periodica della qualita
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodaodisistenza, e per i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iaticnelle nuove norme tecniche, il laboratorio livedo
deve effettuare periodicamente a sua discrezigenea preavviso, almeno ogni sei mesi, una visdasp
lo stabilimento produttore, nel corso della qualdrs tipi di prodotto, scelti di volta in voltaatiqualita di
acciaio, gamma merceologica e classe di spesdfeguera per ciascun tipo non meno di trenta prave
trazione su provette ricavate sia da saggi prelaliegttamente dai prodotti sia da saggi appositdme
accantonati dal produttore in numero di almeno gkrecolata o lotto di produzione, relativa allagurione
intercorsa dalla visita precedente.
Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le &tprove previste (resilienza e analisi chimicherispentando
su provini ricavati da tre campioni per ciascuio tyopraddetto.
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Infine, si controlla che siano rispettati i valoninimi prescritti per la resilienza e quelli massiper le

analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tpkr cui viene accertato che i limiti prescritti neano

rispettati, vengono prelevati altri saggi (nellessto numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaecsospende
le verifiche della qualita dandone comunicazioneeaizio tecnico centrale, e ripete la qualificaid dopo
che il produttore ha ovviato alle cause che harato iogo al risultato insoddisfacente.

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

Per gli acciai con snervamento o rottura supebtigpo S355 si utilizza un coefficiente di variaze pari al
6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa aneheaso di produzione non continua nell’ultimo setree

anche nei casi in cui i quantitativi minimi previson siano rispettati, permanendo tutte le al&gole

relative alla qualificazione.

2.7.1.5 | controlli su singole colate
Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematidi produttori possono richiedere di loro iniziaidi
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un latorio ufficiale, su singole colate di quei prodatie, per
ragioni produttive, non possono ancora rispete@hdizioni quantitative minime per qualificarsi.
Le prove da effettuare sono quelle relative allarmeoeuropee armonizzatiNl EN 10025 UNI EN 10210-
1 e UNI EN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui allbelle delle corrispondenti norme
europee della seridNI EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europdd EN 10210e UNI EN
10219per i profilati cavi.

2.7.2 | controlli nei centri di trasformazione

2.7.2.11 centri di produzione di lamiere grecatepmfilati formati a freddo.Le verifiche del

direttore dei lavori
Si definisconacentri di produzione di prodotti formati a fredddamiere grecatdutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiémeacciaio e realizzano profilati formati a freddamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi comprgsielli saldati, che, pero, non siano sottopostiiecessive
modifiche o trattamenti termici. Per quanto rigwardmateriali soggetti a lavorazione, puo farsieuti
riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1&2, anche alle normdNI EN 10326e UNI EN 10149
(parti 1, 2 e 3).
Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glcaai, i centri di produzione di prodotti formatifeeddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti prast. Per le lamiere grecate da impiegare irettel
composte, il produttore deve effettuare una speciperimentazione al fine di determinare la resi a
taglio longitudinale di progetto, grgdella lamiera grecata. La sperimentazione e laoetadione dei risultati
sperimentali devono essere conformi alle presariziell’appendice B3 alla normidNI EN 1994-1 Questa
sperimentazione e [I'elaborazione dei risultati Bpentali devono essere eseguite da laboratorio
indipendente di riconosciuta competenza. Il ragpalit prova deve essere trasmesso in copia al gerviz
tecnico centrale e deve essere riprodotto integnalennel catalogo dei prodotti.
Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, ihtce di produzione deve dichiarare, nelle formeoa e
limitazioni previste, le caratteristiche tecnichie\pste nelle norme armonizzate applicabili.
| centri di produzione possono, in questo casoghee agli adempimenti previsti per tutti i tipadtiaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (siaddli interni che quelli da parte del laboratomzaricato),
ma devono fare riferimento alla documentazione atiompagnamento dei materiali di base, soggetti a
marcatura CE o qualificati come previsto nelle pnéisnorme. Tale documentazione sara trasmessariasi
con la specifica fornitura e fara parte della doentazione finale relativa alle trasformazioni sissbee.
| documenti che accompagnano ogni fornitura inieamtdevono indicare gli estremi della certificaalel
sistema di gestione della qualita del prodotto shwintende al processo di trasformazione, e, i@otigni
fornitura in cantiere deve essere accompagnatapla della dichiarazione sopra citata.
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore deéavori sono tenuti a verificare quanto sopra inttica a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.
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2.7.2.21 centri di prelavorazione di componentugturali
Le nuove norme tecniche definiscotentri di prelavorazion® di servizioquegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio elementi base (prodotti lungho piani) e realizzano elementi singoli prelatoche
vengono successivamente utilizzati dalle officine pdoduzione che realizzano strutture complesse
nell'ambito delle costruzioni.
| centri di prelavorazione devono rispettare lesprzioni applicabili, di cui ai centri di trasfoemione
valevoli per tutti i tipi d’acciaio.

2.7.2.3 Le officine per la produzione di carpergearietalliche. Le verifiche del direttore dei lavori
I controlli nelle officine per la produzione di p&nterie metalliche sono obbligatori e devono esser
effettuati a cura del direttore tecnico dell’offiei
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale, e per i quali non sia disponibile umama
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodacadisistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iatknelle nuove norme tecniche, i controlli devessere
eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.
Devono essere effettuate per ogni fornitura miniregprove, di cui almeno una sullo spessore massiino
una sullo spessore minimo.
| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare fesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondembrme
europee armonizzate della sddil EN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 1&? i profilati
cavi per quanto concerne l'allungamento e la rsa, nonché delle norme europee armonizzate shika
UNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.
Ogni singolo valore della tensione di snervamerdorettura non deve risultare inferiore ai lintabellari.
Deve, inoltre, essere controllato che le tolleradzéabbricazione rispettino i limiti indicati nellnorme
europee applicabili sopra richiamate, e che quitlfeontaggio siano entro i limiti indicati dal petgjsta. In
mancanza, deve essere verificata la sicurezzaifeoimento alla nuova geometria.
Il prelievo dei campioni deve essere effettuataiia ael direttore tecnico dell’officina, che dewssiaurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., ict@mpioni inviati per le prove al laboratorio &micato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.
Per le caratteristiche dei certificati emessi dalbkratorio € fatta eccezione per il marchio di fjeakione,
non sempre presente sugli acciai da carpentenid| geale si potra fare riferimento ad eventualrtellini
identificativi ovvero ai dati dichiarati dal prodate.
Il direttore tecnico dell'officina deve curare lagistrazione di tutti i risultati delle prove dirdoollo interno
Su apposito registro, di cui dovra essere consglatitisione a quanti ne abbiano titolo.
Tutte le forniture provenienti da un’officina devmassere accompagnate dalla seguente documentazione
- dichiarazione, su documento di trasporto, degflieeni dell’attestato di avvenuta dichiarazionediivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;
- attestazione inerente I'esecuzione delle proveodirollo interno fatte eseguire dal direttorenieo del
centro di trasformazione, con lindicazione deirgionei quali la fornitura e stata lavorata. Qualdkr
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 quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi, ferme restando le responsabilita del reedt trasformazione. Della documentazione di @gra
dovra prendere atto il collaudatore statico, chertera, nel certificato di collaudo, gli estrenal dentro di
trasformazione che ha fornito I'eventuale material@rato.
Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, peocedure di qualificazione e i1 documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbrio serie, si rimanda agli equivalenti paragasl 8§
11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili.

2.7.2.4Le officine per la produzione di bullordiechiodi. Le verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataléica devono dotarsi di un sistema di gestioriadgialita
del processo produttivo per assicurare che il gtodibbia i requisiti previsti dalle presenti normehe tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino atlsapin opera.
Il sistema di gestione della qualita del prodoti® covrintende al processo di fabbricazione degeres
predisposto in coerenza con la noriddll EN ISO 9001, e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organiregzche opera in coerenza con le nouhé CEI EN
ISO/IEC 17021
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I documenti che accompagnano ogni fornitura inieaatdi bulloni o chiodi da carpenteria devono cade
gli estremi della certificazione del sistema ditgase della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria taléica sono tenuti a dichiarare al servizio teonéentrale
la loro attivita, con specifico riferimento al pesso produttivo e al controllo di produzione inkfaba,
fornendo copia della certificazione del sistemgeditione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confararatualmente al servizio tecnico centrale, cargath
una dichiarazione attestante che nulla e variagh, pnodotto e nel processo produttivo, rispetta all
precedente dichiarazione, ovvero nella quale sisaritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'avvenutasprgazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere olhefficina di formazione delle carpenterie metalie, deve
essere accompagnata da copia della dichiaraziopm sitata e della relativa attestazione da paefe d
servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétinon
conformi.

2.7.3 | controlli di accettazione in cantiere darfe del direttore dei lavori
I controlli in cantiere, demandati al direttore theiori, sono obbligatori e devono essere esegeaiondo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di t@shazione, effettuando un prelievo di almeno tiggsaer
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanga un centro di trasformazione, il direttore ld&bri,
dopo essersi accertato preliminarmente che il dtmadentro di trasformazione sia in possesso di tut
requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, paoarsi presso il medesimo centro di trasformaziehe
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cgopra. In tal caso, il prelievo dei campioni dessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fimasazione secondo le disposizioni del direttorelaleori.
Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, ettature indelebili, ecc., che i campioni inviagr pe prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente u lui prelevati, nonché sottoscrivere la refatiichiesta
di prove.
Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certifiozigono
le medesime disposizioni per i centri di trasforioae.

2.8 Norme di riferimento

2.8.1 Esecuzione
UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdénominazioni e definizigni
UNI 3158 — Acciai non legati di qualita in getti per costruriomeccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove
UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generatgole per gli edifigi
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteare per componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo
UNI ENV 1090-3 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supptaare per gli acciai ad alta
resistenza allo snervamento
UNI ENV 1090-4 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteare per strutture reticolari
realizzate con profilati cayi
UNI ENV 1090-6— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper I'acciaio inossidabilge
UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazé 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

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

2.8.3 Profilati cavi

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

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

UNI EN 10219-1- Prdfilati cavi formati a freddo di acciai non legat 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

2.8.4  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 impieghrstturali. 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 sahbili a grano fine allo stato normalizzato/nornzato
laminatg
UNI EN 10025-4— Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghrstturali. Parte 4: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali sadhbili 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. 3. Muratura portante

3.1 Elementi per muratura
Gli elementi per muratura portante devono esseméoomi alle norme europee armonizzate della dghié
EN 771e, secondo quanto specificato al punto A del pafagll1.1 delle nuove norme tecniche, recare la
marcatura CE.

3.2 Gli elementi resistenti

3.2.1 Gli elementi artificiali
Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio calcestruzzo) da impiegare con funzione resistest
applicano le prescrizioni per le norme d’accettagipreviste dalle nuove norme tecniche.
Gli elementi resistenti artificiali possono essdogati di fori in direzione normale al piano di po$oratura
verticale) oppure in direzione parallela (foratarizzontale). Gli elementi possono essere rettifisalla
superficie di posa.
Gli elementi sono classificati in base alla peroal# di foraturape all’area media della sezione normale di
ogni singolo fordf. | fori devono essere distribuiti pressoché umifemente sulla faccia dell’elemento. La
percentuale di foratura &€ espressa dalla relazign&00F/A dove:
F = area complessiva dei fori passanti e profondi pessanti;
A = area lorda della faccia dell'’elemento di muratdelimitata dal suo perimetro.
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la petc@le di foraturapcoincide con la percentuale in volume dei
vuoti, come definita dalla normidN| EN 772-9
Gli elementi possono avere incavi di limitata prafita destinati ad essere riempiti dal letto diteal
Elementi di laterizio di area lord& maggiore di 300 cfrpossono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 énda computare nella percentuale complessiva detktura, avente lo scopo di
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agevolare la presa manuale. Resuperiore a 580 chsono ammessi due fori, ciascuno di area massima pa
a 35 cm, oppure un foro di presa o per I'eventuale allagggnto dell’armatura la cui area non superi 70

c

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

Tabella 12.1 - Classificazione di elementi in ledier

Elementi Percentuale di foratura ¢ Area f della sezione normale del foro
Pieni @< 15% f<9cm’
Semipieni 15% < @< 45% f<12cm’
Forati 45% < @< 55% f<15cm’

Tabella 12.2 - Classificazione di elementi in catngzzo

Elementi Percentuale di foratura ¢ | Area f della sezione normale del foro
A £900cm” A>900cm*
Pieni 9<15% f<0,10A f<0,15A
Semipieni 15% < @< 45% f<0,10 A f<0,15A
Forati 45% < @< 55% f<0,10 A f<0,15A

Figura 12.1 - Esempio di mattone piencs 15% in laterizio per murature portanti

Figura 12.2 - Esempio di mattone semipieno 15% < 45%in laterizio per murature portanti

3.2.2

Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materialgid@o che deve essere non friabile o sfaldabitesistente

al gelo.

Non devono contenere in misura sensilgtasze solubili, o residui organici. Gli elememtirari

devono essere integri, € non devono presentareatamate o removibili.
Gli elementi devono possedere i requisiti di resizgh meccanica e adesivita alle malte determsedtipndo
le modalita descritte nel paragrafo 11.10 delleveumorme tecniche per le costruzioni.

3.2.3

L’attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono esseméowi alle norme europee armonizzate della dghg

EN 771e, secondo quanto specificato al punto A del pafagll1.1 delle nuove norme tecniche, recare la
marcatura CE, secondo il sistema di attestazioli@ clenformita indicato nella tabella 19.3.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) & quello specificato all’art.comma 1,

lettera

B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, cempiva della sorveglianza, giudizio e approvazione

permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

! http://www.fornacetrezzo.it.
2 http://www.fornacetrezzo.it.
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Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttorelélip specificato all’art. 7, comma 1, lettera Bogedura

3, del D.P.R. n. 246/1993.

Gli elementi di categoria | hanno un controllo istito eseguito in conformita con le citate norme
armonizzate, che fornisce resistenza caratteriséiceompressione” riferita al frattile 5%. Gli elentedi
categoria Il non soddisfano questi requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di catemdre |l € subordinato all'adozione, nella valubews
della resistenza di progetto, del corrispondengdfimente di sicurezzg,.

Tabella 12.3 - Sistema di attestazione della comtar

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

muratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in
calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata,
pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 771-
5, 771-6

Categoria Il 4

3.2.4 Le prove di accettazione
Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafdl Idelle nuove norme tecniche, il direttore deolae
tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettagisugli elementi per muratura portante pervenutantiere
e sui collegamenti, secondo le metodologie di pindacate nelle citate nome armonizzate.
Le prove di accettazione su materiali di cui alsprege paragrafo sono obbligatorie, e devono essegguite
e certificate presso un laboratorio ufficiale di alliart. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

3.24.1 La resistenza a compressione degli elemesisitenti artificiali o naturali.
Il controllo di accettazione in cantiere ha lo sta accertare se gli elementi da mettere in opblaano le
caratteristiche dichiarate dal produttore.
Tale controllo sara effettuato su almeno tre camippstituiti ognuno da tre elementi da sottoparfgrova
di compressione. Per ogni campione siink, f; la resistenza a compressione dei tre elementi con

f; <f, <fs.
Il controllo si considera positivo se risultino Weate entrambe le disuguaglianze:
(fl +f,+ f3)/3 > 1,20f f1 > 0,90f,

dovefy € la resistenza caratteristica a compressionéadith dal produttore.
Al direttore dei lavori spetta comunque I'obbligiopdovare, mediante sigle, etichettature indelebiiic., che
i campioni inviati per le prove ai laboratori siaeffettivamente quelli prelevati in cantiere, codicazioni
precise sulla fornitura e sulla posizione che nmilaatura occupa la fornitura medesima.
Le modalita di prova sono riportate nella nordidl EN 772-1

3.2.5 Norme di riferimento
Per la terminologia, il sistema di classificaziomejmiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle seguenti norme:
UNI EN 771-1- Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elathger muratura di laterizip
UNI EN 771-2- Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elethdinmuratura di silicato di calcip
UNI EN 771-3 — Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elethgrer muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)
UNI EN 771-4— Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elethdhmuratura di calcestruzzo aerato
autoclavatg
UNI EN 771-5- Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elethpar muratura di pietra agglomerata
UNI EN 771-6— Specifica per elementi di muratura. Elementi di atura di pietra naturale
UNI EN 772-1 — Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditme della resistenza a
compressione
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UNI EN 772-2— Metodi di prova per elementi di muratura. Deternzimane dell'area percentuale dei vuoti
in elementi di muratura in calcestruzzo (metoddidgbronta su carta)

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

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

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

UNI EN 772-6— Metodi di prova per elementi di muratura - Deteragione della resistenza a trazione per
flessione degli elementi di muratura di calcestizz

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

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

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

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

UNI EN 772-14— Metodi di prova per elementi di muratura. Deterndimae della variazione di umidita di
elementi di muratura di calcestruzzo e di materlaf@deo agglomerato

UNI EN 772-15— Metodi di prova per elementi di muratura. Deternditae della permeabilita al vapore
acqueo di elementi di muratura di calcestruzzo teeatoclavato

UNI EN 772-16— Metodi di prova per elementi di muratura. Parte Determinazione delle dimensioni
UNI EN 772-18 — Metodi di prova per elementi di muratura. Deternzitame della resistenza al
gelo/disgelo degli elementi di muratura di silicatiocalcio;

UNI EN 772-19— Metodi di prova per elementi di muratura. Deterniimae della dilatazione all’'umidita
di grandi elementi da muratura in laterizio coniforizzontali

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

3.3 Malte per muratura e ripristini di strutture temento armato

3.3.1 Le malte a prestazione garantita
La malta per muratura portante deve garantire azasti adeguate al suo impiego in termini di duigbe
di prestazioni meccaniche, e deve essere confolmmaa@ma armonizzateNI EN 998-2 e, per i materiali
e prodotti per uso strutturale per i quali sia drspile una norma europea armonizzata il cui mfiemto sia
pubblicato sullaGUUE, recare la marcatura CE, secondo il sistema éstaizione della conformita indicato
nella tabella 19.4.
Per garantire durabilita &€ necessario che i comuoleemiscela non contengano sostanze organichsse,
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzotisno possedere le caratteristiche tecniche quigié
previsti dalle norme vigenti.
Le prestazioni meccaniche di una malta sono defimigdiante la sua resistenza media a compredsiore
categoria di una malta & definita da una siglaitcitst dalla lettera M seguita da un numero checada
resistenzd,, espressa in N/mfrsecondo la tabella 19.5. Per I'impiego in murapmatante non & ammesso
l'impiego di malte con resistenfa< 2,5 N/mmn.
Le modalita per la determinazione della resistemzampressione delle malte sono riportate nellanaor
UNI EN 1015-11

Tabella 12.4 - Sistema di attestazione della contardelle malte per muratura portante

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

Tabella 12.5 - Classi di malte a prestazione gdeant
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Classe M 2,5 M5 M 10 M15 [mM20] Md'
Resistenza a compressione 2,5 5 10 15 20 d
[N/mm?]

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

3.3.2 Le malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sagfonde in rapporto alla composizione in volumecaedo
la tabella 19.7.
Malte di diverse proporzioni nella composizionegyantivamente sperimentate con le modalita ripertat
nella normaJNI EN 1015-11 possono essere ritenute equivalenti a quelleateliqualora la loro resistenza
media a compressione non risulti inferiore a quangwisto in tabella 19.6.

Tabella 12.6. - Classi di malte a composizione itta

Classe Tipo di malta Composizione
Cemento | Calce aerea | Calce idraulica Sabbia Pozzolana
M25 Idraulica - - 1 3 -
M2,5 Pozzolanica - 1 - - 3
M 2,5 Bastarda 1 2 9 -
M5 Bastarda 1 - 1 5 -
M 8 Cementizia 2 - 1 8 -
M 12 Cementizia 1 - - 3 -

Tabella 12.7 - Rapporti di miscela delle malteg@)it

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m ° di malta [kg]
Calce idrata, sabbia 1: 3,5 142-1300
1:4,5 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, 1:3 330-1300
sabbia 1:4 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300
2:1:9 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:3 400-1300
1:4 300-1300

3.3.3 Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'ésconsentito purché ogni fornitura sia accompagdata
una dichiarazione del fornitore attestante il gaumella malta, il tipo e la quantita dei legantdegli
eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appressdicati il fornitore dovra certificare con prowficiali
anche le caratteristiche di resistenza della nsédtssa.

3.3.4 Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepartanti, antiritiro, ecc.) composte da cementiatd
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarngi ripristini di elementi strutturali in cementrmato,
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono palese le caratteristiche indicate nel progetto lgsex
In caso di applicazione di prodotti equivalenti,gibssi devono essere accettati e autorizzat dirkzione
dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8993 — Malte cementizie espansive premiscelate per angbrd&gfinizione e classificaziongitirata
senza sostituzione);

UNI 8994 — Malte cementizie espansive premiscelate per angbr&pntrollo dell'idoneita(ritirata senza
sostituzione);

UNI 8995 — Malte cementizie espansive premiscelate per angor&pterminazione della massa volumica
della malta frescdritirata senza sostituzione);
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UNI 8996 — Malte cementizie espansive premiscelate per angor&gterminazione dell'espansione libera
in fase plasticdritirata senza sostituzione);

UNI 8997 — Malte cementizie espansive premiscelate per angirddalte superfluide. Determinazione
della consistenza mediante cabaldtitirata senza sostituzione);

UNI 8998 — Malte cementizie espansive premiscelate per angor&geterminazione della quantita d’acqua
d’'impasto essudatfitirata senza sostituzione);

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

3.3.5 Metodi di prova delle malte cementizie

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

UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cemiemhediante I'impiego di tavola a scosse
UNI EN 1015-1 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Detmazione della distribuzione
granulometrica (mediante stacciatura)

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

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

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

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

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

UNI EN 1015-9- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pa®teDeterminazione del tempo di
lavorabilita e del tempo di correzione della mditesca

UNI EN 1015-10- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pate Determinazione della massa
volumica apparente della malta indurita essicgata

UNI EN 1015-17- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pati& Determinazione del contenuto
di cloruro solubile in acqua delle malte fres¢che

UNI EN 1015-18- Metodi di prova per malte per opere murarie. Detirazione del coefficiente di
assorbimento d’acqua per capillarita della maltalimita;

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

UNI EN 1170-8 — Malte e paste di cemento rinforzate con fibre drovdGRQ. Prova mediante cicli
climatici.

34 Verifica sperimentale dei parametri meccadglla muratura
Le proprieta fondamentali in base alle quali sssifica una muratura sono le seguenti:
- la resistenza caratteristica a compressigne
- la resistenza caratteristica a taglio in asseinazione assialgo;
- il modulo di elasticita normale secarie
- il modulo di elasticita tangenziale secaBte
La resistenze caratteristichee f,,o devono essere determinate o per via sperimentatarapioni di muro o,
con alcune limitazioni, in funzione delle proprie@& componenti.
In ogni caso, i valori delle caratteristiche medche utilizzati per le verifiche devono essere ¢atii nel
progetto delle opere.
Per progetti nei quali la verifica di stabilita hieda un valore df, maggiore o uguale a 8 N/mrla
direzione dei lavori deve procedere al controllbv@dore dif,, mediante prove sperimentali.

3.4.1 Laresistenza a compressione

3.4.1.1La determinazione sperimentale della resizh a compressione
La resistenza caratteristica sperimentale a corsjomes si determina sumuretti ( > 6), seguendo sia per
la confezione che per la prova le modalita indicptiedi seguito.
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| provini (muretti) devono avere le stesse cargtiehe della muratura in esame e ognuno di ess de
essere costituito almeno da tre corsi di elemeststenti e deve rispettare le seguenti limitazioni

- lunghezzalf) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

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

La confezione e eseguita su di un letto di malla bhase e la faccia superiore € finita con undcita
malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 204 80% di umidita relativa, prima di effettuarepieva, la
faccia superiore di ogni provino viene eventualraelitellata con gesso. Il muretto pud anche essere
contenuto fra due piastre metalliche rettificatdi per gli spostamenti e il suo posizionamentdianpressa.

Il provino viene posto fra i piatti della macchidaprova (uno dei quali articolato) e si effettgajindi, la
centratura del carico. In proposito & consigliapitecedere anche ad un controllo estensimetriaarlto
deve essere applicato con una velocita di circ®8 ogni 20 secondi.

La resistenza caratteristifa data dalla relazione:

fu=fm— ks

dove

fn= resistenza media;

s = stima dello scarto;

k = coefficiente riportato nel prospetto seguente:

n |6 8 10 |12 |20
k 12,33 12,19 2,1 2,05 |1,93

La determinazione della resistenza caratteristiee cessere completata con la verifica dei materdali
condursi come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 - 40 - 160 mensbttoporre a flessione, e, quindi, a compresssafie sei
meta risultanti, secondo la norrad&ll EN 998-2

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoparo®mpressione con direzione del carico normalettal di

posa.

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

3.4.1.2 La stima della resistenza a compressione
In sede di progetto, per le murature formate danetdi artificiali pieni o semipieni il valore dj puo
essere dedotto dalla resistenza a compressione aeleglenti e dalla classe di appartenenza delldgamal
tramite i dati della tabella 19.8. La validita diet tabella & limitata a quelle murature aventngjiarizzontali
e verticali riempiti di malta e di spessore comprga 5 e 15 mm.
Per valori non contemplati nella tabella 19.8, emm®sa l'interpolazione lineare. In nessun caso sono
ammesse estrapolazioni.

Tabella 12.8 - Valori della tk per murature in etart artificiali pieni e semipieni

Resistenza caratteristica a compressione Tipo di malta

fox dell’elemento [N/mm 2] M15 M10 M5 M2.5
2.0 1.2 1.2 1.2 1.2
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0
5.0 35 3.4 3.3 3.0
7.5 5.0 4.5 4.1 35
10.0 6.2 5.3 4.7 4.1
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2
40.0 143 12.0 104 -
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Nel caso di murature costituite da elementi natsisdssume convenzionalmente la resistenza caséitta
a compressione dell’'elementtp pari a:

fbk = 0175fbm

dovef,, rappresenta la resistenza media a compressioriestiggenti in pietra squadrata.

Il valore della resistenza caratteristica a congioee della muraturf puo essere dedotto dalla resistenza
caratteristica a compressione degli elemgpe dalla classe di appartenenza della malta traimitabella
19.9. Per valori non contemplati in tabella € amsadi$nterpolazione lineare. In nessun caso sonmesse
estrapolazioni.

Tabella 12.9 - Valori della fk per murature in ettt naturali di pietra squadrata (valori in N/mmz2)
Resistenza caratteristica Tipo di malta
a compressione fyk dell’elemento M15 M10 M5 M2.5
2.0 1.0 1.0 1.0 1.0
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0
5.0 35 3.4 33 3.0
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5
100 6.2 53 4.7 4.1
15.0 8.2 6.7 6.0 51
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2
240.0 143 120 | 104 -

3.4.1.3La resistenza caratteristica a taglio irs@sza di tensioni normali

3.4.1.4La determinazione sperimentale della resizt a taglio
La resistenza caratteristica sperimentale a tegylidetermina sun campioni 6 > 6) seguendo, sia per la
confezione che per la prova, le modalita indicakarmormaUNI EN 1052-3 e, per quanto applicabile, la
normaUNI EN 1052-4
| provini, distinti nelle classi tipo A (se< 200 mm) e tipo B (sb > 200 mm), secondo la norriNI EN
1052-3 devono avere la dimensioni riportate nella tab&8.10.

Tabella 12.10 - Dimensioni dei provini

Dimensioni elemento Tipo e dimensioni dei provini
h [mm] b [mm] Tipo Dimensioni [mm]
11
<300 <200 A h=l
> 300 <200 A h =300
<300 > 200 B ¢ =300
h=ly
c =200
> 300 > 200 B h = 300
'La lunghezza (l,) degli elementi € in conformita alla norma EN 772-16.

Per ogni provino deve essere determinata la resista tagliof,,; pid vicina a 0,01 N/mf mediante le
seguenti relazioni:

fooi = s (N/ mn)
2[A

dove
Fimax= carico di taglio massimany;
A = area della sezione trasversale del provino daadii giunti orizzontali (mA).

La resistenza caratteristida, sara dedotta dalla resistenza mefjia ottenuta dai risultati delle prove,
mediante la relazione:
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Figura 12.5 - Dimensioni dei provini di muratura peova, per la determinazione sperimentale della

resistenza a taglio (UNI EN 1052-3)

12mm< s<20 mm
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a) Provino tipo A

I

b) Provino tipo B

Figura 12.6 - Carico di prova per la determinazisperimentale della resistenza a taglio

(UNI EN 1052-3)

3.4.2

La stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate deefgi artificiali pieni o semipieni ovvero in piatnaturale
squadrata, il valore dij,, pud essere dedotto dalla resistenza a compressgghieclementi, tramite la tabella
19.11. La validita di tale tabella e limitata a Bgienurature aventi giunti orizzontali e verticakmpiti di
malta, le cui dimensioni sono comprese tra 5 e bh Rer valori non contemplati in tabella € ammessa
I'interpolazione lineare. In nessun caso sono arsmestrapolazioni.

Tabella 12.11 - Resistenza caratteristica a taglio assenza di tensioni normalfy (valori in N/mm?)

Tipo di elemento resistente Resistenza Classe di malta fvko
caratteristica a [N/mm?]
compressione  fpk

dell’'elemento
Laterizio pieno e semipieno fok > 15 M10 £ M £ M20 0,30
7,5 <fpk <15 M5 <M < M10 0,20
fok<7,5 M2,5<M< M5 0,10
Calcestruzzo; silicato di calcio; fok > 15 M10 £ M £ M20 0,20
elemento autoclavato; pietra 75<fx=<15 M5 <M <M10 0,15
naturale squadrata fok<7,5 M25<M< M5 0,10
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3421 La resistenza caratteristica a taglio irgenza di tensioni di compressione
In presenza di tensioni di compressione, la resistearatteristica a taglio della murattya definita come
resistenza all’'effetto combinato delle forze oriziadi e dei carichi verticali agenti nel piano daliro e pud
essere ricavata tramite la relazione:

ka = kao + 0140F1
dove
fuo € la resistenza caratteristica a taglio in assdnearichi verticali;
O, € la tensione normale media dovuta ai carichicaditagenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni odtrdeve risultare soddisfatta la relazione:

fu < fuim= 1,4 fbk

dove
fuim € il valore massimo della resistenza caratteastitaglio che puo essere impiegata nel calcolo;

f,. € il valore caratteristico della resistenza degli eléniardirezione orizzontale e nel piano del mura, d
ricavare secondo le modalita descritte nella redatiorma della seridNI EN 771.

3.4.2.2 | moduli di elasticita secanti
Il modulo di elasticita normale secante della munatdleve essere valutato sperimentalmentersuretti f
> 6), seguendo sia per la confezione che per laapiwmodalita indicate nella nornaiNI EN 1052-1 Per
ogni provino deve essere calcolata la resistermzargressione arrotondata a 0,1 N/moon |a relazione:

=
f, = /T (N/ mnf
A ( )

Il valore del modulo elastico secante e dato daktaia delle deformazioni dei quattro punti di mésahe si
sono verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dellorglmassimo ottenuto:

E= i (N/ mr’r12)
3% A

Il calcolo del valore modulo di elasticitd mediovdessere arrotondato a 100 N/mm
Art. 4. Materiali e prodotti a base di legno

4.1 Generalita
Formano oggetto delle nuove norme tecniche perokrazioni anche le opere costituite da strutture
portanti realizzate con elementi di legno struti(fegno massiccio, segato, squadrato oppure jomdon
prodotti strutturali a base di legno (legno lam@lancollato, pannelli a base di legno) assemidati
adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, ¢écatt quelle oggetto di una regolamentazione afpasi
carattere particolare.
Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:
- legno strutturale massiccio con giunti a ditanleg
- legno lamellare incollato;
- legno lamellare incollato con giunti a dita adwgezione;
- pannelli a base di legno per uso strutturale;
- altri prodotti a base di legno per impieghi stcali.
La produzione, la fornitura e l'utilizzazione debgotti a base di legno per uso strutturale devane@nire
in applicazione di un sistema di assicurazioneadgllalita e di un sistema di rintracciabilita clopra la
catena di custodia dal momento della prima classfone e marcatura dei singoli componenti e/o
semilavorati almeno fino al momento della prima saeis opera.
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4.2 Il legno massiccio
La produzione di elementi strutturali di legno niesi® a sezione rettangolare dovra risultare canéalla
norma europea armonizzatdl EN 14081e recare la marcatura CE.
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i ptindi di elementi di legno massiccio per uso stmatle
devono essere qualificati.
Il legno massiccio per uso strutturale € un pradotiturale, selezionato e classificato in dimerisituso
secondo la resistenza, elemento per elemento,lmskadelle normative applicabili.
| criteri di classificazione garantiscono all’elemi@ prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori proveirseatali e verifiche, definendone il profilo resiate, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necesgati la progettazione strutturale.
La classificazione pu0 avvenire assegnando all'efem una categoria, definita in relazione alla itgal
dell’elemento stesso con riferimento alla specignésa e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative. Al legname apgr@ente a una determinata categoria, specie e
provenienza, pud essere assegnato uno specififdopesistente, utilizzando le regole di classfitone
base previste nelle normative applicabili.
La classe di resistenza di un elemento € definitdiamte uno specifico profilo resistente unificaidal fine
puo farsi utile riferimento alle norrmgNI 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 unaectiigesistenza, se i suoi valori caratteristicedistenza,
di modulo elastico e di massa volumica risultano imderiori 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 conformité@juanto disposto nella normdNI EN 384. Le prove
sperimentali per la determinazione di resistenZbessione e modulo elastico devono essere esenuite
maniera da produrre gli stessi tipi di effetti dedizioni alle quali il materiale sara presumibilteesoggetto
nella struttura.
Per tipi di legno non inclusi in normative vigefgimanate da Qo da UNI), e per i quali sono disponibili
dati ricavati su campioni piccoli e netti, € amribide la determinazione dei parametri di cui somalja
base di confronti con specie legnose incluse imative di dimostrata validita.

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI EN 14081-2- Strutture di legno. Legno strutturale con sezioa@tangolare 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 sezioatangolare classificato secondo la
resistenza. Parte 3: Classificazione a macchinaguigiti aggiuntivi per il controllo della produzienin
fabbricg

UNI EN 14081-4- Strutture di legno. Legno strutturale con sezioagangolare 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. Assegmezitelle categorie visuali e delle specie
UNI EN 384 — Legno strutturale. Determinazione dei valori caeai$tici delle proprieta meccaniche e
della massa volumica

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

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

4.3 Il legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjcgli elementi di legno strutturale con giuntidaa
realizzati con la stessa specie legnosa (conifdetifoglie) devono essere conformi alla norbll EN
385 e, laddove pertinente, alla nortd&ll EN 387.
Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il ptoole deve comprovare la piena efficienza e dutabdel
giunto stesso. La determinazione delle carattehistdi resistenza del giunto a dita dovra basarsisultati
di prove eseguite in maniera da produrre gli stigsisdi effetti delle azioni alle quali il giuntsara soggetto
per gli impieghi previsti nella struttura.
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Elementi in legno strutturale massiccio congiuntliga non possono essere usati per opere in cliisse
servizio 3.

Le unioni con giunti a dita devono essere durabdffidabili e garantire la resistenza richiesta.

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fesgu@omalie evidenti alla fibratura. Gli eventuatidn
devono essere sufficientemente distanti dall’estéedel legno tagliato, come indicato al punto 3.@ella
normaUNI EN 385.

Gli elementi strutturali non devono avere la segidrasversale con smussi 0 con spigoli dannegigiati
corrispondenza del giunto, come indicato al pun2o3sdella norm&NI EN 385.

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essilonei alle caratteristiche climatiche del luagjo
messa in servizio della struttura, alla specieednb, al preservante utilizzato e al metodo di fiabkione.
Gli adesivi devono essere conformi o equivalempielli della normaJNI EN 301 L’'applicazione, manuale
0 meccanica, dell'adesivo deve rivestire tutte upesfici delle dita nel giunto assemblato. In gefer
I'adesivo deve essere applicato su entrambe lemaér dell’elemento strutturale.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti piggonali e requisiti minimi di produzione
UNI EN 387 — Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tuttazéene. Requisiti prestazionali e requisiti
minimi di produziong

UNI EN 301 — Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture tamti di legno. Classificazione e requisiti
prestazionali

4.4 | prodotti derivati dal legno per uso struttlga
| prodotti derivati dal legno per uso strutturaédno essere qualificati nei casi in cui:
a) non sia disponibile una norma europea armorazkati riferimento sia pubblicato suliaUUE;
b) non sia disponibile una norma armonizzata (av\arstessa ricada nel periodo di coesistenzagre p
quali sia invece prevista la qualificazione comigdalita e le procedure indicate nelle norme teéwic
¢) non siano ricadenti in una delle tipologie d&))oln tali casi, il produttore potra pervenireaatharcatura
CE in conformita al benestare tecnico euroge), ovvero, in alternativa, dovra essere in possdssm
certificato di idoneita tecnica all'impiego rilaatd dal servizio tecnico centrale sulla base dddimuida
approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Putibli

4.5 Gli adesivi
Gli adesivi per usi strutturali devono produrre amiaventi resistenza e durabilita tali che linityg
dell'incollaggio sia conservata, nella classe dvig& assegnata, durante tutta la vita previstedgruttura.

45.1 Gli adesivi per elementi incollati in stabiknto
Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono sodialie le specifiche della normaNI EN 301. In attesa di
una specifica normativa, gli adesivi di natura dbandiversa devono soddisfare le specifiche della
medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un caaup@nto allo scorrimento viscoso non peggiore di
quello di un adesivo fenolico o amminoplastico,icosme specificato nella norma UNI EN 301, tramite
idonee prove comparative.

4.5.2  Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere
In attesa di una specifica normativa europea,dgsivi utilizzati in cantiere (per i quali non sonsgpettate
le prescrizioni di cui alla normaNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformitéddadeo
protocollo di prova, per dimostrare che la resiatea taglio del giunto non sia minore di quella ldgho,
nelle medesime condizioni previste nel protocollprdva.

4.5.3 Norme di riferimento
Le caratteristiche degli adesivi per legno devosseee conformi alle seguenti norme:
UNI EN 301 — Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture t@oti in legno. Classificazione e requisiti
prestazionali;
UNI EN 302-1- Adesivi per strutture portanti in legno. Metodiptiova. Determinazione della resistenza
del giunto al taglio a trazione longitudinale
UNI EN 302-2— Adesivi per strutture portanti in legno. Metodiptiova. Determinazione della resistenza
alla delaminazione (metodo di laboratorio);
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UNI EN 302-3 — Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi piova. Determinazione dell’effetto
dell’attacco acido alle fibre del legno, dovutoteattamenti ciclici di temperature e umidita, subiesistenza
alla trazione trasversale

UNI EN 302-4— Adesivi per strutture portanti in legno. Metodi tiova. Determinazione dell’effetto del
ritiro del legno sulla resistenza al taglio.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tab&i@l, nella quale sono descritte due categor®iuiiizioni
di esposizione, ad alto rischio e a basso rischio.

Tabella 13.1 - Tipi di adesivi idonei
Categoria d'esposizione.
Condizioni di esposizione tipiche

Esempi di
adesivi

Ad alto rischio

Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture all’esterno nelle Rl pE2
quali I'incollaggio € esposto agli elementi (per tali condizioni di esposizione si sconsiglia

3
I'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare incollato) PF/RF

Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno & superiore al 18% e la
temperatura degli incollaggi pud superare i 50C (p er esempio lavanderie, piscine e -
sottotetti non ventilati).

Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici
e di tintoria
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo -

A basso rischio

Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e porticati RF, PF

Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo PF/RF

Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidita del legno non superi il 18% e la temperatura ME/UE?
dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50C (per e sempio interni di case, sale di riunione o di 5
spettacolo, chiese e altri edifici). UF

T RrF: resorcinolo-formaldeide.

2 pE: fenolo-formaldeide.

% pr/RF?: fenolo/resorcinolo-formaldeide.
* ME/UF: melamina/urea-formaldeide.

5 UF: urea-formaldeide e urF modificato.

4.6 Gli elementi meccanici di collegamento
Per tutti gli elementi meccanici che fanno partepaliticolari di collegamento metallici e non metal-
guali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. — leratieristiche specifiche verranno verificate cdarimento alle
specifiche normative applicabili per la categoiiagpartenenza.
Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro @ssiccazione dopo la fabbricazione e delle vanmaziel
contenuto di umidita in esercizio.
Si presuppone che i dispositivi di collegamentonéwalmente impiegati siano stati provati in maniera
corretta completa e comprovata da idonei certificat
La classe di umidita 1 e caratterizzata da un ocmbedi umiditd nei materiali corrispondente ad una
temperatura di 20 +/- 2°C e ad una umidita relatig’aria circostante che supera il 65% soltanto p
alcune settimane all’anno. Nella classe di umidlithumidita media di equilibrio per la maggior padelle
conifere non supera il 12%;
La classe di umidita 2 é caratterizzata da un omtdedi umidita nei materiali corrispondente ad una
temperatura di 20 +/— 2°C e ad una umidita relatigiaria circostante che supera 1'80% soltanto pe
alcune settimane all’anno. Nella classe di umiditumidita media di equilibrio per la maggior parelle
conifere non supera il 18%.
La classe di umidita 3 € caratterizzata da condizimatiche che danno luogo a contenuti di unaigitu
elevati.

Tabella 13.2 - Protezione anticorrosione minima pefe parti di acciaio, descritta secondo la nhorma
UNI ISO 2081
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Classe di umidita Trattamento
1 nessuno’
2 Fe/Zzn 12c
3 Fe/Zn 25c¢”

" Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.

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

4.6.1 Norma di riferimento
UNI ISO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitdiizinco su ferro o acciaio

4.7 La durabilita del legno e dei derivati

4.7.1 Generalita
Al fine di garantire alla struttura adeguata duitbdelle opere realizzate con prodotti in legtrotsurale, si
devono considerare i seguenti fattori tra loro elartr:
- la destinazione d'uso della struttura;
- le condizioni ambientali prevedibili;
- la composizione, le proprieta e le prestazionintkeriali;
- la forma degli elementi strutturali e i particoleostruttivi;
- la qualita dell'esecuzione e il livello di contmdella stessa;
- le particolari misure di protezione;
- la probabile manutenzione durante la vita presuobn I'adozione di idonei provvedimenti volti all
protezione dei materiali.

4.7.2 1requisiti di durabilita naturale dei mateti a base di legno
Il legno e i materiali a base di legno devono pdese un’adeguata durabilitd naturale per la cldssschio
prevista in servizio, oppure devono essere sottbpdsin trattamento preservante adeguato.
Per i prodotti in legno massiccio, una guida alieathilita naturale e trattabilitd delle varie sgeleignose é
contenuta nella normdNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di duraliliaturale per legno da
utilizzare nelle classi di rischio &, invece, conita nella norm&NI EN 460.
Le definizioni delle classi di rischio di attaccmlogico e la metodologia decisionale per la selezidel
legno massiccio e dei pannelli a base di legnoapjati alla classe di rischio sono contenute nedeme
UNI EN 335-1, UNI EN 335-2e UNI EN 335-3
La classificazione di penetrazione e ritenzionepdegservanti € contenuta nelle noriyiel EN 351 (parti 1
e 2).
Le specifiche relative alle prestazioni dei preaatvper legno e alla loro classificazione ed eitdtura
sono indicate nelle norméNI EN 599-1e UNI EN 599-2

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 335-1- Durabilita del legno e dei prodotti a base di legridefinizione delle classi di utilizzo.
Parte 1: Generalita

UNI EN 335-2 — Durabilita del legno e dei prodotti a base di legridefinizione delle classi di utilizzo.
Parte 2: Applicazione al legno massiccio

UNI EN 335-3- Durabilita del legno e dei prodotti a base di legrizefinizione delle classi di rischio di
attacco biologico. Applicazione ai pannelli a badegng

UNI EN 599-1- Durabilita del legno e dei prodotti a base di legirestazioni dei preservanti del legno,
utilizzati a scopo preventivo, determinate medigomte/e biologiche. Specifiche secondo le classgisdhio;
UNI EN 599-2 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legiRrestazioni dei preservanti del legno,
utilizzati a scopo preventivo, determinate medigumt/e biologiche. Classificazione ed etichettafura

UNI EN 350-1 — Durabilita del legno e dei prodotti a base di legridurabilita naturale del legno
massiccio. Guida ai principi di prova e classificaze della durabilita naturale del legno

UNI EN 350-2 — Durabilitd del legno e dei prodotti a base di legridurabilitd naturale del legno
massiccio. Guida alla durabilita naturale e tratilith di specie legnose scelte di importazione urd@pa
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UNI EN 460 - Durabilita del legno e dei prodotti a base di legmiurabilita naturale del legno massiccio.
Guida ai requisiti di durabilita per legno da utiliare nelle classi di rischio

4.7.3 Laresistenza alla corrosione
I mezzi di unione metallici strutturali devono, mdigola, essere intrinsecamente resistenti allaosiome,
oppure devono essere protetti contro la corrosione.
L'efficacia della protezione alla corrosione dowssere commisurata alle esigenze proprie dellsecldis
servizio in cui opera la struttura.

4.7.4  Segati di legno

| segati di legno, a complemento di quanto spetificiel progetto o negli articoli relativi alla tieazione
d’'uso, si intendono forniti con le seguenti carstehe:

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/— 1Q mm

— tolleranze sullo spessore: +/— 2 mm;

— umidita non maggiore del 15%, misurata seconemianaUNI 9021-2

— difetti visibili ammessi ......... , valutati, in funziorgella qualita, secondo le seguenti norme:

- conifere:

ISO 1029- Segati di conifere. Difetti. Classificazigne

ISO 1030- Segati di conifere. Difetti. Misurazione

ISO 1031~ Segati di conifere. Difetti. Termini e definizipni

UNI 8198- Segati di conifere. Classificazione in base allsisgenza meccanica

- latifoglie:

ISO 2299- Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione

ISO 2300- Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizign

ISO 2301- Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione

- altre norme di riferimento:

UNI 8947— Segati di legno. Individuazione e misurazione dfeittil da essiccazione

- trattamenti preservanti con metodo ............ e conmgngesistenti ai ............ , valutati secondo le
seguenti norme:

UNI 8662-1— Trattamenti del legno. Termini generali

UNI 8662-2— Trattamenti del legno. Termini relativi allimpregnione e alla preservazione

UNI 8662-3— Trattamenti del legno. Termini relativi all'essiciane

UNI 8859— Trattamenti preservanti del legno. Impregnaziongressione in autoclave mediante composti
in soluzione acquosa di rame, cromo e arsenmA);

UNI 8976— Trattamenti preservanti del legno. Impregnaziorgessione in autoclave mediante creosoto
UNI 8940— Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione ditange preservanti in solvente organico con
il procedimento a doppio vuato

UNI 9090— Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi wndhi. Istruzioni per la preservazione con
soluzioni a base di ossido di stagno tributitico

UNI 9092-2— Trattamenti preservanti del legno. Impregnaziongressione in autoclave. Determinazione
dell'assorbimento netto di liquido impregnante

UNI 9030- Segati di legno. Qualita di essiccazione

4.8 Le verifiche del direttore dei lavori. La dosentazione d’accompagnamento per le
forniture
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prddati legno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione dsigtema di assicurazione della qualita e di uresia di
rintracciabilita che copra la catena di distribundpdal momento della prima classificazione e marea
dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fadanomento della prima messa in opera.
Ogni fornitura deve essere anche accompagnatasaa d®l produttore, da un manuale contenente le
specifiche tecniche per la posa in opera. Il diretdei lavori € tenuto a rifiutare le eventualtiniture non
conformi a quanto sopra prescritto.
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Le caratteristiche dei materiali secondo le indimaizpreviste dalle nuove norme tecniche devon@ress
garantite dai fornitori e/o produttori, per ciasauiornitura, secondo le disposizioni applicabilicdii alla
marcatura CE, ovvero per le procedure di qualifmae e accettazione.

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

Sono abilitati ad effettuare le prove e i contrd@la sui prodotti che sui cicli produttivi, i latadori ufficiali

e gli organismi di prova abilitati ai sensi del IRPn. 246/1993 in materia di prove e controlli legno.

4.9 L'attestato di qualificazione. Le verifiche d@lettore dei lavori
Tutte le forniture di legno strutturale devono essaccompagnate da una copia dell'attestato di
gualificazione del servizio tecnico centrale deh€iglio Superiore dei Lavori Pubblici.
L’attestato puo essere utilizzato senza limitazidngempo, finché permane la validita della quedfiione
e vengono rispettate le previste prescrizioni pkcioe.
Sulla copia dell’attestato deve essere riportatibatimento al documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante o ddrasformatore intermedio devono essere accompagnate
da copia dei documenti rilasciati dal produttoenpletati con il riferimento al documento di tragp del
commerciante o trasformatore intermedio.
Il direttore dei lavori e tenuto, prima della mess@pera, a verificare quanto sopra indicato #iatarre le
eventuali forniture non conformi.

Capitolo 2
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO

Art. 5. Materiali naturali

5.1 Sabbia e pozzolana
La sabbia utile all'esecuzione delle lavorazionirpaessere sia di tipo naturale che artificiala seconda
dell'uso che se ne dovra fare, potra essere di, Gali@ea, quarzosa o granitica; potra anche ess=reata
da rocce calcaree a elevata resistenza, purchéiagessosa e geliva.
In ogni caso non dovra possedere alcuna tracdardi, di argilla, di polvere, di sostanze organichdi
qualunque altra sostanza in grado di inficiarnerdaa della lavorazione o di causare alterazioni del
manufatto.
Per I'eliminazione di sostanze invalidanti dellaaljtd della sabbia da impiegare, si potra proceddre
lavaggio mediante acqua pulita non marina: la sabbira allora risultare scricchiolante alla mance
sottoposta a decantazione in acqua, dovra sub&r@endita di peso non superiore al 2%.
Le miscele secche di sabbia silicea 0 quarzosaadoer avere granulometria variabile specificata come
segue, salvo diverse indicazioni di progetto:
- 25% di granuli con diametro 0,10-0,30 mm;
- 30% di granuli con diametro 0,30-1,00 mm;
- 45% di granuli con diametro 1,00-2,00 mm.
| criteri per l'accettazione della sabbia sono ni¢finell’allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e nellegato
1, punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la granulometdovra essere uniforme o assortita, secondo quanto
previsto dalle prescrizioni per le singole lavoasioltre che adeguata alle condizioni richiestelpgosa
in opera.
Per la realizzazione di conglomerati, la sabbiar@@ossedere caratteristiche idonee all’opera egué® e
non potra essere nella maniera piu assoluta diepiemza marina; nel confezionamento dei conglomierat
granulometria sara mista, variabile tra 0,5 e 5 mm.
La sabbia da impiegarsi per la realizzazione diatwie non a vista dovra possedere granuli di diroens
tali da passare attraverso un setaccio con magtielari del diametro di 2 mm,; per I'esecuzionardonaci
e per murature con paramento a vista i granulialovo avere diametro di 1 mm.
La pozzolana proverra da tufo trachitico e potraravcolore grigiastro, rossastro o bruno; non gara
nessun caso ricavata dallo strato di cappellacensibdalle parti sottostanti, completamente privesidui
e di particelle eterogenee o inerti; avra granukoiménferiore a 5 mm, verra accuratamente vaglisteia
asciutta e presentera, se sottoposta ad attacsibi,brasidui idrosolubili non superiori al 40%.
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In relazione alle resistenze, con malta normalgistata a 28 giorni avra resistenza a trazione &4
N/mm2 e resistenza a compressione pari a 2,4 N/erd@vra rispondere a tutti i requisiti prescritl d
R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

5.2 Ghiaia, pietrisco e inerti

Le ghiaie e i pietrischi proverranno da rocce drpi@e opportunamente frantumato: non dovranno in
nessun caso essere di provenienza marnosa; dovaitreg essere esclusi quei materiali da franterobe
presentino tracce gessose poiché non adatte atzionAmento di composti e conglomerati. Per lesstes
ragioni le ghiaie saranno estremamente pulite eptetamente prive di presenze terrose o argillosé e
polverulenze di sorta.

Gli elementi costituenti la ghiaia saranno omogemgioco porosi, cosi da dotarla di un bassissimo
potere di assorbimento dell’acqua; avranno buosistenza alla compressione e adeguata granulometria
seconda delle lavorazioni per le quali verrannoiémate.

| pietrischi proverranno dalla frantumazione di aecdurissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina; essi potranno anche provenireaaari puri dotati di elevata resistenza alla coeapione,
all'urto, all'abrasione e al gelo. Anche i pietfis@lovranno essere liberi da materie terrose, sabliltre
materie invalidanti.

Gli elementi componenti le ghiaie e i pietrischirawno dimensioni comprese tra 5 e 1 cm e solo
raramente potranno raggiungere quelle di 0,5 cm.

Tali elementi passeranno attraverso vagli a fodotari del diametro:

- di 5 cm, se si tratta di lavori ordinari di formlane o in elevazione, quali muri di sostegno,
piedritti, rivestimenti di scarpe e simili;

- di 4 cm, se si tratta di getti orizzontali;

-da 1l a 3 cm, quando si tratta di caldane o diridm cemento armato a pareti sottili (in quesasa
sono ammesse granulometrie fino a 0,5 cm).

L'appaltatore avra I'obbligo di mettere a disposi® della direzione lavori i vagli (uni 2334) per |
verifica delle granulometrie.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del esltuzzo dovranno rispondere alle norme uni 8520/1-
22, edizione 1984-86. Gli aggregati leggeri saracorformi alle norme uni 7549/1-12, edizione 1976.

Ghiaia e pietrisco in base alla loro granulometeieanno cosi classificati:

a) ciottoli di fiume da 80 a 100 mm;

b) ghiaia proveniente da rocce, da 3 a 80 mm,suaddivisa:
- granelloda 3 a 12 mm;
- ghiaietto da 12 a 25 mm;
- mezzana da 25 a 50 mm;
- ghiaione da 50 a 80 mm.

C) pietrisco proveniente da rocce, da 10 a 71 nmshseddiviso:

- pietrischetto da 10 a 15 mm;
- ordinario da 15 a 25 mm;
-grosso da25a 71 mm.

Gli inerti avranno origine calcarea e proverranafladfrantumazione di pietre a loro volta provetien
direttamente dalla cava o da materiale di recupeita stessa fabbrica, opportunamente macinato dopo
accurata pulizia e accurato lavaggio.

Dovranno avere buona resistenza alla compresstmassa porosita in modo da assicurare un basso
coefficiente di imbibizione e dovranno garantireexsza di polveri, di gesso e di argille.

Prima dell'uso, specialmente nel caso di intonatiadte, dovranno essere lavati accuratamente.

Saranno di norma classificati in:

a) fine, con granulometria da 0,3 a 1,00 mm;

b) media, con granulometria da 1,00 a 3,00 mm;

) grossa, con granulometria da 3,00 a 5,00 mm;
d) molto grossa, con granulometria da 5,00 a 1660
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53 Acqua
L’acqua dovra essere dolce, limpida e pulita, catgwhente priva di sostanze organiche, di residiogee
di solfati e cloruri, con un PH neutro compreso @r& 8 e una torbidezza non superiore al 2%.; dovra
possedere una durezza massima di 32° (@eme unita di misura della durezza dell’acqua ésiile
utilizzare anche il gradeEec, che corrisponde ad 1 g di Cagid 100 litri ed e percio uguale al grado
francese. Un grado francese (°f) rappresenta 1@dimgrbonato di calcio (CaGPper litro di acqua (1°f =
10 mg/l = 10 ppm).
Sono da escludere acque assolutamente pure, piewdingvai, come pure le acque provenienti dacuar
e quelle salmastre, in quanto la loro composizialiererebbe la qualita delle malte e dei conglothera
mettendo in crisi la durabilita degli stessi contpesla stabilita chimico-fisica e cromatica dei tevéali
costituenti il manufatto.
Per le puliture di materiali e di manufatti o pattimanufatti, dovra farsi uso di acque assolutamenre,
prive di sali e calcari. In particolare, per laipuia di manufatti a pasta porosa si dovrannozazidie acque
deionizzate ottenute tramite I'utilizzo di appoésitri contenenti resine scambiatrici di ioni (deiRSO3H e
basiche RNH3OH).
Per ottenere acque sterili si dovranno adoperareegure fisiche adeguate.
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Art. 6. Leganti naturali, idraulici e sintetici

6.1 Generalita
| leganti da impiegarsi nei lavori potranno ess#irerigine naturale (calce aerea naturale) e aia sampre
preferibile oppure potranno essere di origine iaréife (per esempio cemento o calce idraulicanéne,
sintetica (per esempio resine). Questi ultimi dpeé di leganti saranno adoperati in quei casi pguali
occorreranno prestazioni particolari che i legaaturali non sarebbero in grado di offrire.
Sara possibile fare uso di leganti vendibili s¢igitirché ogni carico portato in cantiere vengaotaio con
tutti i riferimenti necessari circa I'origine, ilofnitore e ogni altra notizia utile (a cui fare sig le
annotazioni dei getti in relazione al carico di emetle usato).
Nel caso si faccia uso di materiali in forma seiplt trasporto dovra avvenire in maniera idonea, mezzi
idonei e puliti, atti a scaricare il materiale ppasiti luoghi protetti e riparati.
In alternativa si potra fare uso di sacchi gia eardnati, purché siano riportate nelle singole eaiuhi
oppure nelle documentazioni che accompagnano iénadd tutte le indicazioni necessarie a una ctaret
individuazione delle caratteristiche tecniche yiér la lavorazione specifica, a cominciare dallardita di
acqua necessaria a ottenere malte normali corosigtgre a 28 giorni.
Le graniglie minute di marmo per leganti sono abassificate:
- grande, oltre 10 mm;
- media, da5a 10 mm;
- minuta, da 2 a5 mm.

6.2 Leganti sintetici — Resine sintetiche
Le resine sintetiche sono generalmente prodotiimasl ottenuti con metodi di sintesi chimica da euille
di composti organici semplici derivati dal petrglidal carbon fossile o dai gas petroliferi. Esse si
presentano sottoforma liquida all’interno di bidomiflaconi o sotto forma di materiale solido con
consistenza vetrosa; a seconda del loro comportamienpresenza di calore si identificheranno isirre
termoplastiche e resine termoindurenti.
A causa del loro scarso livello di sperimentaziamd tempo, delle loro caratteristiche e del loro
comportamento dissimili da quello delle lavorazienidelle tecnologie dei manufatti storici, dovranno
essere utilizzati solo in ultima analisi e solo c&$o in cui le tecnologie tradizionali non fossergrado di
rispondere alle esigenze del caso.
Si dovranno sempre preferire lavorazioni e matedalla tradizione locale (anche apportando moldic
all'intervento) in modo da non alterare i comporémtn generali e localizzati delle singole parti
dell’edificio. Nel caso in cui non fossero sostiilii andranno utilizzati solo quando ne fara redta la
direzione lavori, sentiti gli organi preposti allgela del bene oggetto di intervento.
Gli interventi potranno essere selezionati e reatizsolo dopo che si sara presa esatta visiore sighede
tecniche specifiche, dopo aver assunto spiegagayaranzie da parte delle ditte produttrici e daper
condotto le opportune analisi di laboratorio e leve applicative opportunamente campionate e oaterv
nel loro risultato; sara vietato il loro utilizzo mancanza di una comprovata compatibilita fisittémica e
meccanica con i materiali direttamente interessalliintervento e con i materiali prossimi all'imento.
La loro applicazione dovra sempre essere esegaitpade di personale specializzato nel rispetttadel
normativa sulla sicurezza degli operatori/applidatim considerazione del possibile effetto negatohe
potrebbero avere sui manufatti e sulle persone.
Le proprieta dei prodotti e i metodi di prova suateriali sono stabiliti dalle norme uni e dalle mer
unichim prodotte dalla sezione specifica dello stesrganismo, oltre a tutte le indicazioni fornitalle
raccomandazioni NorMaL. In ogni caso dovranno pasie proprieta di adesione ai materiali presenti,
stabilita nel tempo, non dovranno depolimerizzatsiranno avere scarso ritiro e buona resistenaici
agli agenti esterni.
Si riportano di seguito alcune tipologie di resine:
- acriliche;
- epossidiche;
- poliesteri.

32



resine acriliche

Le resine acriliche saranno prodotte mediante el polimerizzazione di estere acrilico o diisuo
derivati; saranno in possesso di basso peso mateggiroprieta di trasparenza e di bassa viscdaibétre
avranno proprieta termoplastiche e buona resistaglzacidi, alle basi, alla benzina, alla tremeate agli
alcool concentrati (fino a una percentuale del 40%)

Potranno essere utilizzate mediante iniezioni camageriali consolidanti e adesivi, se necessariocapob
anche essere miscelate con prodotti siliconicitte ldi calce; il loro impiego come additivi potr@ndersi
necessario per migliorare I'adesivita di stuccmalte fluide.

Una volta applicati, dovranno presentare buonaziaree stabilitd dimensionale, buona idrorepellemza
resistenza alle intemperie.

resine epossidiche

Le resine epossidiche si otterranno mediante piowado di condensazione polimerica tra epicloriaran
bisfenolopropano e si presenteranno sia in fornidesahe liquida; avranno elevata resistenza chineic
meccanica e potranno essere impiegate per svasatha soprattutto come adesivi strutturali e latin
antifiamma; potranno altresi essere caricate dme fili lana di vetro o di roccia, in modo da accees le
proprie proprietd meccaniche, che in questo modendcineranno a quelle dell’acciaio.

Il loro impiego in veste di rivestimenti e verniprotettive dovra essere sottoposto a molta cauiela,
relazione alle alterazioni cromatiche che potreblyemerare sulle superfici.

Tutti gli usi che potranno farsene, compresi quelie richiedono le cariche additive (incluse cagich
minerali, riempitivi, solventi e addensanti), paoin@ aver luogo solo dietro esplicita richiesta e
approvazione della direzione lavori.

Facendo reagire le resine epossidiche con proealtirenti si avra la formazione di strutture rekite e
termoindurenti.

resine poliesteri

Le resine poliesteri saranno prodotte generalmargartire dalla condensazione polimerica di acafiti
insaturi con glicoli; potranno essere usate in ffiguida 0 come riempitivi pilt 0 meno resistenti.
Come riempitivi, prima dell'indurimento al fine diigliorare in diverso modo (a seconda delle net&sksi
resistenza finale, potranno essere impastate boa fiaturali di vetro o di cotone o con fibre siitfee. In
alternativa, al fine di dotarle di maggiore regigi® si potranno aggiungere materiali diversi qoalcari,
gesso, cementi e sabbie.

Il loro impiego in veste di rivestimenti e verniprotettive dovra essere sottoposto a molta cautela,
relazione alle alterazioni cromatiche che potreblgemerare sulle superfici.

Tutti gli impieghi, compresi quelli che richiedoh® cariche additive (incluse cariche minerali, nE@tivi,
solventi e addensanti) potranno avvenire solo diesplicita richiesta e approvazione della diregitavori.

Art. 7. Laterizi

7.1 Generalita
Si definisconolaterizi quei materiali artificiali da costruzione formati argilla — contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carhtmdi calcio— purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni presta®jli quali, dopo asciugamento, verranno esposiuata
cottura in apposite fornaci, e dovranno rispondsle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 3223
(norme per I'accettazione dei materiali laterizglle norme UNI vigenti.

7.2 Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionezoeo possedere i seguenti requisiti:
- non presentare sassolini, noduli o altre impuitinterno della massa;
- avere facce lisce e spigoli regolari;
- presentare alla frattura (non vetrosa) granadineiforme;
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
- assorbire acqua per immersione;
- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenzegtieégenti atmosferici e di soluzioni saline;
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- non screpolarsi al fuoco;
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quatiadmo essere assoggettati, in relazione all’'uso.

7.3 Controlli di accettazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano uigt] prescritti, oltre allesame accurato dellgpsrficie e
della massa interna e alle prove di percussioneripenoscere la sonoritd del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, itegs urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per datarmil contenuto in sali solubili totali e in fai
alcalini.
In casi speciali, pud essere prescritta un’analmmica pit o meno completa dei materiali, seguendo
procedimenti analitici piu accreditati.
| laterizi da usarsi in opere a contatto con accprtenenti soluzioni saline devono essere anaijzzet
accertare il comportamento di essi in presenzauiidi di cui si teme la aggressivita.
Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1989,
2233.

7.4 Mattoni, tegole
| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi gen (mattoni, tegole, tavelle, ecc.) dovranno avere
caratteristiche rispondenti alle norme per l'aaatine di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 223& al
norme di cui all’'allegato 1 del D.M. 30 maggio 19@4alle norme uni vigenti (uni 2105, 5631, 563&;.k
E necessario che i laterizi siano in possessodir@ta non gelive, con una resistenza verificgarsire da
almeno 20 cicli alternati di gelo e disgelo esadrati + 50 e — 20°C.
Non dovranno in alcun caso presentare nellimpasthi bianchi di carbonato di calcio o di ossiddedio,
dannosi per la riuscita delle opere e per la duratdempo dello stesso materiale.
| mattoni pieni per uso ordinario, ossia per mumta simili, dovranno avere forma di parallelepiped
regolare, senza ingobbature e alterazioni dellangtia, secondo le dimensioni uni previste, charsaw
percio costanti e modulari, in modo da consentaggregazione per la formazione di murature, sfialle
piattabande, ecc.
In relazione alla resistenza alla compressiongréze da effettuarsi in regime asciutto dopo proata
immersione nell’acqua, dovranno rivelare una resiz non inferiore a kg..... per cm2 (uni 5632-65).
| mattoni interi per paramento a vista, siano @sni 0 semipieni, dovranno avere forma estremaenent
regolare in relazione alla loro composizione, aggeéone e permanenza a vista e percio dovranne aver
superficie completamente integra e presentarsldrazione uniforme.
Le coppelle in laterizio (ossia i listoncini a pidc spessore da incollare sulle murature da impsegpeer i
rivestimenti murari) risponderanno alle norme ui33; dovranno presentare colorazione naturale o
presentarsi con colorazioni ottenute da comporieatanici; preferibilmente avranno a tergo element
rilievo o scanalature atte a migliorare I'adereoan le malte al supporto sul quale andranno mesgpédra.
I mattoni forati, le volterrane e i tavelloni doara possedere requisiti di resistenza alla comiomss
superiori a 16 kg per cm2 (uni 5631-65, 2105-07).
Le tegole piane o curve potranno avere qualunqumaoe seguiranno le prescrizioni di cantiere. Esse
dovranno essere esattamente componibili e asseintdalme sulle altre, senza che si presentineraftioni
geometriche di forma e di dimensione, in partioalgrer quanto attiene le tegole assemblabili, nmeelia
scanalature e naselli (tipo le tegole marsiglied@yono essere assicurate una coerenza e una agitagen
cromatica secondo le prescrizioni richieste.
Le prove di resistenza dovranno verificare un cagoncentrato posto nella mezzeria e gradualmente
crescente fino al raggiungimento dei 120 kg.
La prova avverra appoggiando le tegole su dudliiptesti a 20 mm dai bordi estremi dei due latittcda
resistenza all'urto dovra essere verificata meediama palla di ghisa del peso di 1 kg, lasciateesad
dall'altezza di 20 cm.
Le tegole piane o curve dovranno possedere reigdisinpermeabilita, la quale andra verificata satin
carico di 50 mm di acqua mantenuta per 24 oreZah9-20-21-22).
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7.5 Legnami per lavorazioni non strutturali
Qualora si debbano usare legnami per lavorazioovvsorie quali ad esempio ponteggi e puntellature
oppure legnami necessari nelle lavorazioni defiajtguali ad esempio gli orizzontamenti 0 anconapaeti
non strutturali, per esempio infissi, questi, ireidentemente dalla specie legnosa prescritta eueliaq
utilizzata, dovranno rispondere alle prescriziamtenute nel D.M. 30 ottobre 1912 e alle vigentinm® uni
di riferimento.
L'appaltatore dovra selezionare le miglior qualgassibile di legname nell'lambito delle classi elael
categorie previste in progetto o disposte in cagtiesso in nessun caso dovra presentare difegtiaitio di
inficiare I'uso specifico al quale sara destinaloyra inoltre essere indenne dall’azione di patiassta
danneggiamenti biologici oltre che da danneggiameisibili che potrebbero impedire I'ottenimento di
lavorazioni e opere finite a perfetta regola d’arte
In considerazione della provenienza organica dgmdeni e della loro capacita di assorbire o rilascia
umidita, i materiali dovranno essere debitameragishati e dotati delle certificazioni richiestaeatanti
provenienza e categoria. L'appaltatore restera semgsponsabile della scelta e del buon mantenorait
materiale, anche laddove gia approvato dalla direzlavori.

7.6 Pali, travi e tavolame
| legnami a sezione tonda, i pali o altri elemeinfiorma tondeggiante, verranno ricavati dai trarttalbero
purché siano dritti, evitando I'impiego dei ramil maso in cui questi non siano in grado di assieutm
andamento rettilineo.
Tali pali dovranno essere scortecciati per tuttdureghezza e appianati sulla superficie; in relagialle
dimensioni, la differenza fra i diametri medi migtiralle estremita di ogni elemento non dovra esser
superiore ai 15 millesimi della lunghezza del pacsuperiore al 25% del diametro maggiore del palo.
| legnami squadrati grossolanamente che presestiigwlo smussato dovranno avere tutte le faccenagma
e non dovranno presentare rientranze, sporgenzeamalature; potranno essere accettati elementi con
alburno o con smusso non maggiore di 1/6 del laia dezione trasversale.
I legnami a spigolo vivo saranno ricavati da lazavai nell’ambito delle quali viene utilizzata l&ga e
dovranno essere ben squadrati, con le facce erfetite in piano, prive di rientranze, scanalatuisaiti e
con gli spigoli tirati a filo vivo; non dovrannosre presenti alburni né smussi.
Il tavolame sara ricavato dalla lavorazione di ttardritti, meglio ancora se da travi dritte, in dooche le
fibre restino longitudinali e nei tagli non si areivortici impropri e dannosi per la lavorazione.

Capitolo 3
NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 8. Indagini preliminari ai lavori di restauro e di conservazione

8.1 Generalita
Le indagini preliminari ai lavori di restauro, ddrtservazione, di recupero e di ristrutturazione \areanno
applicate su edifici 0 manufatti esistenti saratese all'acquisizione di conoscenze piu estesearidjua
guelle che sono le caratteristiche della costri@m di quella parte di costruzione) sulla qual@®ira
intervenire.
Tali operazioni saranno finalizzate alla sistensaticscientifica acquisizione delle informazioni e dati
inerenti la reale natura del materiale e il retatstato di conservazione, in modo tale da commetar
sottoporre a verifica il quadro conoscitivo degierti patologici posto alla base del progetto.
In particolare, sui manufatti di interesse storetstico si approfondira con particolare riguaci®llo che é
lo stato delle alterazioni, il livello di degradogé eventuali dissesti, in sintonia con quantovE® nelle
Linee Guida3 — Capitolo 4, “Conoscenza del manaoifathccogliendo tutte quelle informazioni neceisar
comprendere le componenti, le stratificazioni edgazioni avvenute nel tempo.

® Linee Guida per la valutazione e riduzione daihig sismico del patrimonio culturale con riferin@ille norme
tecniche per le costruzioni, luglio 2006.
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Qualunque tipo di indagine, anche quelle gia ptevis progetto, dovra essere discussa e approwdita d
direzione lavori. L'appaltatore eseguira il ciclioimbagini predisposto e concordato seguendo lgogigioni
ricevute, nel rispetto delle caratteristiche dethatruzione previa autorizzazione degli enti prépika tutela
del bene oggetto di indagine.

Considerata, dunque, la presenza di ponteggi eedizindi cantiere, prima di iniziare qualunque tigio
operazione, sia essa di demolizione/rimozione cbaservativa, I'appaltatore eseguira le indagini
conoscitive prediligendo sempre quelle non distreito poco distruttive, in modo da non pregiudickre
conservazione del manufatto e di tutte le sue ,paveéndo cura di non alterare le condizioni origma
seguendo le indicazioni contenute nelle RaccomaoialiorMal vigenti, disposte dall’lstituto centeatiel
restauro di Roma.

8.2 Tipologie di indagini
Le indagini potranno interessare vari materiali ligpeetre, terrecotte, intonaci e malte, legnamgtatii,
calcestruzzi e rivestimenti; esse potranno essmrdatte secondo differenti livelli di approfondinten
- ispezione visiva diretta;
- analisi chimica;
- analisi fisica;
- analisi biologica;
- analisi meccanica.
Le indagini sono classificate in base al gradoetedoramento che possono provocare sul matergla d
costruzione oggetto d’esame.

prove non distruttive

Le prove non distruttive verranno realizzate il Siknza che avvenga prelievo e asportazione diialate
Alcuni esempi di tale tipologia di prove sono: ailo diretto, telerilevamento fotografico (normadeyli
infrarossi, fotogrammetrico) e topografico, termafgr, magnetometria, colorimetria, indagini soniahe
ultrasoniche, rilievo della luminosita, rilevamerdadar e georadar, rilevamenti delle temperatuliéada e
dell'umidita, degli inquinanti atmosferici, rilevamti dei dissesti mediante fessurimetri, microdiges,.

prove poco distruttive

Le prove poco distruttive verranno realizzate ahelo piccoli frammenti di materiale (intonaco, taal
scaglie di materiale, ecc.) da parti degradatéalgitaccate oppure effettuando piccoli fori.

Alcuni esempi di tale tipologia di prove sono: esclapia, prove chimiche sulle malte, sugli intoresulle
patine, analisi microscopiche (microscopio ottico @& scansione), analisi spettrometriche o
spettrofotometriche, analisi per definire la gramutria e la porosita, I'imbibizione e I'assorbirten

prove distruttive

Le prove distruttive in alcuni casi sono necessaliéne di verificare lo stato interno di alcurdoraponenti
della costruzione e la loro resistenza.

Alcuni esempi di tale tipologia di prove sono: nmaetti piatti per verifica della resistenza e darichi,
carotaggi per prove meccaniche e per verificheadadhsistenza dei materiali.

8.3 Modalita esecutive delle indagini
Per I'esecuzione delle indagini I'appaltatore dofage uso di strumentazioni, apparecchiature e hiaec
che sia per dimensioni che per maneggevolezza ehsigtema e principio di funzionamento, garantisca
lo svolgersi delle loro mansioni senza che vengacato alcun danno allo stato originario dei lupghi
prediligendo quelle attrezzature che consentamiuilelevato grado di attendibilita dei risultatn tempo
d’uso piu limitato e un inferiore grado di distroze.
Le indagini dovranno essere svolte da personaleiad@zato e, qualora venga ritenuto necessario per
particolari tipologie di indagini, 'appaltatore tpa affidarsi a istituti o laboratori specializzatriconosciuti,
i quali procederanno allo svolgersi delle operaizgatondo quelle che sono le indicazioni contemgalée
Raccomandazioni uni-NorMalL vigenti, disposte datltuto centrale del restauro di Roma.
Una volta concluse le indagini, I'appaltatore predera alla rimessa in pristino e alla pulizia dehofatto e
dei luoghi eliminando ogni residuo di lavorazionepportuno.
I rilievi fotogrammetrici e topografici e, in linegenerale, tutti i sistemi di telerilevamento arega
superficiale dovranno essere eseguiti con la sintem@éone idonea al tipo di indagine richiesta, ¢an
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indicazione precisa dei criteri utilizzati duratitgperazione di rilevamento; dovranno comprendareltre,
I'elaborazione, la restituzione grafica e la desorie analitica e fotografica dell’oggetto rilevaitocludendo
altresi valutazioni, esposte nel modo piu comphglespossibile, dei risultati ottenuti in modo daeare le
condizioni per una corretta interpretazione deifermazioni relative allo stato dei luoghi.

Le apparecchiature stereometriche per i rilievogoammetrici e per i rilievi topografici, una voltarrette le
distorsioni, consentiranno di tradurre i punti vé& in coordinate numeriche e, mediante opportune
elaborazioni, restituiranno i dati nella scalaappresentazione grafica richiesta.

Le apparecchiature per la termovisione e la teraf@yconsentiranno il rilevamento e la registragicielle
mappe dei ponti termici, dell'umidita e delle conde, quelle delle discontinuita strutturali e deiteniali,
nonché le mappe delle aggressioni biologiche.

Le strumentazioni per la magnetometria (per esenhpitetal-detector o il rilevamento mediante coteen
alternata attraverso sonda) consentiranno di riéela presenza di materiali ferrosi non immediatatme
visibili.

Le apparecchiature per le indagini soniche e wtrabe (segnale sonico) e le strumentazioni perdagini
radar e georadar (segnale radio) consentirannaddiiduare il grado di integrita di una muraturaiouna
sua porzione, di rilevare vuoti e fessure, pundidcontinuita e stratificazioni murarie.

| fessurimetri a lettura diretta e le microdimeedtura analogica consentiranno di rilevare e cdate
fessure e dissesti. | dati registrati saranno dits®@restituiti in modo chiaramente leggibile.

Le indagini endoscopiche condotte con strumenigidia elettronici che a fibre ottiche) saranrseguite,
mediante fori di piccolissimo diametro, su quei fpumediante i quali si arrechera il minore dannggibile
all’elemento architettonico da indagare; esse atira@no di rilevare condotti o cavedi di ogni dimsene,
canne fumarie, intercapedini o appoggi di solai.

Le prove meccaniche in situ con martinetti piagtiranno eseguite su quei punti mediante i qualirsichera
il minore danno possibile alla struttura (i ricodsimalta); tali prove consentiranno di apprendgrali siano
i parametri meccanici necessari al consolidametatice (stato tensionale, deformabilita e resistealte
varie sollecitazioni).

| carotaggi verranno realizzati in numero strettat@aecessario, saranno del diametro minimo pepist
il materiale da indagare e saranno praticati negtit meno invasivi ai fini della preservazione tehe
architettonico; verranno realizzati con macchinetici dotate di punta al widian con funzionaneeat
sola rotazione, in modo da evitare la percussidreavrebbe effetti negativi sulla struttura, eizgdndo
acqua per il raffreddamento: saranno adottate tettprecauzioni necessarie a evitare che l'acqua di
raffreddamento diventi fonte di danneggiamento eltéirazione. Tutte le carote estratte saranno ratme
catalogate in appositi contenitori di conservazione

L'appaltatore dovra provvedere alla chiusura dei fitediante un’opportuna iniezione di malta, sewolel
prescrizioni della direzione lavori, mentre la stigee del paramento verra sigillata mediante lazpme piu
esterna di carota estratta adoperando malta dliatiga ottenuta attraverso la miscelazione copdkere
risultante dal carotaggio.

Ogni tipo di indagine eseguita dovra essere doctateeon grafici, diagrammi, fotografie e quantooasia
inerente a ogni specifico tipo di indagine, al fitieottenere una corretta e completa documentazi@ne
risultati delle rilevazioni.

8.4 Indagini per I'esecuzione di impianti

Prima e durante le operazioni di rimozione e di diEgione si dovranno individuare e graficizzaredé
impiantistiche, i vuoti, i cavedi, le canne fumagi®gni altro elemento esistente che possa eslerger la
realizzazione delle nuove reti impiantistiche.
In particolare si dovranno individuare i punti dgigsaggio preferenziali, sia orizzontali che veliteayuelli
con impossibilita di riutilizzo, valutando la loreffettiva riproposizione nell'ambito del nuovo psedtp
tecnologico degli impianti, garantendo la sicurezizatturale, il rispetto delle norme impiantisgchigenti e
la conservazione di elementi e di tecniche di mregdi valore storico-artistico.
Si preferira la realizzazione di reti impiantistich vista in modo che arrechino poco danno allapagine
muraria e strutturale della fabbrica e in modo sla@o improntate a certi criteri di flessibilitarpasentuali
futuri adattamenti, miglioramenti e trasformazioni.
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Capitolo 4
MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 9. Opere provvisionali: sbatacchiature, puntelature, centine, paratie e casseri

9.1 Generalita
Le opere provvisionali consisteranno in sbatacanggtpuntellature o, pit raramente, murature dioramento
provvisorie opportunamente messe in opera al finasdorbire le azioni che sono causa del dissesiteldmento
strutturale, garantendo cosi condizioni provvisaiisicurezza durante le varie fasi delle lavorazi®ovranno percio
sostituirsi alla strutturan tutto o in parte, a seconda delle previsionigettuali, € avranno una durata conforme
all'esecuzione dei lavori previsti per I'eliminan® di elementi pericolosi e per il consolidamertoyranno altresi
rispondere a principi di efficacia e economicita.

Nel caso in cui siano previsti tempi lunghi perpleéesenza delle opere di presidio strutturale, Ediapore dovra
adoperarsi al fine di proteggerle da eventualiritatementi e da eventuali perdite di efficacia

9.2 Puntellature
Le puntellature funzioneranno come sostegno (atteséenere il peso) o come ritegno (atte a sostgpeti in
movimento o in procinto di caduta) e pertanto saparealizzate secondo quanto previsto in progetseando le
disposizioni della direzione lavori.

Potranno essere realizzate in legname rotondaciaia tubolare preferibilmente del tipo a giunttrd o del tipo a
ritto di cantiere o ancora in profilato d’acciaggranno percio costituite da elementi semplici, tiplulo articolati,
dimensionati per il carico generalmente assialggodpnamente vincolati in maniera da assorbireasntettere i
carichi.

L'orientamento degli elementi verticali potra assuwen anche una diversa inclinazione calcolata shiae
dell'attrito tra la muratura e 'asta, a second#adsuperficie e del dissesto da presidiare (pemgso spanciamenti,
rotazioni e ribaltamenti di strutture verticalichr, superfici di intradosso di volte, ecc.); lesbaaranno realizzate in
modo da ripartire su un’ampia superficie i cariehsaranno poste in maniera da non gravare su eledissesti
sottostanti non ancora puntellati o non ancoraieéith Se necessario, percio, dovranno essere lfathfgima i vani
sottostanti.

Le teste dei puntelli, poste in prossimita dei elétis saranno dotate di opportune tavole ripatti{@ormienti di
spessore di 3-4 cm) in modo da evitane la forza si concentri solo su alcuni punti asaritti.

Nel caso in cui le superfici da puntellare presssgao decorazioni visibili o possibilita di decacem sulle quali si
dovesse ancora indagare, sara necessario portavbiato e superficie muraria un opportuno spesswebido (ad
esempio gommapiuma); I'uso di cunei o spessori@atira la creazione dell’opportuno contrasto.

Per i solai dissestati o per elementi di solaiv{t@ arcarecci) non piu funzionanti dal punto dstai strutturale,
potranno essere messe in opera travi in legno acamio affiancate a quelle gia esistenti o poéditmteadosso di
queste, purché messe in carico mediante oppontumeii ©® spessori.

Per puntellature molto alte potra rendersi necessastituire le semplici aste con elementi a siratreticolare.

9.3 Centine
Le centinature saranno utilizzate come struttureesearie alla realizzazione o alla rimessa in ipasdi
orizzontamenti ad andamento curvilineo.

Esse saranno realizzate dall'appaltatore in modoaaentire la corretta esecuzione di archi, velupole. La
superficie di estradosso della centina sara resthzeon tavole di legno oppure, a seconda delleifehe necessita, in
lamiera metallica o in muratura e dovra garantire perfetto e continuo appoggio per la posa dei madite
dell'apparecchio murario, assicurando altresi ehsuperficie all'intradosso del nuovo orizzontarnergnga realizzata
a regola d’arte, rispondendo esattamente alla ge@npeevista dal progetto (raggi di curvatura,rpidi imposta, ecc.)
e alle prescrizioni della direzione lavori.

Per le volte a botte le centinature saranno pdegdkerpendicolari alle generatrici; per le voltpadiglione verranno
messe in opera due centinature diagonali (ai quaftigoli) e le altre parallele ai lati di baseytdte a crociera saranno
centinate come due volte a botte partendo daimuatthi perimetrali e sostenendo anche gli ar@gahali; le volte a
vela saranno armate ai quattro archi perimetrali raggiera, mentre per le cupole verranno realizzattelletti che
seguiranno la geometria dell'intradosso.
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Le centine dovranno altresi essere dimensionatesqetenere il peso dei materiali dell’'orizzontaroerilt quale
verra realizzato in modo tale da non gravare sulfgerficie di appoggio al piede.

In linea generale, salvo diversa disposizione dditazione lavori, nei casi in cui le spalle degtichi siano
sottoposte a condizioni di cedevolezza, la chiame dovra essere puntellata né si puntellerannerie ge si dovra
rimuovere il rinfianco. Si potranno realizzare ¢eatsenza sostegni verticali qualora i piani di @sa consentano
I'appoggio del manto della centina stessa.

Art. 10.Ponteggi

10.1 Generalita
Per la realizzazione di lavori posti a un'altezzgesiore a 2 m, dovra essere realizzata una adeguat
impalcatura che rispondera a tutte le norme direizaa in grado di garantire I'incolumita pubblicaweella
dei lavoratori, conformemente al Testo Unico sBlieurezza e sue modifiche e integrazioni.
Sulla messa in opera e sulla successiva rimozienpahteggi dovra vigilare un responsabile di aanstiil
quale seguira tutte le prescrizioni impartite daliezione lavori nonché tutti i criteri richiestalla regola
dell'arte.
Sui ponti di servizio sara vietato il deposito dateriale e di mezzi non strettamente necessari alla
lavorazione in corso.

10.2 Ponteggi metallici
Il montaggio di ponteggi metallici sard eseguito psonale specializzato che disponga di attremzatu
idonee.
Per ponteggi metallici che superino i 20 m di aézoccorrera un adeguato progetto di ponteggiatura
redatto da un architetto o da un ingegnere; veoanilizzati sistemi e materiali sottoposti ad ap@zione
ministeriale. In particolare gli elementi metallisia aste che giunti o basi, riporteranno incismime del
fabbricante e sara cura dell’appaltatore tenepaiiere la relativa documentazione.
Le aste saranno profilate e prive di saldatureuezioni, con estremita ad andamento ortogonalettisal
loro asse; le basi saranno piane, dello spessaessaio per resistere ai carichi senza deformiazon
avranno una superficie 18 volte multipla del patigaehe contiene la sezione del montante.
| montanti saranno disposti a interassi pari a Ig80 correnti per ogni piano di ponte saranno dles,quali uno potra
essere il parapetto del ponteggio.

L’intelaiatura ottenuta con montanti e traversi doessere controventata in maniera adeguata, senso
longitudinale che trasversale; le aste di contrayeflanzionanti sia come puntoni che come tiradiyranno

resistere sia a compressione che a trazione.

L'impalcato di calpestio sara costituito da tavpteetalliche o lignee) disposte in maniera tale da essere
soggette a scivolamenti: in particolare per quéfieee, sara necessario attenersi alle indicazioalle

prescrizioni di cui si & detto in precedenza. Samapresenti tavole fermapiede di altezza pari ar20e

parapetti di altezza di almeno 1 m, posti e fisaiitnterno dei montanti o con adeguati giunti.

Art. 11.Demolizioni

11.1 Interventi preliminari
L'appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizielld demolizioni, dell'interruzione di approvvigiamenti
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché delfeatamento e successiva eliminazione di elememmianto,
in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settemht994 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, relatlia
cessazione dell'impiego dell’amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto [m@nti negli edifici possono essere divisi in trargh
categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati ausgao 0 a cazzuola;
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

39



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

11.2 Sbharramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono esgs@tati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico pearicamento e il trasporto del materiale accumutieono
essere consentiti soltanto dopo che e stato sofpesarico dall’alto.

11.3 Idoneita delle opere provvisionali
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devoassere allestite sulla base di giustificati calchl
resistenza, e devono essere conservate in effecipae I'intera durata del lavoro, secondo le pigimgri
specifiche del piano di sicurezza.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quesitipo 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'esecuzioneive 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, devoessere eseguite le opere di rafforzamento e defamtento
necessarie ad evitare che, durante la demolizgin@ssano verificare crolli intempestivi o dannche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

11.4 Puntellature
Le puntellature funzioneranno come sostegno (ast@stenere il peso) o come ritegno (atte a sosEqaeti
in movimento o in procinto di caduta) e pertanttasao realizzate secondo quanto previsto in progett
secondo le disposizioni della direzione lavori.
Potranno essere realizzate in legname rotondogdiaia tubolare preferibilmente del tipo a giunadd o
del tipo a ritto di cantiere o ancora in profilatacciaio, saranno percio costituite da elementniei,
multipli o articolati, dimensionati per il caricegeralmente assiale, opportunamente vincolati imiena da
assorbire e trasmettere i carichi.
L'orientamento degli elementi verticali potra asswenanche una diversa inclinazione calcolata $ake
dell'attrito tra la muratura e l'asta, a seconddladsuperficie e del dissesto da presidiare (pemgso
spanciamenti, rotazioni e ribaltamenti di struttuesticali, archi, superfici di intradosso di vqgltecc.); le
basi saranno realizzate in modo da ripartire sarapla superficie i carichi e saranno poste in nrania
non gravare su eventuali dissesti sottostanti maora puntellati o non ancora eliminati. Se neaassa
percio, dovranno essere puntellati prima i vartiostanti.
Le teste dei puntelli, poste in prossimita dei e$is saranno dotate di opportune tavole ripastifdormienti
di spessore di 3-4 cm) in modo da evitare chertzafsi concentri solo su alcuni punti circoscritti.
Nel caso in cui le superfici da puntellare presesgeo decorazioni visibili o possibilita di decoosz sulle
quali si dovesse ancora indagare, sara necessame pa tavolato e superficie muraria un opportuno
spessore morbido (ad esempio gommapiuma); l'usocudiei 0 spessori consentira la creazione
dell’opportuno contrasto. Per i solai dissestgbieo elementi di solai (travi o arcarecci) non pinionanti
dal punto di vista strutturale, potranno esseresm@sopera travi in legno o in acciaio affiancaiguelle gia
esistenti o poste all'intradosso di queste, puntiedse in carico mediante opportuni cunei o spes3eri
puntellature molto alte potra rendersi necessastitgire le semplici aste con elementi a strutteticolare.

115 Ordine delle demolizioni. Programma di demofiz
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art51 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedemn
cautela e con ordine, devono essere eseguiti lsottorveglianza di un preposto, e condotti in manga
non pregiudicare la stabilita delle strutture patita di collegamento e di quelle eventuali adidicen
La successione dei lavori deve risultare da appgsiigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPSG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasizegli organi di vigilanza.
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11.6  Allontanamento e /o deposito delle materiesdita

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatirinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per esseta&@er rifiuto presso pubblica discarica o altrscdrica
autorizzata. Diversamente, I'appaltatore potrapweasre a sue spese il materiale di risulta pregseprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essetilizzato, dovra essere depositato entro Bamdel
cantiere, o sulle aree precedentemente indicaterovn zone tali da non costituire intralcio alvimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

11.7 Proprieta degli oggetti ritrovati
La stazione appaltante, salvi i diritti che speattaifio Stato a termini di legge, si riserva la prega degli
oggetti di valore e di quelli che interessano lersza, 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 doy@rtanto, consegnarli alla stazione appaltante, gthe
rimborsera le spese incontrate per la loro congema e per le speciali operazioni espressamediaate
al fine di assicurarne I'incolumita e il diligentecupero.
Qualora I'appaltatore, nell’esecuzione dei lavedppra ruderi monumentali, deve darne subito raotiti
direttore dei lavori, e non puo demolirli né altéran qualsiasi modo senza il preventivo permedsb
direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alieefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di segol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiipeatiche 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 faieverso i defunti. L'appaltatore dovra, altresarrok
immediata comunicazione al direttore dei lavorie gotra ordinare adeguate azioni per una temporanea
migliore conservazione, segnalando eventuali dagiaegenti all’autorita giudiziaria.

11.8 Proprieta dei materiali da demolizione
I materiali provenienti da scavi o demolizioni est in proprieta della stazione appaltante. Quaado,
giudizio della direzione dei lavori, possano essem@piegati, 'appaltatore deve trasportarli ealagmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitil@alirezione stessa, essendo di ci0 compensatoglion
appositi prezzi di elenco.
Qualora, in particolare, i detti materiali possagssere usati nei lavori oggetto del presente dafwto
speciale d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligcadicettarli. In tal caso verra ad essi attribuitqpuezzo pari
al 50% del corrispondente prezzo dell’elenco cantsde; i relativi importi devono essere dedotti
dall'importo netto dei lavori, restando a caricdl’dppaltatore le spese di trasporto, accatastameetnita,
lavaggio, ecc.

11.9 Demolizione per rovesciamento
Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamengcsdi e locali, la demolizione di parti di struguaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo esfettuata mediante rovesciamento per trazionero pe
spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitatadorgraduale e senza strappi e deve essere essgjtatao
su elementi di struttura opportunamente isolati réato del fabbricato in demolizione, in modo dan no
determinare crolli intempestivi o non previsti tre parti.
Devono, inoltre, essere adottate le precauzionessauie per la sicurezza del lavoro, quali la drazida
distanza non minore di una volta e mezzo I'alted=lamuro o della struttura da abbattere, e allantsento
degli operai dalla zona interessata.
Si puo procedere allo scalzamento dell’opera dattdate per facilitarne la caduta soltanto quanda st
stata adeguatamente puntellata. La successivaian®dei puntelli deve essere eseguita a distamzezao
di funi.
Il rovesciamento per spinta puo essere effettuaoneartinetti solo per opere di altezza non supe@o3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il riieo degli elementi smossi.
In ogni caso, deve essere vitato che, per lo soeatio del terreno in seguito alla caduta dellettstrel o di
grossi blocchi, possano sorgere danni o lesioniegifici vicini o ad opere adiacenti o derivaraipeli per i
lavoratori addetti.
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Art. 12.Demolizioni e smontaggi di manufatti struturali in condizioni di degrado o criticita

12.1 Generalita
La demolizione di manufatti strutturali o di lor@rti, quali porzioni di murature, di orizzontamentidi
sottofondazioni che si presentino in condizioniggime al crollo o di criticita statica, sia che iablo un loro
pregio storico-artistico sia che siano posti intguita di manufatti di valore storico-artisticoputa essere
eseguita con tutte le necessarie cautele, affinohévenga arrecato danno alcuno alle parti redielg@ali,
Se necessario, saranno contrassegnate per lasivaa@sollocazione.

La demolizione dovra avvenire solo per le partsprigte dalla direzione lavori.
L'area interessata sara perimetrata adeguatamemt@asno inoltre assicurati percorsi protetti.

Si provvedera a puntellare le parti del manufatie aon andranno rimosse ma che saranno comunque
sottoposte al rischio di sollecitazioni proveniedalle demolizioni o dalle rimozioni che si dovrann
eseguire; l'appaltatore dovra assicurarsi che rioimgenerino danni o che non si creino condiziohi d
instabilita strutturale e dovra garantire altrésicblumita pubblica e dei lavoratori, secondo lerme di
prevenzione degli infortuni sul lavoro.

| materiali di particolare pregio o valore proveriedalle demolizioni saranno accatastati manuateném
luoghi protetti; gli altri materiali, opportunamenbagnati al fine di impedire il sollevamento divaui,
dovranno essere rimossi mediante canalizzazioticaér saranno di proprieta della stazione appadtae, a
insindacabile giudizio della direzione lavori, @tno essere riutilizzati nel cantiere dopo evertpalitura

e scalcinatura. L'appaltatore avra cura di accatadali materiali in luoghi di deposito evitandeertuali
danneggiamenti agli stessi materiali e ai luoghi qeali si trovano, sia in fase di trasporto che di
immagazzinamento e pulitura.

| materiali di scarto saranno rimossi e traspoitatiiscariche pubbliche a onere e cura dell’'ajgpate.

Art. 13.Demolizione di orizzontamenti
Per eseguire la demolizione di orizzontamenti dowoeessere realizzati ponti di lavoro e opportyrere di
protezione per persone e cose, comprese le puatelidelle parti che non andranno demolite.
Si procedera con particolare cura provvedendo a dedariorare i materiali riutilizzabili, per i quadi
provvedera all’accatastamento e alla conservazioheghi adeguati: in particolare si avra curamiiontare
con perizia le connessioni tra gli elementi ligriai,modo da evitare danneggiamenti su quelle i
saranno nuovamente interessate da connessioni.
Verra immediatamente rimosso il gravame dei mdtezidelle macerie sui ponteggi e sugli orizzontatne
sottostanti; si porra attenzione all’eventualita chsi trovi in presenza di tiranti annegati nelbéette, per la
salvaguardia delle quali andra adoperata ancoraalteauna certa cautela.
Le operazioni che interessano i solai partiranngukli posti piu in alto e procederanno versoasso, nel
senso contrario al montaggio; verranno rimossealdane e il sottostante scempiato (mezzane, tavolat
tavelloni, volterrane, pignatte); successivamemteche con l'ausilio di apparecchi di sollevamergb,
procedera alla sfilatura della carpenteria (trdificarcarecci, travi) avendo cura di non fare leuale
murature.
In presenza di solai gia consolidati con intervetitconnessioni delle teste delle travi alla muiatua
semplice sfilatura potra danneggiare la stabilitdraria, pertanto si procedera con adeguata cawgela;
potranno eseguire tagli a filo muro rimovendo sesb@mente le parti incassate.
Per le coperture si provvedera dapprima allo snggitadelle torrette di camino e delle canne fumarie
successivamente si provvedera allo smontaggio @elton procedendo simmetricamente dal colmo verso
limposta, avendo cura di non deteriorare i materiamossa la caldana verra smontato lo scempiato
(mezzane, tavolati, tavelloni) e poi l'orditura sadaria (travicelli, correntini, mezzanelle) e amo
realizzati appositi tavolati come piani di lavolioguali saranno appoggiati sull’orditura principglee
possibile si lavorera dall'interno, ma in ogni casdara uso solo della struttura principale quzikno di
lavoro); qualora I'altezza di lavoro superi i 2 dgvra essere realizzato un sottopiano oppure Siadoo
utilizzare cinture di sicurezza.
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L’orditura piu importante (arcarecci, travicellitevi) sara trattata con particolare cura nello staggio,
provvedendo alla rimozione dei sistemi di collegatoee di tenuta senza pero alterare e danneggigrarii
interessate.

Lo smontaggio di capriate che verranno riutilizzated preceduto da un opportuno rilievo con redativ
numerazione delle parti, affinché il rimontaggia piu agevole.

Le volte previste in demolizione, incluse quellenpanti di scale, andranno smontate dopo che si@e s
realizzate le necessarie puntellature sottostdstipeintellature alle strutture contigue alle sginiali presidi
saranno atti a garantire la stabilith compromesdia diduzione delle spinte e l'incolumita dei lastori.
Rimossi i riempimenti sciolti, si procedera semgedla chiave verso le imposte con andamento cireola
avvolgente, specie per le volte in foglio a crogier a vela; per le volte a botte si avanzera peDIge
trasversali a tratti, partendo dalla chiave e pleceo verso le imposte.

Gli sbalzi costituenti cornici, gronde, balconiagmi e opere similari saranno smontate dopo cesstate
adottate le opportune cautele al fine di evitanerowvise cadute di materiali e di elementi costiut

A partire dal momento in cui verranno effettuateléenolizioni soprastanti, prima delle quali la @reza del
materiale demolito assicurava condizioni di maggistabilita, si dovra tenere conto dell'instabitlicquesti
manufatti.

Art. 14.Demolizioni, smontaggi e asportazioni di mnufatti o elementi non strutturali

14.1 Generalita
La demolizione di manufatti non strutturali o didgparti, quali intonaci, pavimentazioni, tinteyastimenti
lapidei e opere simili, sara eseguita dall'appal@tcon particolare cautela e a partire dalla sdoga
osservanza delle prescrizioni della direzione lavor
L'appaltatore dovra eseguire direttamente, o fagese da personale idoneo, piccole campionatsaygi
atti a verificare se vi siano o meno strati di jwegiu profondi sui quali attuare opere di conseiwae;
dovra altresi vigilare affinché le parti rimosske saranno recuperate e riutilizzate in cantieve,subiscano
alcun danno. Ove ritenuto necessario, le parti $at@rsaranno numerate in maniera leggibile e coater
in luogo adeguato per le successive operazionilitupa, di trattamento e di conservazione.

Art. 15.0pere e strutture di muratura
15.1 Spessore minimo dei muri
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito ddiD14 gennaio 1008, non puo essere inferiore kiriva

riportati nella tabella sottostante.

Tabella - Tipo di muratura e relativo spessore minno

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

15.2 Cordoli di piano e architravi
Ad ogni piano deve essere realizzato un cordoldirmom all'intersezione tra solai e pareti.
| cordoli devono avere altezza minima pari all'aite del solaio, e larghezza almeno pari a quellandeo.
E consentito un arretramento massimo di 6 cm takBterno. L’armatura corrente non deve esseegiane
a 8 cm, le staffe devono avere diametro non inferiore mré e interasse non superiore a 25 cm. Travi
metalliche o prefabbricate costituenti i solai dewe@ssere prolungate nel cordolo per almeno la dedta
sua larghezza e, comunque, per non meno di 12 ageguatamente ancorate ad esso.
In corrispondenza di incroci d’angolo tra due pgretimetrali sono prescritte, su entrambe le pazene di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 mpr@so lo spessore del muro trasversale.
Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzatoarchitrave resistente a flessione, efficaceement
ammorsato alla muratura.
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15.3 Criteri generali per I'esecuzione
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdamgnati fino a saturazione per immersione prolungat
appositi bagnaroli, e mai per aspersione. Essiaimo mettersi in opera con i giunti alternati e€ansi ben
regolari e normali alla superficie esterna. Sargoweati sopra un abbondante strato di malta e gresopra
di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiroi@mpia tutte le connessure.
| giunti non devono essere rabboccati durante &rerione, per dare maggiore presa all'intonacdla a
stuccatura con il ferro.
Le murature di rivestimento devono essere fatt®rai dene allineati e dovranno essere opportunamnent
collegate con la parte interna.
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema na$ivo adottato, devono essere sospesi nei pediogiélo,
durante i quali la temperatura si mantenga, petexak, al di sotto di zero gradi centigradi.
Sulle aperture di vani di porte e finestre devosseee collocati degli architravi (cemento armatgj&io).
La costruzione delle murature deve iniziare e moge uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento fra le varie parti di esse, evitanelocorso dei lavori la formazione di strutture esspeamente
emergenti dal resto della costruzione.
La muratura deve procedere per filari rettilinedncpiani di posa normali alle superfici viste 0 ®@m
altrimenti prescritto.
All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucdessdevono essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al
materiale impiegato.
Sui muri delle costruzioni, nel punto di passadgaole fondazioni entro terra e la parte fuorideta guaina
di impermeabilizzazione deve essere rialzata echtacsuperiormente di almeno 20 cm.
I muri controterra delimitanti vani interni al fatitato (inclusi i sottopassi) devono essere interzbm
rivestiti con manto impermeabile costituito da dumine e da una membrana di polietilene estrusaltad
densita, come meglio nel seguito specificato.

Art. 16.Conservazione e integrazione delle muratar

16.1  Generalita

Nei lavori di conservazione, restauro e integragibappaltatore adoperera ogni cautela nell'intaire
sulle murature d'interesse storico, evitando irgativaggressivi che potrebbero pregiudicare I'iritagdi
eventuali apparati decorativi nascosti e privileg@a quegli interventi volti a conservare gli appaie
murari esistenti.

Nel caso in cui precise ragioni strutturali rickded interventi di integrazione muraria, egli faso Wi
tecniche e di materiali tradizionali il piu posshbcompatibili con quelli esistenti, evitando caosinnose
discontinuita fisiche, chimiche e meccaniche cheghdero pregiudicare lo stato dei materiali e arta
conservazione del manufatto nel tempo.

Verranno interessate dalle operazioni di conseovezi restauro e integrazione esclusivamente quelle
porzioni di paramento nelle quali I'apparecchio amio si presentera dissestato, privo di ammorsaiure
cui si rivelera la presenza di vuoti e cavita.

Prima di intervenire, sentita la direzione lavoinesintonia con le disposizioni degli organi prepi@lla
tutela del bene, l'appaltatore si adoperera al fiheeffettuare saggi conoscitivi sulle superfici nauie
intonacate, rimovendo gli strati superficiali atpardalle tinte fino ad arrivare alla muratura aud

Tali indagini saranno eseguite a campione e coinaanb di verificare I'eventuale presenza di dipat
di decori e di riportare alla luce le tinte origiea il rinvenimento di ogni stato sara opportunatae
annotato in specifiche schede.

All'occorrenza, saranno eseguite altre indaginef@rbilmente non distruttive) per conoscere meglio
I'edificio, in particolare le sue tecniche costivdt i componenti e i materiali delle varie parglld
membrature che lo compongono, ricorrendo anchenatisachimico-fisiche (se queste dovessero remders
necessarie), specie per quanto attiene le malte.

16.2  Risarcitura di murature
La risarcitura di murature, comunemente detta scuci, in relazione alla muratura (sia in pietra ¢h
mattoni) sara eseguita nei casi in cui la conskstediella stessa dovesse presentare porzioni non piu
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recuperabili perché deteriorate da erosioni e danka superficiali o perché fratturate da lesioni imeno
profonde; l'intervento sara percio utile nei cascui la muratura non fosse piu in grado di asselvanche
solo puntualmente, alle sue funzioni statiche ecamgiche.

L’operazione di risarcitura potra interessare $iatgati superficiali che tutto lo spessore detflaratura.
L’intervento sara eseguito con estrema cauteldatta al minimo indispensabile, cosi da lasciaranto piu
possibile in opera il materiale esistente, pur@dsdesi trovi in un buono stato di conservazionéra buone
possibilita di utilizzo.

Dopo aver individuato e delimitato le aree di im&arto, le sarciture saranno eseguite sostituendo
gradualmente le parti danneggiate e ammaloratdecparti nuove, secondo una logica di conservazitmie
minimi equilibri resistenti; verranno percid esdgypiccoli strappi e piccole brecce, se necessario
presidiando le parti, e si provvedera immediatamentiempire tali vuoti con mattoni murati con raalt
adeguata, la composizione dei quali sara disp@sia direzione lavori.

Nella posa dei nuovi conci di pietra o dei mattamjuali saranno accuratamente tenuti a bagnmaldi
ridurre il dannoso assorbimento dellacqua conmella malta, si avra cura di creare le necessarie
ammorsature con la muratura esistente, assicuracii®s$ mattoni della nuova muratura siano ben esan
e collegati tra di loro.

Tali ammorsature, oltre che nel piano del parameaidgranno essere realizzate a quinconce anche nell
spessore, con funzione di diatoni, in modo da deeanna sezione resistente ben connessa e compatta

A ci0 servira anche l'inserimento di cunei di legn® la nuova e la vecchia muratura, cosi da neetter
carico quest’ultima e consentire I'assorbimentoridieb della malta; i cunei saranno estratti &esiavvenuto
e sostituiti con una fila di conci o di mattoni rata con malta fluida fino a rifiuto.

16.3 Risarcitura e fissaggio di paramenti murari lapidei

In presenza di paramenti murari storici deteriorgpiecie se a vista, di qualunque materiale easos
con qualunque tecnica siano stati eseguiti, I'appade dovra intervenire pulendo innanzitutto Ipestici a
vista da ogni corpo estraneo presente e, solo ssiveenente, procedendo alla rimozione manuale o con
piccoli mezzi dei singoli elementi sconnessi eliabvitando danneggiamenti e rotture.

L’appaltatore eseguira questa operazione per picaotieri solo dopo aver accuratamente fotogragato
annotato lo schema dell’apparecchio murario e aaumerato i singoli elementi; ogni parte estrdtiara
essere accuratamente pulita e lavata con acqua aeszessario inoltre preparare i letti di posa.

Gli elementi rimossi non piu utilizzabili, poichégradati e danneggiati, saranno sostituiti da ident
materiale prelevabile in cantiere, in modo che erl@gano conservate le caratteristiche chimico-fesich

La cavita verra accuratamente pulita e spazzolate enecessario, lavata per eliminare le polverpsit
dopo aver confezionato la malta, che dovra essquié possibile simile a quella originaria e reatita in
ogni caso a base di calce naturale o di tipo idrauhaturale con eventuale aggiunta di sabbiaesilic
cocciopesto 0 pozzolana, gli elementi del param&atoanno rimessi in opera nella posizione origmar
avendo cura di inserirli anche a tergo del parametdsso. Eventuali additivi per i lavaggi e pemlalte
dovranno essere usati solo su espressa richiditalotezione lavori.

Nel caso in cui siano presenti distacchi tra ikpaento e il nucleo della muratura, I'appaltatorecpdera
mediante iniezioni di malta fluida dello stessatgdoperato per le commettiture o di altro tipanskcato
dal direttore dei lavori; potranno altresi rivelarecessari piccoli interventi di ancoraggio o dnzature del
paramento lapideo e di apparati decorativi al reucheirario, purché se ne faccia un uso limitato ridoe
ricorso a microbarre di acciaio inox del diametdeguato (il piu piccolo possibile) inserite allémbo di
microperfori eseguiti con trapani a sola rotaziofiap al raggiungimento del nucleo di ancoraggio.
All'interno dei perfori verra iniettato idoneo matde fluido (malta o resina, su disposizione delil@zione
lavori). La stuccatura dei giunti verra eseguitaoptando malta di calce e inerti del tipo e della
granulometria simile a quella esistente; se nedesgarranno aggiunti alla malta e agli inerti ciopesto o
polvere di marmo.

In caso di lacune del paramento o di impossibditéecupero del materiale, sara necessario utikzira
via prioritaria analogo materiale di recupero; sse di mancata disponibilita, si procedera adomEran
materiale nuovo e il pit possibile simile all’omgile.

Nella logica generale dell'intervento, in sintorwan la direzione lavori e con gli organi preposdka a
tutela, si procedera mantenendo leggibile l'intigrcomplessiva della compagine architettonica e
differenziando, a seconda del caso, le nuove iaghgni con giunti sottosquadro, con lavorazione
superficiale differente, ecc.
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16.4  Integrazioni di paramenti murari a vista

Le integrazioni di paramenti murari a vista vermrgondotte con procedura ricostruttiva: pertanto
verranno eseguiti un rilievo geometrico e un ritietografico oppure fotogrammetrico del prospeted
paramento e un rilievo analitico esteso in proftndramite eventuali indagini e accertamenti daesgiai,
ampliando I'operazione anche alle superfici corgigu

| risultati cui si approdera daranno la possibititandividuare la forma e le dimensioni dei conailegli
elementi da reintegrare, cosi da predisporre adageste gli elementi nuovi; dalle indagini saranno
ricavate anche le informazioni relative alla posdl@ ammorsature che saranno quindi riproposte.

In accordo con la direzione lavori e con gli orgpreposti alla tutela del bene, la finitura sumgafe
potra essere del tutto simile a quella precedenifferenziata secondo le modalita disposte.

Se necessario, 'appaltatore eseguira le opereedsanin sicurezza o di protezione ritenute indispleiti
e successivamente, procedendo per cantieri prithegiite dal basso, provvedera a rimuovere i conci
degradati e a sostituirli con quelli nuovi, preyalitura del piano di allettamento mediante spazzol
piccole scope e, se necessario, mediante lavalymiive

Potra rivelarsi utile, sempre procedendo per canpesare a secco i conci mediante I'utilizzo dnei
sostitutivi dei giunti, in modo che si possa valatdl risultato formale della composizione del naov
paramento prima di murarlo con la malta.

Se ritenuto utile, si potranno realizzare fissagyi perni metallici o zanche in acciaio inox.

La malta sara predisposta secondo le indicazidtd diezione lavori, tramite I'utilizzo di calcéiaulica
caricata con idonei inerti, scelti in relazione ghiinti esistenti mentre la stilatura verra accuregate
eseguita con grassello di calce e inerti a grare fi

16.5 Rifacimento dei giunti di malta

La conservazione delle murature sara garantitaecadahinterventi di ristilatura dei giunti.

L’appaltatore dovra eseguire adeguate analisi dufisiche sui giunti esistenti, in modo da indivétte
i vari tipi di componenti e la granulometria chespeggono.

Nei manufatti storici, nella maggior parte dei casiira necessario intervenire rimovendo i giunti
incongrui per tipo e materiale nonché eliminandelljjmon piu compatti, in modo da liberare e ripalgli
elementi che costituiscono la muratura.

Se necessario si fara uso di scalpelli, in modoaradanneggiare i materiali.

Le superfici, dopo accurata pulizia, verranno anoeécolosamente lavate, dopo di che si procedia a
posa dei vari strati dei giunti.

La malta di arriccio verra preparata con calceulita e sabbia vagliata, possibilmente del tipoigia
opera, e verra posata con adeguate spatole in dedeitare danneggiamenti alle superfici del pardme

Lo strato di finitura, sulla scorta delle indageifettuate, verra preparato in modo da risultadetutéo
simile a quello esistente e prima della posa vewaeseguite apposite campionature di verifica sulla
colorazione e sulla consistenza si da risultatayaro finito, affine ai giunti preesistenti; sar@nadoperati
grassello di calce e sabbia additivate con cocetope polvere di marmo nelle proporzioni necessarfme
eseguira un trattamento con spugna bagnata. zzgildi qualsiasi altro additivo dovra essere digpdalla
direzione lavori, previo parere degli organi prepaka tutela del bene.

Art. 17. Consolidamento delle murature

17.1  Generalita
Gli interventi di consolidamento murario saranndtive migliorare le prestazioni statiche e antisisme
dei manufatti edilizi, i quali dovranno conservdsiecompagine, la configurazione e la funzione sirate
storica iniziale; tali interventi saranno approntatmodo da salvaguardare e conservare le testanoe
della tradizione edilizia e costruttiva evitandonbglannoso stravolgimento sia sul piano struttuckle
tecnico-costruttivo e escludendo quindi metodi eighe lontane dalla tradizione specifica che pussa
generare eventi dirompenti e alterativi di una ézinde stratificata e stabilizzata.
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Dovranno preferirsi interventi compatibili con l#ela del bene, eventualmente reversibili e ricoias
allinterno di una compagine generale di coerenzhitettonica. Sara necessario, pertanto, comgletar
approfondire tutte quelle indagini che, non redtezin fase di pre-cantiere per assenza di condizio
favorevoli, saranno invece fondamentali per app®da una conoscenza compiuta del manufatto
architettonico.

Sia sul piano strutturale che sul piano costruttstodisposizione della direzione lavori, potramssere
eseguiti saggi esplorativi anche all'interno degpiessori murari o in prossimita di lesioni e dirmgiu
costruttivi, si da approfondire la conoscenza siotive sulle lacune, sulla qualita e sulla conssdemuraria
evitando il piu possibile interventi distruttivig Irisultanze di tali approfondimenti di indaginerasmo
registrati in apposite schede unitamente a ogririmzione utile circa le stratificazioni e i mutaitie
antropici subiti dalla costruzione.

Qualora tali approfondimenti introducano variazidalle condizioni poste a base del progetto, irate
con la direzione lavori, dovranno essere mesditincrrettivi adeguati.

Nell’esecuzione di tali interventi le “Linee Guigeer la valutazione e riduzione del rischio sismileb
patrimonio culturale con riferimento alle normertiebe per le costruzioni, anno 2006” costituiranmo
valido riferimento.

Gli interventi di consolidamento dovranno, quirtéinere conto della natura del materiale, delle endilt
allettamento,della tecnica del murare messa inappieila sezione della muratura, dei vuoti rilevadic.

Nel caso si verifichino accelerazioni di dissegtiesti dovranno essere monitorati e/o presidiadrsao i
principi e i criteri indicati nel paragrafo specifi

Le murature saranno consolidate, ove possibil@msirle modalita contenute:

- D.M. 14/01/2008;

- nel D.M. 16 gennaio 1996 “Norme techiche perdstiuzioni in zone sismiche”;

- nel D.M. LL.PP. 2 luglio 1981 n. 198 “Normativachica per la riparazione ed il rafforzamento degli
edifici in muratura danneggiate dal sisma nelleagBasilicata Campania e Puglia”;

- nelle circolari ministeriali n. 21745 del 30 ligll981 “Istruzioni relative alla normativa tecnipar la
riparazione e il rafforzamento degli edifici in ratura danneggiate dal sisma”;

- nel D.M. 20 novembre 1987 “Norme tecniche pepragettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e per il loro consolidamento”;

- nella circolare del Ministero dei LL.PP. n. 307&31 4 gennaio 1989, “Istruzioni in merito alle mar
tecniche per la progettazione, esecuzione e calldedli edifici in muratura e per il loro consolidento”;

- nella circolare del Ministero dei LL.PP. del 1@rile 1997 n. 65/AA.GG. “Istruzioni per I'applicame
delle norme tecniche per la costruzione in zonaise'.

17.2  Consolidamento mediante iniezioni di legante ditemabn armate

Le iniezioni di leganti serviranno a riempire vuetilacune (nel caso in cui non fossero colmabili
diversamente) prodotte da dilavamenti e percolaintiéricque meteoriche o derivanti dalla messa erap
della tecnologia costruttiva cosiddetta a sacco@ Bappaltatore a individuare le parti sulle quatervenire
mediante queste iniezioni.

Questa operazione di delimitazione verra eseguitandicazione della direzione lavori anche dopo
eventuali indagini pit 0 meno complesse, indagité potranno andare dalla semplice percussioneafino
guelle a ultrasuoni, ma che saranno sempre e camutidipo non distruttivo.

L’appaltatore approfondira la conoscenza del tipmdita gia impiegata in opera e, sulla base d#i da
acquisiti a riguardo, predisporra la composizioakachuova miscela.

Verranno eseguite preventivamente iniezioni-canpidn maniera da verificare la capacita di
penetrazione della malta, la sua consistenza effgliti che & in grado di dispiegare; tali campisaranno
numerati e registrati sulle apposite schede, suibdi verra riportato il tipo di miscela, la dataedecuzione
e ogni altra informazione utile a esprimere unaiteione.

Le perforazioni verranno eseguite su entrambe deefgpreferibilmente in corrispondenza dei giumti d
malta) fino alla meta almeno dello spessore delonadoperando strumenti a sola rotazione dotgiudta
ad alta durezza. Nel caso di piccoli spessorii(abtto dei 60-70 cm), si potra intervenire su saka faccia.
Le perforazioni avranno andamento leggermentenatdi (massimo del 10%, solo per murature di mattoni
pieni l'inclinazione sara del 45%), in modo da agare I'afflusso della malta; all'interno dei perifo

47



saranno inserite e sigillate le cannule che acemgino i boccagli di iniezione e che consentiraali@
miscela in esubero di fuoriuscire.

Al fine di evitare che la miscela iniettata possariuscire dai paramenti, giunti, sconnessioniattdire
sui due paramenti dovranno essere sigillate armin@draneamente (in alcuni casi potra adoperarsieanc
stoppa o altro materiale removibile).

Per murature a tessitura incerta, sara prefenigiferimuovere 'intonaco prima delle iniezioni.

Prima di iniettare il legante, preferibilmente ibgno prima, la muratura verra saturata con acqua p
demonizzata: sara cosi possibile verificare I'esisd di eventuali fratture invisibili sulle qualervanno
eventualmente eseguite le sigillature temporaneenddo da evitare la muratura, a causa della @opri
secchezza, assorba immediatamente la malta iai¢ttatiandola.

La miscela sara una boiacca ottenuta da grassetkdad o da calce idraulica con aggiunta di ingutli
sabbia, pozzolana e cocciopesto molto fini, cosittenere una miscela fluida e priva di sali sdiubi

Se previsto in progetto o dalla direzione lavorira essere additivata da prodotti fluidificantelp
esempio gluconato di sodio) e antiritiro (per esemgplvere di alluminio), cosi da evitare fenomeini
segregazione e ritiri eccessivi.

A seconda del tipo di muratura e dei vuoti presesijuendo le prescrizioni in progetto e le disposi
della direzione lavori, le iniezioni potranno essdiffuse (2-3 ogni metro quadrato, disposte pifeifarente
a quinconce, preferendo diametri piccoli per un etoymaggiore di perfori) oppure localizzate in giosta
dei vuoti accertati; esse saranno eseguite a Ipassaione (0,5-1,5 atm) con pompe manuali 0 autoheat
dotate di manometro, procedendo dal basso verko Badalle estremita verso il centro, aumentaralo |
pressione man mano che si procede verso l'alto.

Solo nei casi di murature fortemente deterioratgosianno eseguire iniezioni a gravita, inserenelglid
imbuti e lasciando cadere all'interno delle muratstesse la miscela fino a esaurimento del cordeaut
provvedendo al successivo rabbocco fino a saturazieara possibile in questi casi anche fare uso di
casseformi con interposta guaina.

In alcun modo il paramento dovra essere deterioddtla malta e, pertanto, si provvedera
immediatamente alla pulitura delle sbavature mediapugnetta assorbente imbevuta di acqua deidaizza

Alla fine delle iniezioni e dopo la presa, sara appno oltre che utile effettuare rilevazioni del
comportamento della muratura interessata.

17.3  Consolidamento mediante iniezioni armate

I consolidamenti mediante iniezioni armate sarangalizzati, solo quando non siano possibili altri
interventi risolutivi, in punti localizzati al findi rinforzare cantonali o connessioni d’angold(a a croce)
di murature, pareti lesionate, ammorsature.

Le iniezioni armate serviranno al rafforzamentoladehuratura mediante un reticolo interconnesso di
cuciture metalliche in grado di aumentare la resiza agli effetti di trazione, pressoflessione @ida
Verranno realizzati perfori di diametro adeguata permettere l'inserimento dell’armatura con i suoi
distanziatori, i quali serviranno a evitare I'ectimita dell’armatura rispetto al foro e a procedleon la
successiva iniezione della malta; tali distanziasmranno un andamento inclinato del 45%, lunghezza
adeguata allo spessore del muro e distanza reaiphiat)-50 cm.

Le barre saranno zincate di diametro 12-20 mm aeada migliorata; ancora piu vantaggioso I'utilizzo
di acciaio inox filettato del tipo AISI 316L di dizetro adeguato.

Al fine di migliorare I'aderenza della malta, tddarre potranno essere opportunamente coperte con
adeguata biacca; in presenza di murature di modg&ssore questo intervento andra evitato, in qusint
rivelerebbe inefficace.

Per quel che attiene a tutte le altre operaziorprdparazione del supporto murario e delle make, p
effettuare le iniezioni e le altre operazioni nsee® a dare I'opera finita a regola d'arte, vanare
considerazioni gia espresse in precedenza.

Se previsto in progetto le barre di armatura potoaessere del tipo frp, purché rese preventivamente
rugose al fine di migliorarne I'aderenza e la esiga chimica all'interno delle condizioni muramdel caso
in cui si rendesse necessaria una maggiore etasscpreferiranno barre in vetro o in aramide.
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17.4  Consolidamento mediante intonaco o paretine armate

Gli interventi di consolidamento mediante intonacparetine armate saranno eseguiti sulle due fdicce
murature particolarmente degradate o con lesidhisdi (se di impossibile sostituzione e purché eV
particolari valenze storico-artistiche e architettbe), delle quali potranno migliorare la sezioesistente
mediante lastre verticali di placcaggio in malteaidica, armate con reti in acciaio inossidabilacgiaio
zincato elettrosaldato posate su ambo i lati, purcbllegate da elementi metallici passanti attiswdo
spessore del muro.

L’appaltatore rimuovera I'intonaco e pulira in poaflita i giunti e le superfici murarie; disporraréde le
cui maglie avranno le dimensioni prescritte minid® x 10 cm e massimo 20 x 20 cm, effettuando le
opportune sovrapposizioni di almeno 20 cm e i fiswoasversali in corrispondenza di imbotti e aligo
murari. Eseguira le perforazioni passanti attravdos spessore del muro (4-6 ogni m2) facendo uso di
trapani a sola rotazione.

Le barre in acciaio inox filettato o zincato a aera migliorata avranno diametro compreso tra g &
mm e sporgeranno di circa 10 cm su ogni lato etéeglla rete e ripiegate a uncino, costituiramnsplillette
di collegamento; per migliorare I'aderenza potraeseere trattate superficialmente con boiacca\zagsi.

La rete potra anche essere realizzata in operaamteduso di tondini oppure sostituita con maglie di
materiale polipropilenico adeguato al tipo di in@mto: tale intervento sara efficace se I'appattato
adoperera tutte le precauzioni necessarie, incogatimodo nella posa della rete che dovra esssti@ndiata

di alcuni cm dalla parete, in modo da garantire pasizione baricentrica all'interno della sezioredla
paretina di placcaggio.

La malta sara realizzata con calce idraulica nkurascelata con inerti quali cocciopesto, pozzajan
metacaolino, e sabbie silicee, evitando I'uso éehento in quanto meno lavorabile e meno traspirante

La muratura sara opportunamente imbibita di acaquad saturazione, dopo di che si procedera aka po
della malta per strati successivi fino a raggiuadarsuperficie finale, avendo cura di riempireiogroto a
tergo della rete.

Per spessori fino a 3 cm la posa avverra a sprazz8;a 5 cm si procedera manualmente, oltre edfino
10 cm si fara uso di casseformi. Per 48 ore letipg&radovranno essere tenute costantemente umide e
dovranno essere protette dal sole e dal vento.

Tali interventi potranno interessare anche supelditalizzate quali lesioni isolate, lesioni d’'amge
lesioni in corrispondenza di aperture, avendo dlifasciare la paretina sottosquadro rispetto iaghinaci
contigui in modo da poter riprendere successivaeigpiano con intonaco dello stesso tipo.

17.5 Consolidamento mediante materiali composiir ossiaFiber Reinforced Polymers

Gli interventi consolidativi mediante materiali cpasiti serviranno a rafforzare la resistenza adraze
a migliorare I'elasticita/duttilita della muratura.

L’appaltatore provvedera a un’accurata pulituravendéiva delle parti da trattare eliminando polveri
materiali incoerenti, stuccando fessurazioni egutaritd e realizzando superfici murarie il piu gibde
piane.

| prodotti compositi potranno essere in nastriildiif di vetro, di carbonio o aramidiche e saranmessn
in opera direttamente sulle superfici da consofidarano esse ampie o localizzate in lesioni plineua
angoli di muratura.

Ogni operazione verra eseguita a partire dall’assgone scrupolosa delle disposizioni previsteadall
specifico prodotto; data la particolarita del tigointervento, I'appaltatore fara riferimento aleodalita
tecniche previste dagli specifici prodotti e peptesa ricorrera a personale specializzato.

Sulla superficie perfettamente pulita verra messopera un primer fluido a bassa viscosita di gesin
epossidica stesa a pennello o a rullo, avendodivmamentare la dose o di intervenire con successati
in presenza di superfici porose e ruvide; ad astirg avvenuta si provvedera, se richiesto dalgito®
dalle condizioni particolari in cui si trovano lerti da consolidare, a operare una rasatura catatu
epossidico eseguita a spatola o a fratazzo, dttelkre le superfici: un adesivo epossidico geheente
bicomponente e di tipo tixotropico sul quale imna¢@mente mettere in opera i nastri, secondo laosliap
grammatura e orditura, avendo cura di effettuaretmssarie sovrapposizioni sia in senso longialeli(20-
30 cm) che in senso trasversale (2-5 cm). Per onggle I'adesione del nastro alla resina e per ahnei
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eventuali piccole bolle di aria si fara uso di whia in gomma, lasciandolo scorrere con leggeragone
nella direzione delle fibre.

Dopo un’ora circa si passera una seconda manaidearatta a racchiudere le fibre e, nel caso dhaied
disporre altri strati di nastro, si procedera calescritto sopra.

Sulla superficie ancora fresca, cosi come si traNa fine delle varie operazioni, per migliorare la
scabrezza e I'adesione dell'intonaco, si procedespolverare sabbia al quarzo.

17.6  Consolidamento mediante tiranti metallici

Il consolidamento mediante tiranti metallici inteatla muratura prevede che I'appaltatore individui
piani di posa, segnando accuratamente I'asse steléso tirante.

Mediante apposita carotatrice a sola rotaziongypbdtatore provvedera a preparare I'alloggiamento
evitando di alterare gli equilibri e le condiziostatiche; nel caso di rafforzamenti di murature in
corrispondenza di solai, quindi quando tali tirafuihgano da cordolature atte a sostituire inteiivant
breccia, verranno messi in opera quanto piu pdesibliivello delle parti strutturali degli stessilai, quindi
al di sotto delle pavimentazioni e possibilmentenensi nella muratura.

Per tiranti esterni alle murature potranno adogésazioni circolari, piatte, quadrate, ecc; ingjaeaso
verra predisposta una scanalatura adeguata afflacbétena venga in ultimo interamente ricopertéada
malta antiritiro, in modo da poter essere celatzasssivamente dallo strato di intonaco.

In generale i tiranti potranno essere barre rigigeferibilmente inox oppure trefoli in acciaio inox
armonico o ancora in fibra di carbonio o aramidinaggni caso alle estremita saranno dotati di ekgirin
acciaio adeguatamente filettati per almeno 10-15ecmoi applicati all'interno della muratura o nella
scanalatura, con le estremita fissate con piateealistribuire adeguatamente i carichi.

| tiranti potranno essere di tipo antiespulsivon(gmssibilita di liberta all’interno del perforoppure
bloccati all'interno degli spessori; a secondaddsi si potra interporre una guaina con funziomdettiva e
di scorrimento sia sotto le piastre che intorntrahte stesso; con chiave dinamometria, operaiada saldo
che a freddo, verra assegnata la tensione prewispmogetto; solo se richiesto dalle prescriziosilal
direzione lavori, si salderanno i dadi di chiusarai procedera a iniettare malte adeguate allhatetelle
cavita.

A seconda dei casi potranno essere realizzati bégpo@ paletto che I'appaltatore provvedera aimack
di 45° con braccio maggiore rivolto verso il mumrtogonale in modo da poter contrastare
contemporaneamente sia con il muro che con saba@iocasi in cui sia impossibile procedere alla pdisa
piastre/capochiavi, si dovranno realizzare, a s@galei casi, bulbi di ancoraggio alle estremita\@reanno
posti all'interno della muratura stessa.

L'intervento di tirantature, in generale, potraerssrealizzato anche con andamento verticale matol,
in modo da contrastare le specifiche tensioni prtéseelle murature. In particolare, i tiranti vesli
dovranno essere accuratamente ancorati ad di delteofondazioni e portati fino in sommita con piase
dadi di bloccaggio (su una muratura ben consolidgteeparata a tale funzione). Tutte le parti iciao a
vista dovranno essere protette da ossidazionerescame.

17.7  Consolidamento mediante diatoni artificiali

Il consolidamento mediante diatoni artificiali, clpeevede l'inserimento di elementi trasversali allo
spessore murario (diatoni) in grado di rendere riticen la muratura, servira al rafforzamento della
consistenza di murature molto scadenti e decoes@; riecessario venga eseguito con estrema ac@aratez
dopo che sia stato rilevato e annotato lo statergds delle murature stesse.

L'appaltatore scegliera le porzioni murarie piu @atte e eseguira i fori con sonda a sola rotazémhe
andamento assiale rigorosamente ortogonale allarfstip muraria; i tappi del materiale sulle du@esdici
murarie saranno conservati per ricostruire il panmatm; all’interno del foro saranno inserite le aume in
acciaio inox o passivato (composte da elementiralspdel diametro di 4-6 mm e elementi longitudiicla!
diametro di 8 mm collegate alla prima), avendodtatezza di distanziarle dalle pareti del foro raffié
risultino centrate nel nucleo; dopo aver stuccatigélato i giunti della muratura contigua ai puint cui
verranno realizzati i diatoni, I'appaltatore prodeea alla chiusura sottosquadro delle estremitdadelin
modo da poter posizionare alla fine i tappi debpanto, a esclusione delle aperture per le inieeiqer la
fuoriuscita di aria in fase di iniezione.
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La miscela fluida, preparata secondo le indicazéinprogetto o le disposizioni della direzione ldayo
sara iniettata gradualmente, con una leggera pressiino a rifiuto: sara necessario pulire immedizgente
le eventuali fuoriuscite di malta.

17.8  Consolidamento di aperture esistenti o realizzagidhnuove aperture su murature portanti
mediante cerchiature

Il consolidamento o la realizzazione/allargamentapgerture su murature portanti deve essere reddizz
solo dopo un attento esame della consistenza rawsalta quale si dovra intervenire; sara preferibjpperare
in condizioni di non troppo avanzato dissesto. 8ssivamente si puntellera adeguatamente la porzione
solaio che grava sull’architrave, in modo da tradéein corrispondenza dei piedritti dell’'apertura

Verranno riportate le misure dell’apertura da mzaie o da allargare aumentando la luce netta delle
dimensioni necessarie alla realizzazione delle etézZsiano esse in muratura, in cemento armato O i
acciaio), prima della realizzazione delle qualveea eseguita la demolizione.

| piedritti in muratura rafforzata avranno almene teste dotate di adeguate ammorsature alla nnaratu
esistente e saranno realizzate seguendo la tetglicascuci-cuci e maltando con calce idraulicairadée.

Se necessario, la muratura delle nuove spalletéersdiorzata con rete elettrosaldata risvoltatangdrno
dell'imbotte, fino alla copertura della vecchia m@ura; nel caso si usi I'acciaio, verranno insemitfili del
tipo hea lungo lo spessore del muro, i quali veroapoi saldati tra di loro; perimetralmente vermnn
realizzate zancature metalliche con barre in az@diaderenza migliorata saldate ai profilati eribs nella
muratura, avendo cura di chiudere le cavita di taticoraggi mediante malta di calce idraulica
preferibilmente a ritiro compensato.

Successivamente, I'appaltatore eseguira le deroaliin corrispondenza degli architravi procedenalo i
maniera graduale, cosi da inserire il primo prafiletallico su una faccia del muro e successivani@ite
sull’altra faccia. Gli architravi, adeguatamentmensionati e se necessario irrigiditi con alettelranno ad
appoggiarsi sui piedritti gia realizzati e dotdtpastre e a queste verranno successivamentdisalda

Nel caso gli architravi poggino su piedritti in ratura, avranno una lunghezza tale da compensare per
lato una volta e mezzo lo spessore del muro; a @ognuta, gli architravi saranno messi in cancoarico
con cunei. Successivamente si demolira la muraturai salderanno agli architravi gli elementi di
collegamento trasversale tra i due profilati oppsieinseriranno (in fori preventivamente realizzati
nell’anima dei profili metallici) chiavarde bulloteaalle due estremita.

Tavelle o mattoni appoggiati sulle ali fungeran@ocdssaforma per il successivo getto di maltayale
verra eseguito sopra I'architrave.

| piedritti saranno collegati inferiormente convieeso costituito da un piatto di acciaio saldatéi ag
elementi verticali

Gli interventi di eventuale chiusura delle partitaléche a vista saranno eseguiti nel modo dispdatta
direzione lavori.

Per finiture intonacate potra essere utilizzatapsafili metallici rete in acciaio a maglia fitteg modo
che migliori I'aggrappaggio.

Tutti i manufatti metallici saranno trattati e ptit preventivamente con boiacca passivante.

Art. 18. Consolidamento delle volte

18.1 Generalita

Tutte le operazioni di consolidamento di struttuoiiate, con riferimento alla circolare del Minisiadei
LL.PP. n. 65/AA.GG. del 10 aprile 1997 punto 6 @dkgato 3 riguardante le norme tecniche per le
costruzioni in zona sismica e al D.M. LL.PP. delgb®inaio 1996 “Norme tecniche per le costruziordna
sismica”, dovranno essere precedute dalla verifiedla stabilitd dei piedritti e dall'eventuale loro
consolidamento. Ogni intervento consolidativo asoéne obiettivo la conservazione della configuragion
iniziale e evitera dunque di alterare o stravoldamdamento dei carichi; dovra percio essere autiteealla
direzione lavori di portare a compimento tutte f@artune indagini conoscitive relative alle quaigli
spessori e allo stato di consistenza dei riempimeedei rinfianchi, nonché alla verifica delle cardni di
degrado, distinguendo i degradi dei materiali dssekti statici, portando cosi a termine la conuszelel
comportamento strutturale della volta.

| lavori saranno preceduti dalla sigillatura dit¢ule lesioni e di tutte le discontinuita con maltbase di
calce naturale o idraulica; si dovranno realizzaradeguate puntellature con centinature del td#ntiche
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nella geometria alla sagoma dell'intradosso dedlitay avendo cura di contrastare anche le volt¢igos e
di trasferire i carichi su piani orizzontali sicuri

L'appaltatore si dovra attenere a tutte le disposizmpartite e a quanto previsto nei paragralatiei
alle opere provvisionali.

Nel caso in cui le superfici intradossali sianoatate o dipinte, sulla centinatura verra interpasto
materiale ritenuto idoneo alla protezione deglicapp decorativi.

I materiali sovrastanti, quali pavimenti e sottaform riempimenti sciolti frutto di depositi imprdpr
dovranno essere rimossi esclusivamente a mancladfivenga riportata in vista la superficie intradde: si
partira dalla chiave verso le reni, procedendo comozioni simmetriche in modo da non alterare
eccessivamente la stabilita della volta e si proisadino ai rinfianchi, avendo cura di non danriagg i
materiali che compongono I'apparecchio della vatig; sara necessario sia per le volte a botte ehdep
volte a vela e a crociera. Per queste ultime |'aretg#go simmetrico dovra essere tridimensionale apéstsi
procedera per anelli concentrici verso i rinfiancfino alla quota disposta dalla direzione lavori.
L'estradosso delle volte dovra essere accuratameptdito dai materiali secchi, quindi raschiato e
spazzolato, poi aspirato o soffiato con aria cosgaer bassa pressione in modo che tutti i giugtiediati e
i residui di lavorazione vengano rimossi, adopeosangni cautela in prossimita di fessure passangi ch
potrebbero rivelarsi dannose per le decorazioradassali.

Nell' esecuzione di questi lavori, si dovra tene@nto di ogni indicazione utile contenuta nelle
disposizioni previste per i consolidamenti murari.

18.2  Ricostruzione della continuita muraria delle vattediante riprofilatura della geometria

Le volte deformate o abbassate potranno essegonsde prima delle operazioni di consolidamento.

Una volta eseguita con precisione e accuratezpartellatura, questa assumera la configurazionmali
vera e propria centinatura.

Sulla sua superficie di estradosso, nei punti geofilare, si dovranno inserire dei cunei, in madk
ricondurli a una geometria piu prossima a queligioaria.

| cunei lignei andranno bagnati generalmente ogndi2 e trascinati man mano sempre piu a fondo, in
modo da innalzare, con estrema gradualita e diipoitimetri alla volta, la superficie di intradoss

Questa operazione dovra essere condotta dall'appadt con estrema cautela, al fine di evitare di
imprimere sollecitazioni improvvise e di una cedntita che potrebbero privare il materiale della su
continuita e del suo equilibrio.

Potranno essere utilizzati, solo su espresso parelirettore dei lavori, anche puntelli regolalal
piccoli martinetti idraulici da tenere rigorosamesbtto controllo.

Una volta riconquistata anche solo parzialmente gieometria iniziale, I'appaltatore passera
dall’estradosso alla accurata pulizia delle superiitilizzando anche aria compressa, in modo loerdire i
giunti.

Nelle zone risagomate, a seguito dell'azione esaglall'intradosso, i giunti verranno in parte staibe
sconnessi; in questa zona dovranno essere megseia piccoli cunei lignei con densita e andamettica
rimettere in contrasto i conci o i mattoni che tascono la volta.

Operando in questi termini, verra ricostruita latoauita strutturale degli apparecchi murari e @oio
cosi essere eseguite, secondo regola, le operaltisigillatura definitiva dei giunti.

Si procedera successivamente al completamentintief’ento consolidativo.

18.3  Ricostruzione dell’apparecchio murario delle vaitediante scuci-cuci

La ricostruzione dell'apparecchio murario delletgaediante scuci-cuci sara eseguita nei casiiin cu
siano presenti lacune e debba quindi essere niiatla continuita del materiale danneggiato @eafo.

Dopo aver eseguito le opportune puntellature eiratore, I'appaltatore procurera materiale di aamti
del tutto simile a quello in opera oppure provvéder assicurare le stesse dimensioni e le stesse
caratteristiche del vecchio con materiale nuovefgribilmente lavorato a mano.

L’operazione di risarcitura sara eseguita con gsireautela e ridotta al minimo indispensabile, dasi
lasciare in opera il piu possibile il materialesssinte, purché in buono stato.

Dopo aver individuato e delimitato le aree di im&srto, le sarciture saranno eseguite sostituendo
gradualmente le parti danneggiate e ammaloratdecparti nuove; verranno percio eseguiti piccalagpi,
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provvedendo immediatamente a riempire i vuoti c@ir@ o mattoni messi in opera secondo la tessitura
adoperata nell’originaria costruzione della volta.

I mattoni o i conci saranno accuratamente tenutagno, al fine di ridurre il dannoso assorbimento
dellacqua contenuta nella malta dei giunti, quindirati con malta adeguata, la cui composiziona sar
disposta dalla direzione lavori.

Nella posa dei nuovi conci di pietra o dei mattsimivra cura di creare le necessarie ammorsaturéaco
muratura esistente.

18.4  Consolidamento di volte mediante tiranti metallici

Le azioni spingenti delle volte saranno opportunaeontrastate con presidi metallici consistemti i
tiranti messi in opera in corrispondenza delle ,reaivo diversa disposizione, in maniera che tedsidli
assorbano la componente orizzontale della spidisabmeno una parte di essa.

Se previsto in progetto o in fase di esecuzionda@iri, i tiranti potranno essere messi in opareha
all'imposta, in particolare quando le cornici digasta costituiranno una valida e efficace schemaatu

Le tirantature saranno posizionate ortogonalmeltitesse della volta, ossia parallelamente all’acbe la
sottende, e la loro disposizione seguira la gedmetlla volta, a seconda che si tratti di unadyatha
crociera, una vela o un padiglione.

In alcuni casi la posa dei tiranti avverra anchiesttadosso, ben annegati in corrispondenza dblkve.

| tiranti potranno consistere in barre di acciaiox o zincato di tipo tondo oppure in trefoli dicago
inox armonico, comunque dotati di estremita filiettper almeno 10-15 cm e manicotti tenditori pasti
posizione mediana.

L’appaltatore, una volta individuate la quota eligezione, eseguira i perfori per il passaggiotadanti
con macchine a sola rotazione e provvedera alfimsmto del presidio metallico e dei capochiavi.

Con chiave dinamometrica verra attribuita la temsiprevista in progetto, sia che si operi a cald@lse
si operi a freddo; solo se richiesto dalle presmnizdella direzione lavori, si salderanno i dadcdiusura e
si procedera a iniettare malte adeguate all'intelelte cavita.

A seconda dei casi, potranno essere realizzaticbégno a paletto.

Nei casi in cui sia impossibile procedere alla ptisaiastre/capochiavi, si dovranno realizzaree@ada
dei casi, bulbi di ancoraggio alle estremita deirtii. Tali bulbi, immersi all'interno della stessauratura,
svolgeranno una efficace azione di contrasto.

Tutte le parti in acciaio a vista dovranno esseotete da ossidazione e corrosione.

A tale tipo di consolidamento faranno seguito tlgtaltre operazioni necessarie al miglioramenttede
condizioni statiche e di degrado della volta.

18.5 Consolidamento di volte mediante rinfianchi celtula

La realizzazione di rinfianchi cellulari medianteerielli in muratura € piu idonea per volte che
all'estradosso sono coperte da superfici pianeestdyili le quali, nello stato di fatto, poggiand materiale
di riporto gravante interamente sulla volta.

Questa tipologia di consolidamento servira pereitccasi in cui il progetto preveda un alleggerinoefei
riempimenti e dei rinfianchi non strutturali poicls® presenti, in fase dinamica ridurrebbero Ihilgta dei
carichi in quanto sciolti e decoesi.

L’operazione sara preceduta da tutte quelle lavonanecessarie a chiudere i giunti mediante sitgyilie
ottenute con colaggio o iniezioni a bassa pressionealta; eventuali lesioni presenti saranno agarcon i
metodi e le tecniche predisposte dal progetto.

| frenelli, in mattoni pieni, semipieni o forati,seconda che si tratti di volte in muratura a umélicaeste
o di volte in foglio, saranno disposti in sensesWesale alle generatrici, comunque in relazionpal di
volta da consolidare, e poggeranno sui rinfianidpahendosi a interasse adeguato.

L'appaltatore creera opportuni collegamenti trariabvi rinfianchi e I'estradosso della volta, irodo da
evitare dannosi scivolamenti mediante chiodatyileie o cuciture metalliche realizzate in acgiaiox, in
acciaio zincato oppure in acciaio normale tratpaventivamente con boiacca passivante.

Tali opere saranno ottenute con perfori e armanserite all'interno dei perfori e successive inoeg
con malta adeguata o con resina; per volte di graed potra rendersi necessario realizzare une dé
frenelli ortogonale alla prima. Tra i frenelli aAddtasciata una continuita di aerazione, si da meare
comparti stagni in cui le condizioni igrometrichetigbbero rivelarsi dannose impedendo appunto
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I'aerazione; cio potra essere realizzato tramitegle aperture che saranno utili anche per il passadi
cavi delle reti impiantistiche e tecnologiche.
I nuovi solai saranno impostati sugli stessi fritnel

18.6  Consolidamento di volte mediante iniezioni di conggrati

Il consolidamento di volte mediante iniezioni dingtomerati prevede che I'appaltatore provveda ad
effettuare le perforazioni secondo le disposteqrdita e inclinazioni con sonde a sola rotazionenodo
da non provocare ulteriori sollecitazioni dellateol

Verra predisposta una malta opportunamente dosataiseelata, con una predilezione per quelle
realizzate con materiali naturali; in caso di neitassi potra fare uso di additivanti fluidificamtiantiritiro.

Esegquiti e armati i perfori, le superfici della teoverranno bagnate in modo che il conglomeratogion
asciughi immediatamente a causa dei materiali traggchi.

Le iniezioni verranno eseguite a mano facendo usimbuti e ugelli: partiranno dai rinfianchi e
procederanno verso le chiavi. Se necessario sa fate uso di pompe manuali purché si possa ctariedh
pressione, che dovra sempre tenersi al di sottbnaigi di sicurezza.

In ogni caso si dovra iniettare fino a rifiuto e dgtenuto di ausilio, dopo 24 ore si dovra ripeter
I'operazione affinché tutti i vuoti vengano rienipit

18.7  Consolidamento di volte mediante caldana armateodiglomerato

Il consolidamento di volte mediante caldana arndiiteonglomerato, assolutamente irreversibile, dovra
essere realizzato solo se, al fine di aumentased@mne resistente, non sia possibile servirditidiststemi di
consolidamento meno invasivi.

Una volta eseguite tutte le operazioni prelimirdirpulizia, risarcitura, chiusura dei giunti (slgti con
malta adeguata) e dopo aver irrorato gradualmemtesubperfici per le prove di tenuta all'acqua di
percolamento presente nel conglomerato, si provaeeaenettere in opera I'armatura facendola adetlee
geometria estradossale. Tale armatura dovra esgemgosta preferibilmente di acciaio inox, in altgiva
di acciaio zincato, realizzata in opera o con eététrosaldata.

Tali armature dovranno essere collegate con ggil{&rri piegati a L) inseriti in microperfori, atzzati
con strumenti a sola rotazione sulla muratura ttedesso della volta e su quella perimetrale diitord
saranno disposte con andamento a quinconce intensifn corrispondenza di lesioni.

L'appaltatore dovra fare particolare attenzione rigivolti perimetrali e alle sovrapposizioni in
corrispondenza dei giunti delle armature (almene miaglie) e al collegamento di queste in corrispoad
dei rinfianchi e della muratura perimetrale; inrspondenza di cambiamenti di direzioni delle getresi
guali lunette o unghie, di potranno effettuareitaglormonti o qualunque altro genere di rinforzo.

A questo proposito potra essere utile, se dispiaita direzione dei lavori, realizzare cuciture atencon
barre filettate 0 a aderenza migliorata, collegdke armature della caldana che, con andamentmato|
attraversino i rinfianchi della volta fino a giumgealla muratura.

Sia queste cuciture che i perfori di superficiecun sono alloggiate le spillette dovranno esseiettiti
preferibilmente con malta idraulica o cementizissegonda dei casi, e solo in ultima analisi caiipd di
resina adeguato.

Previa bagnatura della volta al fine di verificatke il conglomerato non venga immediatamente
asciugato dai materiali troppo secchi, I'appalt@teffettuera il getto della caldana; il conglomeraara
realizzato preferibilmente a base di calce idraution aggiunta di inerti di varia granulometriazpmana e
dosaggio di acqua secondo le prescrizioni dellazbne lavori, avendo cura di non effettuare it@et
temperature né troppo alte né troppo basse: in oged si dovra impedire I'eccessiva e repentina
disidratazione provvedendo a umidificare le supedel getto.

Se necessario e se disposto dalla direzione lalvgdtto potra essere alleggerito da argilla espan

18.8  Consolidamento di volte mediante caldane e babmfinforzate
Nei casi in cui sia impossibile eseguire getti umigur conservando le armature metalliche, il
conglomerato sara sostituito da resine epossidippesitamente miscelate a sabbie di quarzo, aveundo
di eseguire tutte le necessarie opere preventiviladzo di tali prodotti sintetici, quali stesardi primer e
ogni altra operazione prescritta nelle note teaich
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Si potranno comunque realizzare anche caldanezioadii (conglomerato a base di calce idraulica e
pozzolana caricata di inerti silicei) e armaturestitoite da barre fibrorinforzate di carbonio pusie a
aderenza migliorata, ancorate solo alle pareti Himmmediante perfori iniettati con resine eposdidi a
consistenza tixotropica.

Le spillette saranno sostituite da semplici chiodatin acciaio inox inserite in perfori realizzatn
strumenti a sola rotazione e iniettati con resine.

18.9  Consolidamento di volte mediante materiale compd$ip ossia Fiber Reinforced Polymers)

Il consolidamento di volte mediante materiale cosio(frp ossia Fiber Reinforced Polymers) seraira
aumentare la resistenza in condizione dinamicaqippo in particolare quando le volte si presentino
fortemente degradate e sia necessario non incrameentarichi, come nel caso delle volte in fogbppure
quando si debbano salvaguardare apparati decarat@dossali o si debbano eseguire interventirnsivdi)

e richiedera tutte le cure necessarie alla putieibe superfici di estradosso della volta da ogsiduo di
lavorazione e da ogni residuo di polvere, adoparasel necessario, aria compressa a bassa pressione.

Ove disposto dalla direzione lavori, si dovranneventivamente ripulire i giunti e sigillarli con it@
evitando di intervenire in quei punti nei quali Imalta percolerebbe all'intradosso decorato, e
successivamente livellando, sempre con malta deddtaulica, i dislivelli e le asperita.

Solo a asciugatura avvenuta si potranno mettespena i materiali compositi.

Si provvedera, se richiesto dal progetto o dalledcdoni delle parti da consolidare, a operare una
rasatura con stucco epossidico, eseguita a spatofeatazzo e atta a livellare le superfici.

Data la particolarita di questo tipo di interventappaltatore fara riferimento alle modalita tesire
previste dagli specifici prodotti e per la posariera a personale qualificato nel settore sperific

A superficie perfettamente pulita verra messo irrapun primer fluido a bassa viscosita di resina
epossidica stesa a pennello o a rullo, avendo diraumentare la dose o di intervenire con la
sovrapposizione di strati i successivi in presahzperfici porose e ruvide.

Successivamente verra steso un adesivo epossidiatiestere generalmente bicomponente, sul quale
immediatamente mettere in opera i nastri, secoadgrammatura e l'orditura disposte, avendo cura di
effettuare le necessarie sovrapposizioni sia isséongitudinale (20-30 cm) che in senso trasvergzls
cm). Questi materiali (fibre aramidiche, fibre dirlbonio o di vetro) potranno essere unidireziomali
multidirezionali e saranno disposti secondo le gsit& richieste dal quadro fessurativo, ben aderetid
superficie della volta.

Per le volte a crociera si dovranno predisporrgble sui quattro archi perimetrali e su quelligbaali,
se necessario anche lungo le direttrici in chidmecaso di volte a padiglione, oltre il perimetisgra
interessata la chiave con fibre poste in direzitamgitudinale, gli angoli con fibre poste a L e hede
sezioni trasversali con fibre poste a file parellel

Per migliorare I'adesione del nastro alla resineeeliminare eventuali piccole bolle di aria, aief uso
di un rullo in gomma che verra lasciato scorrera tEggera pressione nella direzione delle fibrgyado
un’ora circa si eseguira una seconda mano di rediaaa racchiudere le fibre e, nel caso si debld&pworre
altri strati di nastro, si procedera come gia déecsopra.

Una volta consolidato, lo strato di resina sargrado di trasferire alle fibre di rinforzo le sali@zioni
presenti, oltre che di proteggerle da agenti daxtzeniti.

Per le volte a crociera e a vela potra rivelarge uhtervenire estradossalmente sui quattro paducc
realizzando ancoraggi ai rinfianchi con barre st 0 a aderenza migliorata, inserite in perfai d
realizzarsi sull’'accavallamento delle fibre agligah, su cui verra preventivamente realizzato uttole
dormiente con malta di calce idraulica.

La barra inserita nel perforo e iniettata con meltaalce o materiali resinosi, sara ancorata adiote
alla piastra che verra sovrapposta al dormientestgutipo di intervento potra essere realizzatdharsuille
superfici intradossali e in questo caso, al findadiaderire I'intonaco, sulla resina ancora frescaotra
eseguire uno spolvero di sabbia al quarzo.
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Art. 19.Consolidamento delle coperture lignee

19.1 Generalita
Prima di realizzare qualunque tipo di interventa,d demolizione che di rimozione che di consatidato,
l'appaltatore fara si che la direzione lavori pogsacedere all’ispezione dei tetti e dei sottotetti
precedentemente inaccessibili per assenza di pginteg
Questa ricognizione consentira di verificare qusie lo stato dei luoghi sia sul piano della tipddog
costruttiva che sul piano della conservazione datenali in opera, cosi da raccordare la progeitezicon
eventuali possibili aggiustamenti.
Una verifica puntuale dovra essere eseguita inspmndenza degli angoli, in particolare sui paraides
sugli appoggi delle capriate e delle travi, in matio verificare la solidita dei nodi e la solidagzione
dell'orizzontamento alla muratura di appoggio.
L’intervento comportera la sostituzione o il condamento di singoli elementi deteriorati e deforintatl
consolidamento e miglioramento strutturale sul giantisismico dell'intero orizzontamento, in quantm
rispondente alle norme perché mal concepito affine o perché deterioratosi per carenza di manicieaz
In ogni caso il primo obiettivo sara riguarderatanservazione dei materiali e degli assetti stolacldove
ritenuti di una certa rilevanza; successivamenfga@iedera con integrazioni, consolidamenti e w@tini
di elementi strutturali, con I'adozione di soluzian tecniche rispettose dell’edificio sul qualeogiera.
L’appaltatore, a seconda del tipo di interventcagprontare e delle modalita esecutive da metteopéna,
provvedera a puntellare e presidiare le paretedelirature perimetrali che sorreggono il tettounzione
del tipo di rimozione che dovra eseguire, tenemdaébito conto che ogni rimozione sovrastante iimur
costituisce operazione di scarico sulle muratureprgera con cautela i singoli elementi costitudati
copertura, partendo dai canali di gronda, dai caolige dagli sporti di gronda (o puntellando quastene
se dovranno essere conservate in loco) passanddi glimanto di copertura, fino ad arrivare allavir
gualora queste dovessero essere rimosse; accatiafiree tutto in cantiere affinché la direziongda possa
verificarne lo stato di conservazione e possa aedua possibilita di un eventuale riutilizzo, fragando in
discarica quanto difficilmente riutilizzabile.
Provvedera poi a pulire manualmente e con curaitotateriali interessati liberandoli da muschghieni o
altre sostanze improprie depositate sulle supegfieiccatastera separatamente quegli elementi lajreei
richiedono una specifica revisione e un controfpecsfico sul loro stato di conservazione e su ayant
interventi; gli interventi in generale si riferinam alla Circolare del Ministero dei LL.PP. n. 65//&G. del
10 aprile 1997 punto 9 dell’allegato 3, riguardaataorme tecniche per le costruzioni in zona stami

19.2 Ripassatura di manti di copertura

Prima di eseguire la ripassatura dei manti di dop&r I'appaltatore dovra assicurarsi che la siratt
sottostante (travicelli, travi, pianellato e tawolasia integra: in caso contrario dovra adottaretle
precauzioni necessarie e eseguire le puntellatpporaune, attenendosi alle indicazioni contenuté ne
paragrafo specifico, e intervenire sulla struttusacondo le disposizioni della direzione lavori.
Successivamente dovra rimuovere i coppi, gli emlarialtro tipo di manto avendo cura di accatastare
materiale riutilizzabile in cantiere in luoghi regiali 'elemento peso non sia gravoso per la stratt

Il materiale accatastato dovra essere pulito cezzge di saggina o con i metodi ritenuti opportoei
guello specifico materiale. Se necessario, saraosttuiti in caso di rotture, di fessurazioni eddigradi
preferibilmente con materiale di recupero del tgttoile al vecchio oppure integrati con materialevo del
tipo fatto a mano o trafilato (a seconda delle ssit&) che possegga colore, qualitd e geometridiadea
guello originario; il materiale integrato verra loglato inferiormente, a canale, e su di esso \exteqiato a
coppo il materiale originario.

Nel caso in cui I'entita della sostituzione dovesssere superiore al 50%, sulla parte superiormdeto
si mescoleranno gli elementi originari con quetliegrati cosi da non concentrare la loro distriboeiin
punti specifici.

| canali, se necessario, saranno fissati allo stattostante a file alterne con malta o grappecargda del
supporto su cui poggiano, assicurandosi comungum® sioggetti a una adeguata ventilazione.

Molta cura dovra essere posta nel trattamento Idi@e@ diagonali, a partire dall'adeguato fissagigd
coppi con malta bastarda.

Nei compluvi e nei punti di contatto con le paretcui siano presenti comignoli o esalatori, |'alpgi@re
fara uso di scossaline, converse e canali in ranmepiombo, fissati a stagno o con qualche altetesha
altrettanto adeguato.
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Ogni fessura o apertura di ventilazione dovra esserredata di chiusura con rete inox opportunaenent
fissata, in modo da garantire aerazione/ventilaziema impedire I'eventuale e dannoso accessolalilvo
Qualora al momento dello smontaggio del manto siedsero evidenziare danni e degradi della struttura
sottostante risultati non visibili in fase di préige I'appaltatore dovra concordare con la diregitavori le
modalitd esecutive d’intervento. In particolareyvm@dmno essere revisionati il pianellato, il tavolat il
tavellonato sottostante dapprima ripulendoli, pbéivenendo sui punti degradati, specie sui gieniifine,
laddove ritenuta necessario, eseguendo la nuovaares qualora lintervento preveda anche
l'impermeabilizzazione o il termoisolamento dellapertura oppure la loro sostituzione, I'appaltatore
interverra seguendo le indicazioni contenute neagrafi specifici.

19.3 Collegamento delle travi di copertura alla ratura
L'intervento di collegamento delle travi di copegualla muratura sara eseguito dopo che sarant® sta
realizzate tutte le opere provvisionali necessari@orare in sicurezza e a garantire anche lalisgiatelle
strutture contermini, nonché dopo la rimozioneaedatastamento dei materiali.
Il progetto disposto dovra essere verificato aipadalle condizioni esistenti in cantiere, in pzofare in
relazione alla consistenza muraria sommatale: élpfore verifichera che questa sia solida e ben
ammorsata, specie agli angoli; in caso contrarigalessere consolidata nel modo piu opportunoroiteta
con una cordolatura adeguata.
Il collegamento tra travi e muratura, sia per tesistenti che per travi in sostituzione, dovraaiglere alle
esigenze di riduzione delle azioni spingenti d&sifauntoni (travi di copertura), secondo le presoni di
progetto. Per ogni trave, percio, dovra essereiong@b o realizzato il piano di appoggio nel modo
opportuno mediante cuneo ligneo (pancale) conuatgiinclinazione, in modo che questo sia in gréido
trasferire verticalmente il carico.
Il collegamento alla muratura dovra essere redlizean I'ausilio di barre verticali in acciaio inaxzincato,
del tipo filettato 0 a aderenza migliorata, conzioni di tirafondi filettati all'estremita superierper la
chiusura con dado e controdado; le barre saranmeeise nella muratura preventivamente perforata e
successivamente iniettata con malte prevalentemdraaliche a ritiro controllato e passanti attnaeei
pancali e le travi.
La muratura sommitale di appoggio, se deterionatdra richiedere I'esecuzione di una serie di pliesi
verticali consolidanti (spillature o cuciture armgahella porzione posta tra due travi consecufiueché non
siano della stessa lunghezza ma abbiano andamemtiineonce sia nel piano orizzontale che nel piano
verticale.
Nei casi piu complessi oppure quando si abbiana fparallele al’andamento di gronda, potra essere
necessario realizzare cuffie metalliche in gradadatiogliere le teste delle travi e di bloccarlenita perni;
gueste saranno eseguite dall'appaltatore in relazadle dimensioni delle travi, in modo che questene
diano vita a un gioco adeguato tale da consemtit@spirazione.
Se necessario, le cuffie poggeranno su piastreidothancorate alla muratura mediante tirafondinaivie
caratteristiche gia menzionate oppure lungo tutturi d’ambito verranno messi in opera un piattaatieo
o un profilo angolare continuo, atti ad accoglierancorare con perni sia travi (con interpostei€utthe
travicelli; onde evitare inopportuni processi dsidazione e di corrosione, aggravati dalla poszian
copertura piu soggetta a effetti di infiltraziold,cuffie saranno realizzate interamente in officiper essere
quindi trattate con prodotti anticorrosivi anchdlessaldature. In considerazione di cio, si pregifenno
sempre operazioni di chiusura eseguite con bullmaa non con saldature eseguite in cantiere.
L'appaltatore, inoltre, per i collegamenti legng#e (travi, arcarecci, terzere e travicelli) fargoudi viti
autofilettanti in acciaio inox.

19.4 Collegamento dei paradossi mediante catermnga@ventature
| paradossi, qualora si trovassero in un buon siatoonservazione, potranno richiedere operazioni d
riduzione della loro azione spingente in direziangolare rispetto alle pareti d’ambito.
L’appaltatore, seguendo accuratamente le indicadioprogetto, dopo aver verificato lo stato conséivo
degli elementi lignei, disporra il presidio metediicostituito da due tiranti metallici di forma Enénsione
adeguate lungo le due pareti che accolgono il passad avra cura di posizionarlo in quota inferidgspetto
alle parti lignee della copertura.
Le catene saranno collegate con imbracature atlpssa e saranno ancorate con capochiavi ai primi mu
ortogonali che incontreranno.
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Nel caso in cui le condizioni lo consentano, questene potranno essere realizzate anche con dlemen
lignei accuratamente ancorati al paradosso e altatore di contrasto con barre e doppio dado.

Nel caso sia previsto in progetto, perché utiliaho strutturale, seguendo le indicazioni riptertaei lavori
di messa in opera di controventi per i solai ontab verranno realizzate le controventature.

In ogni caso, i tiranti in acciaio, siano essi proftrefoli, dovranno essere posizionati nellenpeate previste
in progetto, verranno dotati di tenditori regolakilverranno opportunamente collegati alle piaatrgolari
ben connesse alla muratura e alla struttura dimfmto, la quale dovra essere adeguatamente gpatisi e,
se necessario, rinforzata in maniera che ben sbppoeste nuove sollecitazioni trasferite dal srstedi
controventature.

Gli angoli sui quali insistono i paradossi consatidzerranno quindi accuratamente predisposti iaonda
accogliere le tre catene, cosicché non si creinoakse interferenze.

Le parti metalliche dovranno essere realizzateepit@imente in acciaio inox o in acciaio zincato, i
considerazione del’ambiente di copertura il quajearticolarmente soggetto a infiltrazioni e peawcanti di
acque meteoriche, le quali potrebbero essere chuussidazione e di corrosione.

195 Connessioni tra gli elementi lignei di copeatu
Nell’ambito di tutte le operazioni di restauro, solidamento e revisione delle coperture ligneg@paitatore
dovra verificare le connessioni tra i vari elemetila copertura onde evitare inopportuni spostairen
slittamenti reciproci, causa di alterazioni delendizioni di stabilita locale che potrebbero aggravie
condizioni generali di equilibrio.
L'appaltatore, percid, dovra collegare I'ordituranparia a quella secondaria seguendo scrupolosanent
indicazioni di progetto. Travi principali, arcargcterzere e travicelli dovranno essere opportumaene
ancorati rispettando le condizioni di vicolo préeisn progetto; potranno essere adoperate piastidfie
metalliche oppure profili angolari, preferibilmeriteacciaio inox o in subordine in acciaio zincatotati di
chiodi, perni filettati corredati di dado e contagld o viti autofilettanti del medesimo materiale.
In alternativa agli apparecchi metallici potranresere adoperati gattelli lignei, purché di essetza
almeno quanto quella degli elementi da collegassi Bvranno una forma a cuneo, in modo da seguire
scrupolosamente la geometria richiesta dalle peradéincopertura e saranno ancorati agli elemendianée
tirafondi accoppiati in acciaio inox posizionati puntone e sull’arcareccio.
Nel caso in cui sia presente un tavolato lignedegsattomanto, esso dovra essere opportunameradatti
agli elementi lignei strutturali su cui poggia.
Per gli scempiati realizzati con pianelle di lat&ri(o con mezzane) sara opportuno chiodare, lalttavola
di gronda posta in posizione terminale, anche taimkermedie che fungano da supporti intermedi,ped
evitare inopportuni scivolamenti dello stesso sdeatop

Tutti gli apparecchi metallici dovranno essere edsti in officina, evitando il piu possibile dseguire saldature in
cantiere che non farebbero che alterare I'efficdeite protezioni anticorrosione.

19.6 Realizzazione di irrigidimenti delle copertureediante doppio tavolato o mediante
caldana armata
Solai di copertura deformati o mal collegati alleutura muraria sottostante dovranno essere omasi e
consolidati secondo le disposizioni previste, meld rimozione di tutte quelle parti che impediscan
I'esecuzione delle operazioni e che devono quissiers sostituite.
L'appaltatore, nella posa di doppio tavolato ingatm, dovra scegliere materiale perfettamente cteqo
affinché non si deformi e affinché non si arrechdenni alle parti della copertura alle quali € egdto;
scegliera le tavole di abete o di larice o di a#tsaenza disposta dalla direzione lavori, perfettaenpiallate,
dello spessore adeguato e dotate di immaschiettgitima della posa dovra trattare il materiale podotti
fungicidi e antitarlo; disporra le tavole seconddlirezioni previste (ossia parallelamente allandeoper il
primo strato e ortogonalmente per il secondo stzddendo dalla gronda fino a arrivare al colmo.
Sara necessario ne rispetti rigorosamente il @disatio e che provveda ad ancorarle agli elememntitstali
sottostanti mediante viti autofilettanti in accidamx o mediante chiodi nervati lungo I'asse, assiodo la
perfetta complanarita degli elementi.
Nei casi in cui lo scempiato sia realizzato in plé o in mezzane di laterizio oppure quando siligog
mettere in opera sul primo strato di tavole undaré di calcestruzzo, I'appaltatore dovra provvedefare
si che essa sia perfettamente collegata allo sttatni insiste e agli elementi strutturali sotost in modo
da risultare collaborante.
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La caldana sara dotata di armatura metallica, pempio rete elettrosaldata delle adeguate dimengien
collegata con connettori, quali per esempio vitiutighezza adeguata, atti a solidarizzare la calcsdle
strutture lignee sottostanti: pertanto tali cormréaranno legati alle rete di armatura.

Successivamente |'appaltatore predisporra il canglato costituente la caldana secondo la compaosizio
prevista; la caldana potra essere alleggerita dioraga anche sul piano del contenimento delle etsipni
termiche mediante aggiunta di argille espansarpraditeriali preferibilmente naturali, purché shservino
le condizioni di rigidezza poste alla base dei@aktrutturali.

Nella predisposizione del conglomerato, I'appat@&tavra cura di rispettare i dosaggi dei matenadlusi
gli inerti, e valutera insieme alla direzione lavarpossibilita di utilizzo di calce idraulica.

Avra altresi cura di posizionare la rete di armatuor posizione mediana all'interno della caldarasi @a assicurare si
realizzi il comportamento previsto in progetto.

19.7 Realizzazione di cordolature in legno, in agzo con materiali compositi (frp)
Nella realizzazione delle cordolature sommitalie gotranno essere in muratura armata, in legracaiaio,
e solo in ultima analisi in cemento armato o co#ttda materiali compositi (frp), I'appaltatorejauvolta
preparato il letto, provvedera a ripulire la sujpéef di appoggio da tutti i materiali sciolti, inenti e
polverosi lasciando comunque che questa conservipwopria ruvidezza affinché possa collaborare con
I'attrito conseguente al fine di migliorare I'aneggio delle superfici.
Una opportuna bagnatura eliminera ogni residucadbrazione e predisporra la superficie agli intetive
successivi; per cerchiature lignee, I'appaltatakezonera il miglior legname, preferibilmente quiaro
castagno, adeguatamente stagionato e privo diidifdo trattera con prodotti specifici anti-fungoanti-
muffa; per cerchiature metalliche, potranno essiiteprofili a L con cuffie di alloggiamento dellteste
delle travi o altro profilo, come da disposizioredla direzione lavori.
Se richiesto, prima dell’alloggiamento degli elemdignei e metallici, potra essere messo in opena
doppio spessore di neoprene; in ogni caso, gliehindi cordolo saranno collegati alla muraturarpetrale
mediante cuciture armate che li ancorino a intéirsegolari (generalmente 50-60 cm).
Le cuciture saranno realizzate preferibilmente barre in acciaio inox inghisate in perfori adeguain
malta idraulica additivata a ritiro controllatoajpaltatore dovra porre particolare attenziondragimento
dei collegamenti angolari.
Nell'impossibilita di realizzazione di cordolatulignee o in acciaio, potra essere utile fare ricasordoli
in cemento armato.
I materiali compositi a base di fibre di carbonietro o aramidiche, potranno essere usati perdigsta
sommita dei muri.
Una volta ripristinata la muratura e una volta litaua superficie, 'appaltatore provvedera al sanaggio;
solo ad asciugatura avvenuta si potranno mettespera i materiali compositi.
Se richiesto dal progetto o dalle condizioni in siuirovano le parti da consolidare, si provvedegseguire
una rasatura con stucco epossidico a spatolaateezo, atta a livellare le superfici.
Data la particolarita di questo tipo di interverltappaltatore fara riferimento alle modalita tezme previste
dagli specifici prodotti e per la posa ricorrernpegisonale qualificato nello specifico settore.
A superficie perfettamente pulita, verra messopera un primer fluido a bassa viscosita di respassidica
stesa a pennello o a rullo, avendo cura di aumetdadose o di intervenire con strati successiyiresenza
di superfici porose e ruvide. Successivamente vepalicato un adesivo epossidico o poliestere,
generalmente bicomponente, sul quale immediatamergtitere in opera i nastri, secondo le disposte
grammature e orditure, avendo cura di effettuareetessarie sovrapposizioni sia in senso longialeli(20-
30 cm) che in senso trasversale (2-5 cm).
Per migliorare I'adesione del nastro alla resineeeeliminare eventuali piccole bolle di aria, aiaf uso di
un rullo in gomma, lasciato scorrere con leggeesgione nella direzione delle fibre.
Dopo un’ora circa si eseguira una seconda manesita atta a racchiudere le fibre e, nel casolshat®o
disporre altri strati di nastro, si procedera catescritto sopra.
Una volta consolidato, lo strato di resina sardriado di trasferire alle fibre di rinforzo le sdlit@azioni
presenti sulla parte strutturale consolidata esggera le stesse fibre da agenti deterioranti.
Il supporto murario sara smussato in corrispondeiezgi angoli, in modo da evitare danneggiamentiilin
e inopportuni.
Considerato che in posizione di copertura I'espose agli agenti atmosferici & pressoché contiduaante
le lavorazioni I'appaltatore provvedera a metterecampo, almeno fino alla fase di indurimento,etué
opportune precauzione di protezione.
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Per superfici che resteranno esposte, dovrannaeessperate adeguate protezioni; per superfici da
intonacare, si provvedera, prima della completaugatura, a spolverarle con sabbia in maniera da
migliorare I'aggrappaggio della malta.

Art. 20.Esecuzione di strutture in legno

20.1 Generalita
Si raccomanda che vengano adottati i necessarvgdawenti in fase di stoccaggio, trasporto e cagne,
affinché i componenti e gli elementi strutturalil@gno e a base di legno non subiscano variazianindlita
conseguenti ad esposizioni climatiche piu severgutille attese per la struttura finita. Prima dseee
utilizzato nella costruzione, si raccomanda chegho sia essiccato fino al valore di umidita appiato alle
condizioni climatiche di esercizio della struttdirdita, limitatamente ai casi previsti al paragrdfd.15 delle
norme tecniche per le costruzioni, per i quali siaecettate umiditd maggiori durante la messa erap
Specifica attenzione verra posta nella definizideke condizioni necessarie per un corretto essiecdo in
opera, prevedendo in fase progettuale gli effettiplocesso di essiccamento sul comportamentdigtile.
Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria edelli meccanici, dovra essere limitata la presetizeodi,
cretti, smussi o altri difetti che possano riduaeapacita portante del collegamento. Se non stweente
previsto in sede progettuale ed espressamentefisptxi si raccomanda che i chiodi siano infissi
ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a pnafondita tale che le superfici delle teste tisol a filo
della superficie del legno. Si raccomanda cheaitr@itro delle preforature non sia maggiore did) @&ssendo
d il diametro del chiodo. Si raccomanda che i f@lilegno per i bulloni abbiano un diametro che si@npiu
grande di 1 mm rispetto al diametiodel bullone. Si raccomanda che i fori nelle piagtr acciaio per i
bulloni abbiano un diametro non maggiore di maxm@; 0,1d). Al di sotto della testa del bullone e del
dado si raccomanda che siano utilizzate rondelbmtalunghezza del lato o diametro pari ad almermbe3
spessore pari ad almenalQe che le superfici di contatto tra rondella, legdado e testa del bullone siano
conformi su tutto il loro contorno. Si raccomande dulloni e tirafondi siano serrati in modo take @li
elementi siano perfettamente accostati. Quandaghd raggiunge l'umidita di equilibrio in fase di
costruzione, si deve procedere ad un ulteriorerabmtdel serraggio, al fine di assicurare il manmtesnto
della capacita portante e della rigidezza dellattstra.
Per le unioni con spinotti, si raccomanda che a@ntbtro dello spinotto non sia minore di 6 mm, che |
tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+0,1 mine, le preforature negli elementi di legno abbiano
diametro non maggiore di quello dello spinotto,he ¢ fori delle eventuali piastre di acciaio abloiaim
diametro non superiore a 1 mm rispetto al diama¢thn spinotto.
Per viti infisse in legno di conifera, con diametiel gambo liscia < 6 mm, non e richiesta la preforatura.
Per tutte le viti infisse in legno di latifogliepeer viti in legno di conifere aventi un diamette> 6 mm, é
richiesta la preforatura, rispettando i segueimfilisiti:
- che il foro-guida per il gambo abbia lo stessauitro del gambo stesso e profondita uguale ailghkezza
del gambo;
- che il foro-guida per la porzione filettata abbiadiametro pari approssimativamente al 70% dehdiro
del gambo.
Per legno con massa volumica maggiore di 500 ¥g#mraccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.
Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia requisito limitativo per la verifica agli stditnite ultimi,
si raccomanda che la produzione delle unioni iatelsia sottoposta a controllo di qualita, percasare che
I'affidabilita e la qualita dell’'unione siano comfuoi alle specifiche tecniche pertinenti.
Si raccomanda che siano seguite le prescrizionpaeluttore dell’adesivo, in relazione alla consaigne,
miscelazione e applicazione, alle condizioni amialemecessarie sia in fase di applicazione sia in fase di
indurimento- all’'umidita degli elementi e a tutti i fattori geventi al corretto utilizzo dell’adesivo.
Per gli adesivi per i quali il raggiungimento defiena resistenza richiede un periodo di condizimrao
dopo l'indurimento iniziale, si raccomanda che phpazione di carichi non avvenga per tutto il temp
necessario.
In fase di montaggio della struttura, si raccomamfilaevitare sovraccarichi sugli elementi o sulle
connessioni, di porre particolare attenzione aildgpandenza degli elementi strutturali alle presoniz
progettuali, con riferimento alle condizioni di wdité, alla presenza di distorsione, di spaccatiifefti o
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imprecisioni di lavorazione in corrispondenza deingj, prevedendo eventualmente la sostituziondideg
elementi difettosi.

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messapera, si raccomanda che il sovraccarico degli
elementi sia accuratamente evitato. Se la strutturearicata o vincolata provvisoriamente durante la
costruzione in maniera differente da quella previstlle condizioni di esercizio in opera, Si racaona che

la condizione temporanea sia considerata come paoifeo caso di carico, includendo ogni possibile
azione dinamica. Nel caso di strutture a telaichiamtelaiati e portali intelaiati, si raccomandaporre
particolare cura nell’evitare distorsioni durartsallevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

20.2 Disposizioni costruttive e controllo dell’eseimne

20.2.1 Instabilita laterale
Per i pilastri e per le travi in cui puo verificaigstabilita laterale, e per elementi di telai,doostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misuraaometa luce, deve essere limitato a 1/450 defighezza per
elementi lamellari incollati e ad 1/300 della luegha per elementi di legno massiccio.
Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletnevinati, schiacciati o danneggiati in altro dao
Il legno, i componenti derivati dal legno e gli mlenti strutturali, non dovranno essere espostinaizmni
piu severe di quelle previste per la strutturatdini
Prima della costruzione il legno dovra essere pmréga un contenuto di umidita il piu vicino poskba
guello appropriato alle condizioni ambientali ini siitrovera nella struttura finita. Se non si ddegsano
importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se sbstituiscono parti che sono state danneggiataddo
inaccettabile, & possibile accettare maggiori curttedi umidita durante la messa in opera, purahsi c
assicuri che al legno sia consentito di asciugaced raggiungere il desiderato contenuto di uraidit

20.2.2 Incollaggio
Quando si tiene conto della resistenza dell'ingglia delle unioni per il calcolo allo stato limitdtimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia sttggad un controllo di qualita che assicuri che
I'affidabilita sia equivalente a quella dei matérgauntati.
La fabbricazione di componenti incollati per useoustirale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate.
Quando si tiene conto della rigidita dei piani dcallaggio soltanto per il progetto allo stato lkienidi
esercizio, si presuppone 'applicazione di unaaaevole procedura di controllo di qualita che assiche
solo una piccola percentuale dei piani di incollaggedera durante la vita della struttura.
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttoridiesivi per quanto riguarda la miscelazione, ledoni
ambientali per I'applicazione e la presa, il contendi umidita degli elementi lignei e tutti queittori
concernenti 'uso appropriato dell’adesivo.
Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo I'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza si dovra evitare I'applicazidingarichi ai giunti per il tempo necessario.

20.2.3 Unioni con dispositivi meccanici
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,nmodo tale
da non ridurre la capacita portante dei giunti.
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovraressere inseriti ad angolo retto rispetto abbaatura, e
fino ad una profondita tale che le superfici dédiste dei chiodi siano a livello della superfice kkgno.
La chiodatura incrociata dovra essere effettuataw distanza minima della testa del chiodo dadldo
caricato che dovra essere almenall8ssendd il diametro del chiodo.
| fori per i bulloni possono avere un diametro nrassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone
stesso.
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelteil lato o il diametro di almenode spessore di almeno
0,3d, essendal il diametro del bullone.
Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tattaro superficie.
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo telhe gli elementi siano ben serrati, e se necesdariranno
essere stretti ulteriormente quando il legno albggiunto il suo contenuto di umidita di equilibrith
diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tollerangul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori
predisposti negli elementi di legno non dovrannerawn diametro superiore a quello dei perni.
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Al centro di ciascun connettore dovranno essengodisun bullone o una vite. | connettori dovramssere
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, ti demranno essere pressati fino al completo insento
nel legno.

L’operazione di pressatura dovra essere normalneffaduata con speciali presse o con specialbhulli

serraggio aventi rondelle sufficientemente grandjiele da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressasi@dgvra controllare attentamente che esso noia abibito
danni durante il serraggio. In questo caso, laethadiovra avere almeno la stessa dimensione dekettre
e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte ilatiam la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati corpgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stedsmetro del gambo e profondita pari alla lunghedeha

gambo non filettato;
- il foro guida per la porzione filettata dovra ex&n diametro pari a circa il 50% del diametrogiahbo;
- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aellate, nei fori predisposti.

20.2.4 Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in mododaéenon si verifichino tensioni non volute. Si ciwno
sostituire gli elementi deformati, fessurati o madate inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante 'immagazzinamento, il tragpa la
messa in opera. Se la struttura e caricata o sgatemmodo diverso da come sara nell'opera fiitalovra
dimostrare che questa & accettabile anche consiteiche tali carichi possono avere effetti dinanmig|
caso, per esempio, di telai ad arco, telai a paritc., si dovranno accuratamente evitare distursiel
sollevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

Art. 21.Esecuzione di strutture in acciaio
21.1 Composizione degli elementi strutturali

21.1.1 Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessdre 4 mm.
Una deroga puo essere consentita fino ad uno spdssc3 mm per opere sicuramente protette contr
corrosione, quali, per esempio, tubi chiusi alleegsita e profili zincati, oppure opere non espasié
agenti atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elemti e i profili sagomati a freddo.

21.1.2 Problematiche specifiche
Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;
- tolleranze degli elementi strutturali di fabbzane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;
- variazioni di sezione;
- intersezioni;
- collegamenti a taglio con bulloni normali e chijod
- tolleranze foro-bullone;
- interassi dei bulloni e dei chiodi;
- distanze dai margini;
- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiza;
- collegamenti saldati;
- collegamenti per contatto.

21.1.3 Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto e vietato I'impiego di diffetienetodi di collegamento di forza (per esempaddatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno soésslisia in grado di sopportare I'intero sforzo.

21.2 Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistn

62



21.2.1 Serraggio dei bulloni
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidwiamometriche a mano, con o senza meccanismo
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneucia con limitatore della coppia applicata. Tugteraltro,
devono essere tali da garantire una precisionamoaore di +5%.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati,dbntrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato
in uno dei seguenti modi:
- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;
- dopo aver marcato dado e bullone per identifitar®ro posizione relativa, il dado deve esseiegr
allentato con una rotazione almeno pari a 60° erigeirato, controllando se l'applicazione dellpgia
prescritta riporta il dado nella posizione origaal
Se in un giunto anche un solo bullone non rispaaités prescrizioni circa il serraggio, tutti i bufiodel
giunto devono essere controllati.
La taratura delle chiavi dinamometriche deve esseréficata prima dell'inizio lavori da un labooaito
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/20@1con frequenza trimestrale durante i lavori.

21.2.2 Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore darre per una giunzione di forza non abbiano fliegi
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono egs piazzati con interposte rosette cuneiformi, dal
garantire un assetto corretto della testa e ded dath consentire un serraggio normale.

21.3 Unioni saldate
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uniopdecedimenti all’arco elettrico codificati secanta
norma UNI EN ISO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchétemti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e na@nuwovranno essere qualificati secondo la nothd
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantde#th nella norm&NI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovrarsgere specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gidesta-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robséis dovranno essere certificati secondo la NAdR&EN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esspralificati secondo la normadNI EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrasseere superiori a 350 HV30.
Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemadtallici (saldatura ad innesco mediante sollexatm e
saldatura a scarica di condensatori ad innesca putta) si applica la normidNI 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 operatrdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositagtiéesara scelto dal costruttore secondo critecbdipetenza
e di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in naca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.
Nell’esecuzione delle saldature dovra, inoltre gessispettata 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 @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norbidl EN ISO 9692-1
Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutlivi finali per accertare la corrispondenzdieglli di
gualita stabiliti dal progettista sulla base delbeme applicate per la progettazione.
In assenza di tali dati, per strutture non soggettatica si adottera il livello C della norraiNI EN I1ISO
5817 Per strutture soggette a fatica, invece, si adtt livello B della stessa norma.
L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi @on distruttivi, in aggiunta al controllo visivé H00%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavéter i cordoni ad angolo o giunti a parziale pea®one, Si
useranno metodi di superficie (per esempio, ligpeinetranti o polveri magnetiche). Per i giuntiienp
penetrazione, invece, oltre a quanto sopra prewssisseranno metodi volumetrici, e cioé raggi Jamnma
o0 ultrasuoni per i giunti testa a testa, e solmalioni per i giunti a T a piena penetrazione.
Per le modalitd di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilitd si potra fare utile riferimenalle
prescrizioni della normbalNI EN 12062
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dawno essere qualificati, secondo la notddl EN 473,
almeno di secondo livello.
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Il costruttore deve corrispondere a determinatui®ty. In relazione alla tipologia dei manufatéalizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore devesessertificato secondo la norradNI EN ISO 3834 (parti

2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del peedendi coordinamento delle operazioni di saldatlese
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita, riassunti nella tabella sottostarita
certificazione dell'azienda e del personale dovsaeee operata da un ente terzo, scelto, in assénza
prescrizioni, dal costruttore, secondo criterimflipendenza e di competenza.

Tabella - Tipi di azione sulle strutture soggette &atica in modo 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 non esplicitamente
menzionati*
Livello dei requisiti di Elementare Medio Medio Completo
qualita secondo la norma EN I1SO 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.

21.3.1 Raccomandazioni e procedure
UNI EN 288-3— Specificazione e qualificazione delle procedurealdatura 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 séldsatura dei metalli.
Nomenclatura dei procedimenti e relativa codificam@ numerica per la rappresentazione simbolica sui
disegnj
UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deiemali metallici. Guida generale per
la saldatura ad arcp
UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di malemetallici. Saldatura ad arco
per acciai ferritici;
UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matemetallici. Saldatura ad arco di
acciai inossidabili
UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura deienali metallici. Parte 4: Saldatura
ad arco dell'alluminio e delle leghe di alluminio
UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di matemetallici. Parte 5: Saldatura
degli acciai placcati

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

21.3.3 Quialificazione dei saldatori
UNI EN 287-1-Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura [gsione. Partel: Acciai
UNI EN 1418 — Personale di saldatura. Prove di qualificazione ldegperatori di saldatura per la
saldatura a fusione e dei preparatori di saldatuea resistenza, per la saldatura completamente
meccanizzata e automatica di materiali metallici

21.4  Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere faciligosdtituzione degli apparecchi di appoggio, nsbca cui
questi abbiano vita nominale piu breve di quelléadmstruzione alla quale sono connessi.
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21.5 Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sk@no di comprovata resistenza alla corrosionegrmz
essere adeguatamente protetti mediante verniciataiacatura, tenendo conto del tipo di acciaidladsua
posizione nella struttura e dell’lambiente nel qualeollocato. Devono essere particolarmente pratett
collegamenti bullonati (precaricati e non precdijcan modo da impedire qualsiasi infiltraziond'iaterno
del collegamento.
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosionigliorata (per i quali puo farsi utile riferimentlla
norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove nesegsgrotezioni mediante verniciatura.
Nel caso di parti inaccessibili, o profili a seztochiusa non ermeticamente chiusi alle estremiter,athno
prevedersi adeguati sovraspessori.
Gli elementi destinati ad essere incorporati irtigtcalcestruzzo non devono essere verniciati possono
essere, invece, zincati a caldo.

21.5.1 Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le pregsrizielle
seguenti norme:
UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro la coriogse. Rivestimenti elettrolitici di zinco
con trattamento supplementare su materiali fermacciaiq
UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la corioee. Rivestimenti elettrolitici di cadmio
su ferro o acciaip
UNI EN 12487 — Protezione dei materiali metallici contro la corrose. Rivestimenti di conversione
cromati per immersione e senza immersione su aliionei leghe di alluminio
UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di
nichel, nichel piu cromo, rame piu nichel e rame pichel piu cromp
UNI EN 1403- Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimefettrolitici. Metodo per la definizione
dei requisiti generali
UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale
UNI EN I1SO 12944-2— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti
UNI EN 1SO 12944-3— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione
UNI EN ISO 12944-4— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazign
UNI EN I1SO 12944-6— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione drusture di acciaio mediante
verniciatura. Prove di laboratorio per le prestamip
UNI EN ISO 12944-7— Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante
verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei ladbrerniciatura

Art. 22. Manufatti in acciaio per strutture

I manufatti metallici per strutture potranno esga@ili semplici 0 composti, ottenuti questi uliimediante
saldatura. Tali profili serviranno sia per strugtysrimarie che per orditure secondarie e potrargsere
piegati a freddo o a caldo; dovranno essere foeniibsti in opera seguendo rigorosamente le présaridi

cantiere e in conformita alle norme cnr 10011.

Negli assemblaggi saranno rispettate le dimensi@ii andamenti delle saldature e saranno inskxitjove
indicato, fazzoletti irrigidenti o fazzoletti pealdature, piastre, ecc.; sara inoltre eseguitauggale tipo di
lavorazione dovesse rendersi necessaria, inclusedture e le bullonature e i tirafondi annegatplinti di

fondazione.

Seguendo le disposizioni di cantiere, saranno é@segti i trattamenti protettivi e conservativmonché le
verniciature finali.

La superficie dovra presentarsi priva di ogni as@er discontinuita.
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Art. 23.  Confezionamento e posa in opera del caldeszzo
23.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e amat

23.1.1 Studio e accettazione della composizionealeéstruzzo

L'impresa, a seguito dello studio di composiziors chlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficialella
base delle prescrizioni progettuali, indichera alleezione dei lavori i risultati delle prove fikie e di
resistenza meccanica realizzate su una o piu caxibm di materiali granulari lapidei utilizzabttier il
lavoro in questione, specificando in modo precésprbvenienza e granulometria di ogni singola pezaa
Per ogni combinazione provata, verra indicata idaifesa la granulometria, la quantita d’acquaazilta, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satuggedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemerilto,
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavoitabd la relativa perdita nel tempo della medesjatiaeno
fino a due ore dal confezionamento), honché lestesie meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscela,drove di accettazione della miscela stessa doegran
essere eseguite presso un laboratorio ufficialeicoateriali componenti effettivamente usati in oene,
tenendo conto dei procedimenti di impasto e diazlmne adottati nello studio, i quali, a loro volk&ranno
preso in considerazione le procedure di impastosa n opera adottati in cantiere. Per motivi gid@a, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzionelaeri direttamente in cantiere. In questo cadovra
essere assicurata da parte dellimpresa la massoitaborazione. L’'accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valori delle resistenzecarm@che a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, deteatnirsu
provini di forma cubica, prismatica (travetti e speni) e cilindrica, dovra essere convalidata dpheve
allo stato fresco e indurito eseguite, sempre diboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevdtoante la
prova di impianto, nonché su carote prelevate elahtuale getto di prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'pianto di confezionamento e l'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 funzionanmen
dellimpianto di confezionamento e delle appareathe di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impodtimpresa provvedera a suo carico a studiare uravau
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tinhon risponda alle caratteristiche prescrittedlrazione
dei lavori dovra controllare attraverso il laboraaufficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti sodetto 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 lmpogizione della miscela, I'impresa, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, dovréetfiare un nuovo studio da sottoporre all’appravaz
della direzione dei lavori stessa, seguendo le fitadmpraindicate.

L'impresa dovra, in seguito, assicurare i necessantrolli sul calcestruzzo allo stato fresco euiritb,
affinché venga rispettata la composizione acce#dtacaratteristiche 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 eseglé prove ritenute necessarie dalla direziondadeiri.

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

23.1.2 Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con nom miequattro distinte pezzature di aggregati irsprza
di due tipologie di sabbia. La composizione gramétrica risultante di queste ultime potra esserspusta
dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso nosefgmssibile reperire un’unica sabbia di compos&io
idonea, senza che cio possa dar luogo a richiestampenso addizionale.
L’assortimento granulometrico risultante sara aitenvariando le percentuali di utilizzo delle frazi
granulometriche componenti, in modo da ottenereambinato contenuto tra la curva Bolomey e quélla d
Fuller, calcolate tra I'altro in funzione del diatree massimo che non dovra superare i ..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci diretura.
Una volta accettata dalla direzione dei lavori determinata composizione granulometrica, I'imprdsara
attenersi rigorosamente ad essa per tutta la ddehtavoro.
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Non saranno ammesse variazioni di composizioneugparetrica eccedenti in piu 0 in meno il 5% in naass
dei valori della curva granulometrica prescelta peygregato grosso, e variazioni eccedenti in @iin
meno il 3% per I'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 delkcela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie atxile correzioni richieste dal grado di umiditéuate degli
aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbitasgemrarli e assorbita per bagnarli.

23.1.3 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento sara di 300 Ky calcestruzzo vibrato in opera e dovra essere
controllato con la frequenza di ......... con le modatifacui alla normaUNI 6393 Una volta stabilito
attraverso lo studio della miscela il contenutoadattare, questo dovra mantenersi nel campo diréoiza
del + 3% della quantita prevista.

23.1.4 Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzeodv definito, in maniera sia ponderale sia voluitet
con la tolleranza del + 10% (intervallo riferito @ntenuto medio di acqua in fnll valore del contenuto
da rispettare sara quello determinato in laboratatimomento 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 adsonlei materiali granulari e delle perdite perpyazione
durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo ancheocaiell’eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovraees il minimo sufficiente a conferire allimpasik®
lavorabilita specificata compatibilmente con il gaqgimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandoraptestesso la formazione di uno strato d’acquadiloedi
malta liquida sulla superficie degli impasti dopovibrazione.
Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappetjua/cemento, che non dovra superare il valore.d.,
potra ridursi, pur evitando di scendere al di sdito...... , con taluni additivi superfluidificanti e duova
generazione (entrambi i valori tengono conto dedjiza 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 ae@sme scorrevoli, eventualmente, dopo aver esegoa
strisciata di prova. | singoli valori dell’'abbassamto alla prova del cono (slump test), dovrannoltdse
allimpianto comunque non superiori a ...... mm, e lovidi lavorabilita, determinati con la prova Vebeé
calcestruzzo prelevato immediatamente prima debwico dal ribaltabile di approvvigionamento, doura
risultare compresi fra 6 e 10 secondi.

23.1.5 Resistenze meccaniche
La formulazione prescelta per il calcestruzzo doasaere tale da garantire i valori minimi di resigga
meccanica illustrati nella tabella 58.1, rispettnémte su provini cubici o cilindrici confezionatingaturati
con le modalita di cui alle norntéNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

Tabella 58.1 - Valori minimi di resistenza meccang

Stagionatura A 3 giorni(" A 28 giorni
Compressione > N/mm? > 30 N/mm°
Trazione per flessione . N/mm® > N/mm*
Trazione indiretta S N/mm® > N/mm*

@ Potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse
resistenze indicate, ma a due giorni.

La resistenza a trazione per flessione verra datatencon prove eseguite su provini di forma prisraa
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 quelkmi richiesti dovranno risultare dalla media dinmoeno di
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tre provini distinti, i cui singoli valori non doanno scostarsi dalla media di piu del 10%. Taleianeerra
calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiehtd risultato intermedio.
La resistenza a trazione indiretta verra deterraisat provini di forma cilindrica con prove eseguitin
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.

23.2 Confezione, trasporto e posa in opera delesittizzo per strutture in calcestruzamplice e armato

23.2.1 Attrezzatura di cantiere
Prima dell'inizio del lavoro, I'impresa dovra sqttwre 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’entitalla durata del lavoro, e dovranno essere armonintame
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 impiasidvra comprendere tutte le persone e le profedgi#éna
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 capacitacyape dalla direzione dei lavori, e dovra essete at
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile. In pateol
dovra essere controllata I'usura delle lame, chheamao sostituite allorquando quest’ultima suplevialore
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anauatrollare giornalmente, prima dell'inizio devtao,
che non siano presenti incrostazioni di calcestruzdurito.

23.2.2 Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamentb adcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio
progetto e la sua accettazione da parte dellaidivezei lavori, dovra essere fatta con impiartgiamente
automatici, esclusivamente a massa, con bilancépeh quadrante, di agevole lettura e con regigine
delle masse di ogni bilancia. A spese dellimprasdra effettuata la verifica della taratura priredl’idizio
dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogalvqlta risulti necessario, fornendo alla direeiatei
lavori la documentazione relativa.
La direzione dei lavori, allo scopo di controlldaepotenza assorbita dai mescolatori, si riserilatigitto di
fare installare nellimpianto di confezionamentoi degistratori di assorbimento elettrico, alla cui
installazione e spesa dovra provvedere limpresaalggitrice. La direzione dei lavori potra richiegler
all'impresa l'installazione sulle attrezzature dibsitivi 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 dige
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano raigucon determinazioni distinte;
- la massa del cemento dovra essere determinataeshilancia separata;
- I'acqua dovra essere misurata in apposito recipidarato, provvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la delitsi del 2%;
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impalitettamente nel miscelatore a mezzo di dispositi
distribuzione dotati di misuratori.
Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamenttriotto 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 dosaggila sua sostituzione con regolazione a mano psgére
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 coizipaog granulometrica di progetto. Tali tolleranze
devono essere verificate giornalmente tramite ratielle determinazioni della massa per almenoi diec
impasti consecutivi.
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23.2.3 Tempo di mescolamento

II tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice I'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni casao, potra essere inferiore ad un minuto. L’unifdémi
della miscela deve essere controllata dalla dinezidei lavori prelevando campioni di calcestruzzo
all'inizio, alla meta e alla fine dello scarico i impasto, e controllando che i tre prelievi noasgntino
abbassamenti al cono che differiscono tra di loggiwdi 20 mm, né composizione sensibilmente diger

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, quale
differenze in questione riguardino piu del 5% detiisure effettuate nel corso di una medesima giardia
produzione, le attrezzature di confezionamentonseracompletamente verificate, e il cantiere norrgot
riprendere che su ordine esplicito della direzideelavori, e dopo che I'impresa abbia prodottprava di
una modifica o di una messa a punto degli impitalé da migliorare la regolarita della produzioret d
calcestruzzo.

23.2.4 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 comunqueressgeguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregaziolae formazione di grumi e altri fenomeni connessi
all'inizio della presa.
Se durante il trasporto si manifestera una segi@gazdovra essere modificata in accordo con leziine
dei lavori la composizione dell'impasto, sopratiide persiste dopo variazione del rapporto acqueict.
Se cio malgrado la segregazione non dovesse edgaigata, dovra essere studiato nuovamente grsiat
di produzione e trasporto del calcestruzzo.

23.2.5 Documenti di consegna
L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei lay@rima o durante I'esecuzione del getto, il doemto di
consegna del produttore del calcestruzzo, conteradmteno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasgorta
- dichiarazione di conformita alle disposizionildetormaUNI EN 206-1;
- denominazione o marchio dell’ente di certificamp
- 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 dawo essere fornite informazioni circa la composia; il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massimagtgikgato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceszzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contstittaie classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche pafdéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, protezéconformita

23.2.6 Esecuzione del getto del calcestruzzo deestiuzzesemplice e armato
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23.2.6.1 Programma dei getti
L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contdamaticipo al direttore dei lavori il programmai detti
del calcestruzzo indicando:
- il luogo di getto;
- la struttura interessata dal getto;
- la classe di resistenza e di consistenza de¢siiezzo.
| getti dovrebbero avere inizio solo dopo chetietibre dei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa,;
- la pulizia delle casseforme;
- la posizione e corrispondenza al progetto det@ature e del copriferro;
- la posizione delle eventuali guaine dei cavirgicempressione;
- la posizione degli inserti (giunti, water stopcs;
- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assa@titi o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra € bene controlldne siano eseguite, in conformita alle disposizidni
progetto, le seguenti operazioni:
- la pulizia del sottofondo;
- la posizione di eventuali drenaggi;
- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

23.2.6.2 Modalita esecutive e verifica della caagiosizione delle armature
L’appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemticessari affinché le gabbie mantengano la poszit
progetto all'interno delle casseforme durante it@e
Prima dell’esecuzione del getto la direzione debtadovra verificare:
- la corretta posizione delle armature metalliche;
- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodsseformi;
- i giunti di ripresa delle armature;
- la bagnatura dei casseri;
- le giunzioni tra i casseri;
- la pulitura dell’armatura da ossidazioni met&écsuperficiali;
- la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spedsur@to per consentirne la vibrazione completeegiare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostar@&anni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-fb ¢
Inoltre, I'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 alrdé&tro massimo dell’inerte che non deve essere superd
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 dettq del calcestruzzo, dovra verificare la proftédiegli
strati e la distribuzione uniforme entro le cassefpl'uniformita della compattazione senza fenomein
segregazione, e gli accorgimenti per evitare ddanuti alle vibrazioni o urti alle strutture giattge.
L'appaltatore ha I'onere di approntare i necesaadorgimenti per proteggere le strutture appentatget
dalle condizioni atmosferiche negative o estrenualigpioggia, freddo, caldo. La superficie dei pdtve
essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, e mgueufino a 28 giorni dall’esecuzione, in climidiag
secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a teryeraninori di 0°C, salvo il ricorso ad opporturautele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

23.2.6.3 Realizzazione delle gabbie delle armgberecemento armato
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quaogsilple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferreatto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantinvariabilitd della geometria della gabbia dnte il
getto.
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldBaaciaio dovra essere del tipo saldabile.
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La posizione delle armature metalliche entro i easdovra essere garantita utilizzando esclusivaenen
opportuni distanziatori in materiale plastico n@iaimabile oppure di malta o pasta cementizia, adeonda
rispettare il copriferro prescritto.

23.2.6.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali devono essere interrott@yero sovrapposte, preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicut@meoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, fghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essaon minore di venti volte il diametro della barta
distanza mutua (interferro) nella sovrapposiziooe deve superare quattro volte il diametro;
- saldature, eseguite in conformita alle normeigore sulle saldature. Devono essere accertatddalslita
degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdibjiga fra metallo e metallo di apporto, nellegiioni
o condizioni operative previste nel progetto eseout
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. fiplidi giunzioni devono essere preventivamentedail
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 proddéi
utilizzare per le giunzioni.

23.2.6.5 Getto del calcestruzzo ordinario
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspodite casseforme si deve effettuare applicando dlitt
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del esimzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, elalspessore degli strati orizzontali di calcestoyzz
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dtr80
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in wlirda stendere poi successivamente con l'impiego d
vibratori, in quanto questo procedimento pu0 pravecl'affioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per limitare I'altezza di cadutartibsel calcestruzzo, é opportuno utilizzare un tdbgetto
che consenta al calcestruzzo di fluire all'intednguello precedentemente messo in opera.
Nei getti in pendenza é opportuno predisporre dedaini d’arresto atti ad evitare la formazionelidgue
di calcestruzzo tanto sottili da non poter esserspattate in modo efficace.
Nel caso di getti in presenza d’acqua e opportuno:
- adottare gli accorgimenti atti ad impedire checdjua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi lgolare
presa e maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviea dell’acqua e adottare miscele di calcestruzaesive,
con caratteristiche antidilavamento, preventivamgmnovate ed autorizzate dal direttore dei lavori;
- utilizzare una tecnica di messa in opera che egandi gettare il calcestruzzo fresco dentro litestruzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da fairgfil calcestruzzo verso l'alto, limitando coktdntatto
diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in imeento.
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1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.1 - Esempi di getto di calcestruzzo corastro trasportatore: a) getto corretto e b) getto on
corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli giggati dalla malta cementizia. La barriera compora
soltanto il cambiamento di direzione della segregame.

1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera

Nessuna >
segregazione ~a e

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.2 - Esempi di getto di calcestruzzo da @no inclinato: a) getto corretto e b) getto non
corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli giggati dalla malta cementizia. La barriera compora
soltanto il cambiamento di direzione della segregame.

23.2.6.6  Getto del calcestruzzo autocompattante
Il calcestruzzo autocompattante deve essere vengdid casseforme in modo da evitare la segregazon
favorire il flusso attraverso le armature e le igait difficili da raggiungere nelle casseformeinnissione
per mezzo di una tubazione flessibile puo fac#itir distribuzione del calcestruzzo. Se si usapampa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, il tealainli gomma deve essere predisposto in modo che |l
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente damtoassaforma. Per limitare il tenore d’aria osal@
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 srigge di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo acooegito favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita |
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'okigit & raggiunto fissando al fondo della cassafouma
raccordo di tubazione per pompa, munito di sarac@ecollegato al terminale della tubazione dediapa.
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Indicativamente un calcestruzzo autocompattantefdrenulato ha una distanza di scorrimento orizzienta
di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunquehedalla densita delle armature.

23.2.6.7 Getti in climi freddi
Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno una
delle seguenti condizioni:
- la temperatura media dell’aria € inferiore a 5°C;
- la temperatura dell'aria non supera 10°C perdpil? ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte leesfig a contatto con il calcestruzzo siano a terapga_>
+5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devongems rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | geteési#brno devono essere sospesi se la temperatiliegiae
0° < C. Tale limitazione non si applica nel caso ditiget ambiente protetto o qualora siano predisposti
opportuni accorgimenti approvati dalla direzioné ldwori (per esempio, riscaldamento dei costitudént
calcestruzzo, riscaldamento dell’ambiente, ecc.).
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli efi@dli clima freddo durante tutte le fasi di prepavaei
movimentazione, messa in opera, maturazione.
L'appaltatore deve eventualmente coibentare laafasna fino al raggiungimento della resistenza qitta.
In fase di stagionatura, si consiglia di ricorral@iso di agenti anti-evaporanti nel caso di sfipepiane, o
alla copertura negli altri casi, e di evitare ogpporto d’acqua sulla superficie.
Gli elementi a sezione sottile messi in opera isseforme non coibentate, esposti sin dall'inizibaase
temperature ambientali, richiedono un’attenta gemgirata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portinocaingelamento dell’acqua prima che il calcestruzabia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compoess{5 N/mm), il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.
Il valore limite (5 N/mm) corrisponde ad un grado d’idratazione sufficiemtedurre 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 condiziomingtiche particolari (alta montagna) nel corso elgjliali
c’é comunque possibilita di gelo, tutte le supérdiel calcestruzzo vanno protette, dopo la messpera,
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi déb glurante le prime 24 ore non impedisce comunuue
ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione dedlsistenze nel tempo.
Nella tabella 58.2 sono riportate le temperatunesiggiate per il calcestruzzo in relazione alle diaioni
climatiche ed alle dimensioni del getto.

Tabella 58.2 - Temperature consigliate per il calatruzzo in relazione alle condizioni climatiche elke
dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione [mfh

<300 | 300 + 900 | 900 + 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento dedl messa in opera
13C | 10C | 7C | 5C

Massima velocita di raffreddamento per le superficdel calcestruzzo al termine
del periodo di protezione
1,15T/h | 0,90C/h 0,70C/h | 0,45C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del cdtcego fresco messo in opera nelle casseforme non
dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nelgpetto precedente. In relazione alla temperaonaiente e

ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedan raffreddamento di 2-5°C tra il termine della
miscelazione e la messa in opera. Durante il perfoeido é 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 elaturazione, il calcestruzzo deve essere raféied
gradatamente per evitare il rischio di fessure peate dalla differenza di temperatura tra parterivat ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superidel calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non
dovrebbe superare i valori riportati in tabellac8nsiglia di allontanare gradatamente le protezfanendo

in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatam@uailibrio termico con 'ambiente.
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23.2.6.8 Gettiin climi caldi
Il clima caldo influenza la qualita sia del caleegzo fresco che di quello indurito. Infatti, pra@eouna
troppo rapida evaporazione dell'acqua di impastma velocita di idratazione del cemento eccessinne
elevata. Le condizioni che caratterizzano il clicatdo sono:
- temperatura ambiente elevata,
- bassa umidita relativa;
- forte ventilazione (non necessariamente nella stalgione 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 ¢gzd a rapprendere nel corso della messa in opera;
- riduzione del tempo di presa con connessi problinmessa in opera, di compattazione, di finitera
rischio di formazione di giunti freddi;
- tendenza alla formazione di fessure per ritiaspto;
- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.
| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:
- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalilme nello sviluppo delle resistenze a scademze p
lunghe, sia per la maggior richiesta di acquapsreeffetto del prematuro indurimento del calcestoy
- maggior ritiro per perdita di acqua;
- probabili fessure per effetto dei gradienti tennfpicco di temperatura interno e gradiente teamnierso
I'esterno);
- ridotta durabilita per effetto della diffusa moefessurazione;
- forte variabilita nella qualita della superfidevuta alle differenti velocita di idratazione;
- maggior permeabilita.
Durante le operazioni di getto la temperatura ihefiasto non deve superare 35°C; tale limite dogse
convenientemente ridotto nel caso di getti di gratichensioni. Esistono diversi metodi per raffrecdd
calcestruzzo; il pit semplice consiste nell’utibzd’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostitugah parte
dell'acqua d’impasto. Per ritardare la presa deter@o e facilitare la posa e la finitura del callee=zo, si
possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidiinti ritardanti di presa, preventivamente autotizdalla
direzione dei lavori.
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono esseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvewarglo la
temperatura risulta piu bassa.
| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraressere confezionati preferibilmente con cemehtisso
calore di idratazione, oppure aggiungendo addii@rdanti all'impasto.
Il getto successivamente deve essere trattato cquaanebulizzata e con barriere frangivento peirred
I'evaporazione dell’acqua di impasto.
Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eirato raffreddando i componenti, per esempiortdae
allombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'aeq In tal caso, prima dell’esecuzione del gettivoele
casseforme, la direzione dei lavori dovra accertdns il ghiaccio risulti completamente disciolto.

23.2.6.9 Riprese di getto. Riprese di getto suestiozzo fresco e su calcestruzzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere autorizitéa direzione dei lavori. Per quanto possihilgetti
devono essere eseguiti senza soluzione di cordtinnimodo da evitare le riprese e conseguire dassaria
continuita strutturale. Per ottenere cio, & oppurtadurre al minimo il tempo di ricopertura tra gtrati
successivi, in modo che, mediante vibrazione,tenhga la monoliticita del calcestruzzo.
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, &emsario che la superficie del getto su cui si gutevia
ripresa, sia lasciata quanto piu possibile cormugatternativamente, la superficie deve esserefisca
pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adesenon il getto successivo. L'adesione puo essegéarata
con specifici adesivi per ripresa di getto (resimegon tecniche diverse che prevedono Il'utiliziaditivi
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungetecalcestruzzo o da applicare sulla superficie.
In sintesi:
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco pussssere eseguite mediante I'impiego di addiifardanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compmsgzdel calcestruzzo;
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- le riprese dei getti su calcestruzzo induritoatevprevedere superfici di ripresa del getto prenggimolto
rugose, che devono essere accuratamente puliteperfisialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugmo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrugizogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa,;

- collegando i due getti con malta di collegamemtdiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartgvatsanti le superfici di ripresa, occorre farers tali
barre, in grado per la loro natura di resisteraglio, possano funzionare piu efficacemente colamenti
tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, esdengli elementi compressi costituiti da aste vilitudi
calcestruzzo che, come si & detto in precedenbéaraba trovare una buona imposta ortogonale tis@et
loro asse (questo e, per esempio, il caso delledgdtate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadehdliscontinuita o le differenze d’aspetto e celo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavievono eseguirsi le ulteriori disposizioni dekttiore dei
lavori.

Superficie di ripresa

a) Trave di piano

Provenienza del getto

b) Trave di fondazione
Figura 58.3 - Modalita di ripresa del getto in trav di piano e di fondazione

75



Superficie di ripresa da rendere
"irregolare" o meglio attrezzata,
per l'imposta ortogonale ai puntoni

Trave gettata in tempi successivi, le
barre (b) hanno anche la funzione
di aggancio

Figura 58.4 - Modalita di ripresa del getto su travdi spessore elevato

23.2.6.10 Compattazione del calcestruzzo
Quando il calcestruzzo fresco e versato nella éagsa, contiene molti vuoti e tasche d’aria racshitra
gli aggregati grossolani rivestiti parzialmenterdalta. Il volume di tale aria, che si aggira tréa i il 20%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, daleersione della cassaforma, dalla distribuzione e
dal’addensamento delle barre d’armatura e dal noaehocui il calcestruzzo e stato versato nellaafassa.
La compattazione € il processo mediante il quagmalticelle solide del calcestruzzo fresco si seriaa loro
riducendo i vuoti. Tale processo pud essere efffiitumediante vibrazione, centrifugazione, battitara
assestamento.
| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e B@,atlo stato fresco sono generalmente rigidi,iegdno
una compattazione piu energica dei calcestruzzilatise S3 o S4, aventi consistenza plastica oigalast
fluida.
La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origilamente con poca acqua non pu0 essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza laeegs e da luogo alla formazione di una miscelabile
che tende a segregare durante la messa in opeaad@uecessario possono essere utilizzati degiinadd
fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.
Nel predisporre il sistema di compattazione, siedprkendere in considerazione la consistenza efiettel
calcestruzzo al momento della messa in opera aregffetto della temperatura e della durata dipoes,
puo essere inferiore a quella rilevata al termigl€ichpasto.
La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfaoro.

23.2.6.10.1 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestrudzeesco rapide vibrazioni che fluidificano la maka

drasticamente riducono I'attrito interno esistetnte gli aggregati. In questa condizione, il calagsto si

assesta per effetto della forza di gravita, fluisele casseforme, avvolge le armature ed espelia |

intrappolata. Al termine della vibrazione I'attritaterno ristabilisce lo stato di quiete e il calitazzo risulta

denso e compatto. | vibratori possono essere irgerasterni.

| vibratori interni, detti anchad immersione ad agqQ sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codtitla

una sonda o ago, contenente un albero eccentricoaaa da un motore tramite una trasmissione thdssi

Il loro raggio d'azione, in relazione al diametrk@ria tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vilorze,

guando il vibratore & immerso nel calcestruzzaraparesa 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 I'alto dell’'acqud 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
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della compattazione pud essere valutato dall’aspdgtla superficie, che non deve essere né porésa n
eccessivamente ricca di malta. L'estrazione dedl'afpve essere graduale ed effettuata in modo da
permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L’'ago deve essere introdotto per I'intero spessialegetto fresco, e per 5-10 cm in quello sottdstase
qguesto e ancora lavorabile. In tal modo, si ottieneadeguato legame tra gli strati e si impedisce |
formazione di un giunto freddo tra due strati ditiggovrapposti. | cumuli che inevitabilmente sirff@ano
guando il calcestruzzo e versato nei casseri dewmsere livellati inserendo il vibratore entro taol
sommita. Per evitare la segregazione, il calceatrumon deve essere spostato lateralmente conadteibr
mantenuti in posizione orizzontale, operazione atmaporterebbe un forte affioramento di pasta celziant
con contestuale sedimentazione degli aggregatsigrba vibrazione ottenuta affiancando il vibratadée
barre d’armatura e tollerata solo se I'addensamémtde barre impedisce l'ingresso del vibratore e
condizione che non ci siano sottostanti strataditestruzzo in fase d’'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera digtiati, si dovra programmare la consegna del dalce®

in modo che ogni strato sia disposto sul precedgnssmdo questo & ancora allo strato plastico, dasi
evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmentaglhémpianti di prefabbricazione ma possono, conuejq
essere utilizzati anche nei cantieri quando lattstras € complessa o 'addensamento delle barrendtara
limita o impedisce l'inserimento di un vibratore iatmersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazionainite una sezione piana appoggiata alla supedaigetto;

in questo modo il calcestruzzo € sollecitato inetd¢ direzioni e la tendenza a segregare € minuma.
martello elettrico pud essere usato come vibrasuneerficiale se combinato con una piastra d’idonea
sezione. Per consolidare sezioni sottili & utifiego di rulli vibranti.

Vibratore in posizione verticale

‘e aintervalli regolari Il vibratore inclinato comporta

I'incompleta vibrazione del getto
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Figura 58.5 - Esecuzione del getto e modalita di stipazione mediante vibrazione interna
23.2.6.11 Stagionatura

23.2.6.11.1  Prescrizioni per una corretta stagiamat

Per una corretta stagionatura del calcestruzzae@ssario seguire le seguenti disposizioni:

— prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefodnkegno, oppure isolare il sottofondo con foglpthstica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento dekgsa in opera deve esser®°C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela.

— durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento perniella velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggéano diretto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temmm@aquali fogli di polietilene, nell'intervallodrla messa
in opera e la finitura;
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- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inidella stagionatura protetta.

— dopo la messa in opera:

- minimizzare I'evaporazione proteggendo il calaezo immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interatbedsezioni e di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra I'intee I'esterno e di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra il esluzzo messo in opera e le parti gia induritdtd a
elementi della struttura e di 15°C.

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

23.2.6.11.2 Protezione in generale

La protezione consiste nellimpedire, durante &efaiziale del processo di indurimento:

- 'essiccazione della superficie del calcestrupmrché I'acqua € necessaria per l'idratazioneelento e,
nel caso in cui si impieghino cementi di miscelar g progredire delle reazioni pozzolaniche. Inmlt
ancora, per evitare che gli strati superficiali eh@nufatto indurito risultino porosi. L'essiccazeoprematura
rende il copriferro permeabile e, quindi, scarsameasistente alla penetrazione delle sostanzeesgjge
presenti nellambiente di esposizione;

- il congelamento dellacqua d'impasto prima checalcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzli temperatura attraverso la sezione del mamfsitino
di entita tale da generare fessure.

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatde/ranno essere preventivamente sottoposti all’esaeh
direttore dei lavori, che potra richiedere le oppoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdoevitare che i getti di calcestruzzo subiscant ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuddne le variazioni termiche differenziali nellzisae
trasversale delle strutture, da misurare con setiermocoppie, non provochino fessure o cavillatiadi da
compromettere le caratteristiche del calcestruadarito. Tali variazioni termiche potranno essezéficate
direttamente nella struttura mediante serie di ¢eoppie predisposte all'interno del cassero nedsizione
indicata dal progettista.

L’appaltatore dovra evitare congelamenti supeffii@aotali di strutture in cemento armato sottdppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con egosnte abbattimento delle proprieta del calceatruz
indurito nel caso di strutture massive.

23.2.6.11.3 Protezione termica durante la stagiareat

A titolo esemplificativo, di seguito si indicangiu comuni sistemi di protezione termica per leitstire in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d’acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE

Il At < 20°C puo essere rispettato se si usa una cassafsaiaate, ad esempio legno compensato con
spessore 2 cm, o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE

La parte superiore del getto si pud proteggerewofoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di siabhl
foglio di polietilene ha anche la funzione di manetes la superficie pulita e satura d’'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO DACQUA

La corretta stagionatura & assicurata mantenergtardemente umida la struttura messa in operacésel
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si sugme di creare un cordolo perimetrale che permeite
mantenere la superficie costantemente ricopertdodai centimetri d’acqua.
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Occorre porre attenzione, in condizioni di fortenezione, 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, edtara
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttash@ nella movimentazione le coperte possono esser
facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstaina di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scadsea previsti, occorre prevedere ed eseguiraimtiere
una serie di verifiche che assicurino I'efficacéld misure di protezione adottate.

23.2.6.11.4 Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la massapera e il tempo in
cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiebsenziali desiderate. Per I'intera durata deédlgisnatura,

il calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure effénla sua maturazione possa avvenire in manierattzo

La durata di stagionatura deve essere prescriti@l@zione alle proprieta richieste per la supgsfidel
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 ark2 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 XCh la
durata di stagionatura deve essere estesa fin@mdqul calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua sigierf
almeno il 50% della resistenza media, o il 70%adedkistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 58.3 sono riportati, in funzione deBviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacplrestruzzi esposti a classi d’esposizione divdas¥0 e
XC1.

Tabella 58.3 - Durata di stagionatura minima per clcestruzzi esposti a classi d’esposizione diversaa(

X0 a XC1)
Temperatura t della Durata minima della stagionatura (giorni)
superficie del - - - -
calcestruzzo [C] Sviluppo della resistenza in base al rapporto 1 = (femo/femes)
Rapido Medio Lento Molto lento
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 fon 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
guale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5C no n deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, resegia ad ottenere la durabilita e impermeabikffodstrato
superficiale, non deve essere confusa con il tengo@ssario al raggiungimento della resistenza pitasc
per la rimozione delle casseforme, e i conseguasyetti di sicurezza strutturale. Per limitare éadjia
d’acqua per evaporazione si adottano i seguentdnet

- mantenere il getto nelle casseforme per un temagguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con falylplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti
di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superiicgrado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzol'epporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possoessere applicati lungo i giunti di costruzioselle
riprese di getto o sulle superfici che devono essettate con altri materiali, a meno che il prtalaon
venga completamente rimosso prima delle operariatie si sia verificato che non ci siano effettjaiévi
nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo ffiec deroga da parte della direzione dei lavorer P
eliminare il film dello strato protettivo dalla serficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sabbya o
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lidropulitura con acqua in pressione. La coloragodel prodotto di curing serve a rendere visilaili
superfici trattate. Si devono evitare, nel corstladstagionatura, i ristagni d’acqua sulle supertbe
rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratehe per la superficie del calcestruzzo, glaliesistenza
all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentbtenpo di protezione e maturazione.

23.2.6.11.5 Norme di riferimento per i prodottirfibgeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezéconformita,;

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

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

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

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

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

23.2.6.11.6  Controllo della fessurazione superficia

Per le strutture in cemento armatocui non sono ammesse fessurazioni dovranno eeggedisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esaxwtimpartite dalla direzione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore cliegenera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrce@tia superficie del getto intorno ai 20°C.

23.2.6.11.7 Maturazione accelerata con getti diorepsaturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdigdestruzzo gettato pud ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80°C alla pressione atmosfeliastemperatura massima raggiunta dal calcestruamo n
deve superare i 60°C, e il successivo raffreddaoneéene avvenire con gradienti non superiori a 19°C/

A titolo orientativo potranno essere eseguite teomandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accédetra
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure).

23.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture iltestruzzo semplice e armato
23.2.7.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoewodo essere realizzate in modo da sopportaredei atle
guali sono sottoposte nel corso della messa inaapercalcestruzzo, e in modo da essere abbagigita
per garantire il rispetto delle dimensioni geonudtei e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme us&ssere classificate in:
- casseforme smontabili;
- casseforme a tunnel, idonee a realizzare conte&mpamente elementi edilizi orizzontali e verticali
- casseforme rampanti, atte a realizzare strutiemticali mediante il loro progressivo innalzamento
ancorate al calcestruzzo precedentemente mesgeiia;o
- casseforme scorrevoli, predisposte per realiziamodo continuo opere che si sviluppano in alieaz
lunghezza.
Per rispettare le quote e le tolleranze geometrpmogettuali, le casseforme devono essere pratit@me
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 ata siano
riportate nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresiémtagativo dell'opera da realizzare; tutti i sywiegi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma € ottenuta mediateo$tamento di pannelli. Se tale operazione non &
eseguita correttamente e/o non sono predisposintig tenuta, la fase liquida del calcestruzzbp@cca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla summefidel getto, eterogeneita nella tessitura e wellerazione,
nonché nidi di ghiaia.
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La tenuta delle casseforme deve essere curatado particolare nelle strutture con superfici diceatruzzo
a vista, e puo essere migliorata utilizzando giyprgformati 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 esclusiahaguelle che rimangono inglobate nell’opera fijitarima
della messa in opera del calcestruzzo, richiedanatiamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detkessseforme per agevolare il distacco del calcestiuma
svolgono anche altre funzioni, quali la proteziodella superficie delle casseforme metalliche
dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeaa#izione dei pannelli di legno e il miglioramentella
qualita della superficie del calcestruzzo. La scdkl prodotto e la sua corretta applicazione @mhano la
qualita delle superfici del calcestruzzo, in patace 'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole rmgi di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in op#reatcestruzzo richiedono la saturazione con acgua
deve aver cura di eliminare ogni significativa tiacdi ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano viratolalle casseforme, per rispettare le tolleranekod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano I'effatalla
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.

Tabella 58.4 - Difetti delle casseforme, consegaenprecauzioni

Difetti | Conseguenze |  Precauzioni

Per le casseforme

Utilizzare  casseforme  poco

. . . . deformabili, casseforme ngn
Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimendiona N
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Connettere  correttamente  |e
casseforme e

sigillare i giunti con material
idonei 0 guarnizioni

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita
Tenuta insufficiente d’acqua d’'impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

Per i pannelli

Saturare le casseforme con acqua.
Superficie  del  calcestruzz Usare un idoneo prodotto
omogenea e di colore chiaro disarmante e/o

impermeabilizzante

=]

Superficie troppo assorbente

Distribuire correttamente il

- . L disarmante.
Superficie non assorbente Presenza di bolle safrfi A
Far rifluire il calcestruzzo dal
basso
Pulire accuratamente le
- . . . . . casseforme metalliche.
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine

Utilizzare un prodotto disarmante
anticorrosivo

Per i prodotti disarmanti

Utilizzare un sistema idoneo |a
distribuire in modo omogeneo yn
Macchie sul calcestruzzo film sottile di disarmante

Presenza di bolle d’aria Pulire accuratamente [
casseforme dai residui de
precedenti impieghi

Distribuzione in eccesso

[N

Curare I'applicazione del prodott
disarmante

o

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel désta

23.2.7.1.1 Casseforme speciali
Le casseforme speciali piu frequentemente utilezzano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizalbre
verticali.
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Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesinmziurito dei getti sottostanti precedentemergssiin
opera. |l loro fissaggio € realizzato mediante dnillo barre inserite nel calcestruzzo. L’avanzamerdi
getti e vincolato al raggiungimento, da parte ddtestruzzo, di una resistenza sufficiente a sesteit
carico delle armature, del calcestruzzo del subceggtto, degli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica é finalizzata alla realizzazionstwitture di notevole altezza, quali pile di pordieiniere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industaalviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consentmetiere in opera il calcestruzzo in modo contirlLe.
velocita di avanzamento della cassaforma e regolateodo che il calcestruzzo formato sia sufficeenénte
rigido da mantenere la propria forma, sostenepgdprio peso e le eventuali sollecitazioni indattdle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorregdicali, anche il calcestruzzo del getto successiv

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoafdo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre,
avanzano su rotaie, e la direzione e l'allineamesgito mantenuti facendo riferimento ad un filo didg.
Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti dileg®, condotte d'acqua, rivestimenti di canali,
pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoli verticali, invece, sonbtizaate per realizzare strutture, quali sili, édifa torre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta deicoli per le proprieta del calcestruzzo fresdel caso
delle casseforme scorrevoli orizzontali, & ricldesha consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il dalzeze
deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibratona al rilascio dello stampo deve essere sufiteimente
rigido per autosostenersi. Con le casseforme sadireerticali, invece, il tempo d’indurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri lantice devono essere costantemente controllati.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata peli& occorre verificare la sua funzionalita, sgetnento
portante, e che non sia dannosa, se é elementssacice

23.2.7.1.2 Casseforme in legno

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simogurare che le stesse siano eseguite con tavwbeda
paralleli e ben accostate, in modo che non ablagm@sentarsi, dopo il disarmo, sbavature o digylguree
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'alpgtore avra cura di trattare le casseforme, pdeigyetto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componerasseri devono essere a perfetto contatto pereva
fuoriuscita di boiacca cementizia.

Tabella 58.5 - Legname per carpenteria

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

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

pall, ritti lunghezza > 6-12 cm
Residui di lavorazioni da tavole (mascelle) lunghezza >20 cm
precedenti da travi (mozzature)

Fonte:AITEC, Il cemento armato: carpenteria

23.2.7.1.3 Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemehi possano in ogni modo pregiudicare I'aspetttadel
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodstiehanti disposti in strati omogenei continuiidadmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supeificieista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere asass$o prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, pdurre il numero delle bolle d’aria sulla supeé del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agesidattivo in quantita controllata e la vibraziatmra
essere contemporanea al getto.
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Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdio@ con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme icprodotto usato non alteri il colore.

23.2.7.14 Legature delle casseforme e distanzidedle armature

Gli inserti destinati a mantenere le armature igizone, quali distanziali, tiranti, barre o aléiementi
incorporati 0 annegati nella sezione come placgheri di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale chertaposizione rimanga quella prescritta anche dapodssa

in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligl’élemento strutturale;

- hon ostacolare la messa in opera e la compatiaziel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidigadal mantenere la sua forma durante le operazioni d
messa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforgquaindo attraversano il conglomerato cementizio, n
devono essere dannosi a quest'ultimo. In partiepl&iene prescritto che, dovunque sia possibile, gl
elementi delle casseforme vengano fissati nelfagaisizione prevista usando fili metallici libdriscorrere
entro tubi diPvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere irparati nel getto di calcestruzzo. Dove cio
non fosse possibile, previa informazione alla dineg dei lavori, potranno essere adottati altriesis,
prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metaitlisono, invece, ammessi quelli in plastica, manmue sia
possibile dovranno essere usati quelli in malteednento.

La superficie del distanziatore a contatto con #&saforma deve essere la piu piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilinche e semisferiche.

23.2.7.15 Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiene I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferridatura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme alaéstruzzo in relazione ai suoi gradi di consizdepiu
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzao@mpattantesCo);

- delle sollecitazioni esercitate da personaletenali, attrezzature, ecc., compresi gli effettatisi e
dinamici provocati dalla messa in opera del catoegb, dai suoi eventuali accumuli in fase di gettdalla
sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaalleve.

Alle casseforme non devono essere connessi cafohazioni dinamiche dovute a fattori esterni quedi
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzaaleformazione totale delle casseforme, e la somim
quelle relative ai pannelli e alle strutture di gafio, non deve superare le tolleranze geometipcaeiste
per il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo neorancompletamente indurito e le possibili fessiorazle
strutture di supporto devono prevedere |'effettlbadgpinta verticale e orizzontale del calcestrudumante 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 non € prudente tener conto della riduzione dsgiome
laterale, che deve essere considerata di tipotatros agente su tutta I'altezza di getto, computapartire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Pertaxe la marcatura delle riprese di getto, comgatimte con
la capacita delle casseforme a resistere allassjdnbstatica esercitata dal materiale fluido,allcestruzzo
autocompattante deve essere messo in opera in ocwodimuo, programmando le riprese di getto lungo le
linee di demarcazione architettoniche (modanasegna-piano, ecc.).

23.2.7.2 Giunti tra gli elementi di cassaforma
I giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriugcidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Poga@regrescritto che tali giunti debbano esserecexidti in
modo da divenire elementi architettonici.
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23.2.7.3 Predisposizione di fori, tracce, cavita
L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cordi esecuzione quanto € previsto nei disegni progje
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, éavlhcassature, ecc., per la posa in opera di apgar
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sispptiviali, passi d’'uomo, passerelle d’ispezioregigli tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapettgnsole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc.

23.2.8 Linee generali per il disarmo delle strogtin cemento 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 tollemapecificate;
- resistere ai deterioramenti di superficie doalilisarmo.
Durante il disarmo e necessario evitare che latsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti
| carichi sopportati da ogni centina devono essigisciati gradatamente, in modo tale che gli elaine
supporto contigui non siano sottoposti a sollemt@zrusche ed eccessive.
La stabilita degli elementi di supporto e delle sedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
'annullamento delle reazioni in gioco e lo smofiag L'appaltatore non puo effettuare il disarmdlele
strutture entro giorni ......... dalla data di esecuzidekgetto.
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovvedimenti necessari ad evitare brusche soll=oita
e azioni dinamiche. Infatti, I'’eliminazione di umumorto da luogo, nel punto di applicazione, ad una
repentina forza uguale e contraria a quella esgacilal supporto (per carichi verticali, si tratiaforze
orientate verso il basso, che danno luogo ad impeapmenti di sollecitazione delle strutture). ifarmo
non deve avvenire prima che la resistenza del comgjlato abbia raggiunto il valore necessario iaziehe
all'impiego della struttura all'atto del disarmcgnendo anche conto delle altre esigenze progettuali
costruttive.
Si puo procedere alla rimozione delle casseformgetti solo quando é stata raggiunta la resisterndiaata
dal progettista, e comunque non prima dei tempsquiti nei decreti attuativi della legge n. 108&/1. In
ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato eardato con la direzione dei lavori.
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quatgl@ondizioni climatiche rallentano lo sviluppo leel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disaraltagimozione delle strutture di sostegno detikette e
delle travi. In caso di dubbio, & opportuno vedfie la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.
Le operazioni di disarmo delle strutture devonoeesseseguite da personale specializzato, dopo
I'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dowenere conto e prestare attenzione che sullewsguta
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

Tabella 58.6 - Tempi minimi per del disarmo delletsutture in cemento armato dalla data del getto

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
Strutture — L
[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

23.2.8.1 Disarmanti
L’impiego di disarmanti per facilitare il distacatelle casseforme non deve pregiudicare 'aspettia de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, nfluénzarne la presa, o causare la formazione i leo
macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare 'usad@armanti sulla base di prove sperimentali peuteahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disamb@ non devono superare i dosaggi indicati dal yitoce. 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 deli&tfo disarmante, alle temperature di 20 e

80°C, su superficie di acciaio o di legno trattato
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23.2.8.2 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 essser
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 calcegtzo dalle strutture di supporto dei casseri, devessere
riempiti e trattati in superficie con un materidiegualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneigwtti.

23.2.8.3 Caricamento delle strutture disarmate
Il caricamento delle strutture in cemento armagadnate deve essere autorizzato dalla direzionkeaail,
che deve valutarne l'idoneita statica o in relagiaila maturazione del calcestruzzo e ai carighpsdabili.
La direzione dei lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

23.3 Prescrizioni specifiche per il calcestruzz@ecia vista

Affinché il colore superficiale del calcestruzza&terminato dalla sottile pellicola di malta chda@ima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciarauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed esserapre dello stesso tipo e classe. La sabbiacénve
dovra provenire dalla stessa cava ed avere graettiane composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia #&ayishe dovranno avere lo stesso aspetto estedioveanno
ricevere lo stesso trattamento di stagionaturgahticolare, si dovra curare che I'essiccamenttadahssa
del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si pogsformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste
apparissero, sara onere dell’appaltatore elimirtarigpestivamente mediante spazzolatura, senzagmplie
acidi.

Le superfici finite e curate — come indicato ai fpynecedenti — dovranno essere adeguatamentetprate

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 rugginewe alla presenza temporanea dei ferri di ripreséali
casi, occorrera prendere i dovuti provvedimentijtaedlo che Il'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 preventivangeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati p& legatura e il sostegno dei casseri dovranneresgnossi
dopo la scasseratura.

23.4 Difetti superficiali delle strutture, causeimedi

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeagaklle di
durabilita.

| piu frequenti difetti superficiali sono riportatielle tabelle che seguono, con le indicazionitinedaalle
cause e ai rimedi che devono essere adottati.
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Tabella 58.7 - Nidi di ghiaia

Nidi dighiaia (presenza di aggregato grosso non ric operto da malta cementizia)

Cause

Rimedi

Sezione con forte
congestione dei ferri di

Progettuali armatura e mancanza di Adeguare la disposizione delle armature
spazio per l'introduzione
dei vibratori
Giunti non a tenuta, che

Casseforme permettono la fuoriuscita di | Adeguare le casseforme

acqua, boiacca o malta

Carenza di fini, scarsa
lavorabilita o eccesso
d’acqua, indurimento
anticipato, diametro
massimo degli aggregati in
relazione alle dimensioni
del getto

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Correggere la miscela

Calcestruzzo lasciato
cadere da un’altezza
eccessiva, carico eccessivo
di calcestruzzo nelle
casseforme, tramogge di
carico inesistenti o
inefficaci, spostamento
orizzontale del calcestruzzo

Messa in opera

Correggere la messa in opera

Vibratori sottodimensionati
per potenza, frequenza o
ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o
eccessivo, distanza
eccessiva tra i punti di
vibrazione, numero di
vibratori insufficiente

Compattazione

Correggere I'uso dei vibratori
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Figura 58.6 - Nidi di ghiaia
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Tabella 58.8 - Vuoti sulla superficie del getto cdro cassaforma

Cavita singole sulla superficie di forma irregolare

e dimensione fino a 20 mm

Cause

Rimedi

Superfici di getto in

Progettual contropendenza o con -
interferenze
Superfici delle casseforme
impermeabili, poco
Casseforme bagnabili, troppo flessibili, e | Adeguare il disarmante

con agente disarmante
inadeguato

Condizioni operative

Agente disarmante
applicato in misura
eccessiva o0 non
nebulizzato, temperatura
del calcestruzzo troppo
elevata

Correggere I'applicazione del
disarmante

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Sabbia troppo ricca in fini,
lavorabilita inadeguata,
dosaggio eccessivo in
cemento o materiale
pozzolanico, contenuto
d’aria troppo alto,
calcestruzzo troppo viscoso

Correggere la miscela

Messa in opera

Messa in opera del
calcestruzzo discontinua o
troppo lenta, portata della
pompa o delle tubazioni
inadeguata

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Ampiezza di vibrazione
eccessiva, vibratore
mantenuto fermo e/o
parzialmente immerso,
vibrazione esterna
inadeguata

Correggere il metodo di vibrazione
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Figura 58.7 - Vuoti sulla superficie del getto comb cassaforma

Tabella 58.9 - Giunti delle casseforme in evidenza

Superfici dei giunti con evidenza di aggregati fini

0 grossi carenti in cemento, generalmente delimitat

superfici scure

i da

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta nei
giunti delle casseforme o
nei raccordi di fissaggio,
con sigillatura inadeguata

Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Spostamento laterale del
calcestruzzo

Correggere il metodo di messa in opera

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Eccesso di acqua,
calcestruzzo troppo fluido,
e/o carenti in pasta
cementizia

Correggere I'applicazione del disarmante e
adeguare la miscela

Messa in opera

Tempo di attesa eccessivo
tra la posa del calcestruzzo
e la compattazione

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Eccessiva ampiezza o
frequenza della vibrazione
in relazione alla dimensione
delle casseforme

Correggere la vibrazione
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Profilo di ripresa in
materiale plastico
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Figura 58.8 - Giunti delle casseforme in evidenza

Tabella 58.10 - Aggregati affioranti sulla superfite del calcestruzzo a vista

Aggregati affioranti sulla superficie del calcestru

Zz0 a vista (superfici chiazzate di chiaro o di scu

di macchie aventi dimensioni simili a quelle della  ggregato)

ro, presenza

Cause

Rimedi

Casseforme

Troppo flessibili

Adeguare le casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Aggregati carenti nel
contenuto in fini,
granulometria non corretta,
aggregato leggero con
calcestruzzo troppo fluido

Adeguare la miscela

Compattazione

Vibrazione esterna
eccessiva, o vibrazione
eccessiva di calcestruzzo
leggero

Correggere il sistema di vibrazione
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Tabella 58.11 - Fessure di assestamento

Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza v

ariabile e disposte orizzontalmente)

Cause

Rimedi

Elementi sottili e complessi
con difficolta di accesso per

Progettuali il calcestruzzo e vibratori, Adeguare/verificare la geometria
spessore del copriferro
inadeguato
Casseforme inadeguate e

Casseforme g Adeguare le casseforme

dalle superfici ruvide

Condizioni operative

Discontinuita nelle
operazioni di getto con
tempi eccessivi durante la
messa in opera del
calcestruzzo (ad esempio,
tra le colonne e i solai o le
travi)

Assicurare la continuita del getto

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Composizione
granulometrica inadeguata,
calcestruzzo troppo fluido,
cemento con presa troppo
rapida

Verificare la miscela

Messa in opera

Discontinua

Assicurare la continuita del getto

Compattazione

Vibrazione ad immersione
troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Adeguare la vibrazione

Tabella 58.12 - Variazioni di colore

Variazioni di colore
(variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme)

Cause Rimedi

Ferri di armatura molto

Progettuali L Adeguare il copriferro
vicini alle casseforme
Variazioni nelle proprieta di
assorbimento superficiale,
reazione fra il calcestruzzo
Casseforme € la superficie della Correggere le casseforme

cassaforma, reazione con
I'agente disarmante, perdita
di boiacca in
corrispondenza dei giunti

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Granulometria inadeguata
degli aggregati,
miscelazione non completa,
calcestruzzo troppo
scorrevole, vibrazione
eccessiva

Adeguare la miscela

Messa in opera

Segregazione dei
costituenti, consistenza
troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione
troppo prossima alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Correggere la vibrazione
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Figura 58.9 - Variazioni di colore sulla superficiein evidenza poche ore dopo la rimozione delle

casseforme

Tabella 58.13 - Striature di sabbia e acqua

Striature di sabia e acqua
(variazioni di colore o di ombre dovute alla separa  zione di particelle fini)

Cause Rimedi

Mancanza di tenuta delle
casseforme, acqua in
Casseforme eccesso sul fondo della Adeguare le casseforme, drenare e asciugare I'acqua
cassaforma risalente
durante il getto

Temperatura bassa,

Condizioni operative calcestruzzo con eccesso Adottare una protezione per le casseforme
di acqua
Scarso o eccessivamente

Proprieta del ricco di f|n_|,_m|scela arida, Adeguare la miscela

calcestruzzo fresco con insufficiente contenuto
di pasta

Messa in opera Troppo veloce Correggere la messa in opera

Vibrazione e/o ampiezza di
vibrazione eccessive

Compattazione Adeguare la vibrazione
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Figura 58.10 - Striature di sabbia e acqua

Tabella 58.14 - Delimitazione degli strati

A

Delimitazione degli strati
(zone di colore scuro tra gli strati nel calcestruz Z0)

Cause

Rimedi

Casseforme Troppo deformabili

Irrigidire le casseforme

Temperatura troppo
elevata, mancanza di
continuita nella posa del
calcestruzzo e riprese di
getto a freddo

Condizioni operative

Adeguare il mantenimento della lavorabilita

Troppo bagnato con
tendenza all'essudamento,
presa rapida

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Adeguare la miscela

Troppo lenta, attrezzature o

Messa in opera , -
mano d’'opera inadeguate

Correggere la messa in opera

Carenze nella vibrazione,
difetto di penetrazione dei
vibratori attraverso gli strati

Compattazione

Adeguare la vibrazione
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Tabella 58.15 - Giunti freddi

(vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bor

Giunti freddi
di delle riprese, bordo superiore del calcestruzzo
allo strato inferiore)

non connesso

Cause

Rimedi

Progettual

Spazio insufficiente per
inserire il vibratore

Adeguare i sistemi di vibrazione

Condizioni operative

Mancanza di
coordinamento fra la messa
in opera e la compattazione
o sistema di vibrazione
inadeguato, messa in opera
nel momento in cui lo strato
inferiore del calcestruzzo
ha gia iniziato ad indurire

Continuita della messa in opera e della vibrazione

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Elevata perdita di
lavorabilita e indurimento
troppo rapido

Migliorare la miscela

Messa in opera

Strati troppo profondi, tempi
di attesa eccessivi nella
messa in opera dei vari
strati

Adeguare le procedure di esecuzione

Compattazione

Vibrazione insufficiente,
impossibilita di conferire
continuita al getto
inserendo il vibratore negli
strati contigui, mancato
inserimento dei vibratori
nello strato sottostante

Adeguare la vibrazione

Tabella 58.16 - Marcatura delle casseforme

(irregolarita sulla superficie in corrispondenza de

Marcatura delle casseforme
lle giunzioni delle casseforme, o0 come conseguenza
delle casseforme)

di difetti

Cause

Rimedi

Giunti di costruzione in
corrispondenza di una

Progettuali L - -
variazione nella direzione
delle casseforme
Inadeguate al tipo di getto
(dimensioni del getto,
Casseforme pressione sulle Adeguare le casseforme

casseforme) e di messa in
opera, facilmente
deformabili

Condizioni operative

Sistema di ancoraggio delle
casseforme inadeguato,
eccessivo accumulo di
calcestruzzo prima della
sua distribuzione

Correggere il sistema di ancoraggio e le procedure di getto

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Eccessivo ritardo
nell'indurimento del
calcestruzzo

Migliorare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta

Accelerare la messa in opera

Compattazione

Ampiezza di vibrazione

eccessiva, disomogenea
distribuzione dei punti di
immersione dei vibratori

Adeguare la vibrazione
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Figura 58.11 - Marcatura delle casseforme
23.5 Tolleranze dimensionali
23.5.1 Pilastri
LUNGHEZZA £lcm
DIMENSIONE ESTERNA = 0,5 cm

FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZAL/500
INCAVO PER ALLOGGIAMENTO TRAVI = 0,5cm

23.5.2 Travi
LUNGHEZZA +2cm
LARGHEZZA +0,5cm
ALTEZZA +1cm

SVERGOLATURE PER METRO DI LUNGHEZZA 1/1000

Capitolo 5
ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI

Art. 24.Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio

24.1 Generalita
Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:
- esame Visivo;
- controllo chimico che accerti la composizione mhaiteriali;
- controllo con chiave dinamometrica che acceré cthulloni di ogni classe siano serrati secondant
previsto dalla norm&NR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);
- controllo della corretta esecuzione delle saldatu
Tali controlli devono essere eseguiti da laboraidiciali per evitare contestazioni da parte dedpaltatore.
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24.2 Qualificazioni del personale e dei procedithdnsaldatura
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méindavranno essere qualificati secondo la notohi
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantaesth, i saldatori che eseguono giunti a T con
cordoni d’angolo non potranno essere qualificatiizete 'esecuzione di giunti testa-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robatii dovranno essere certificati secondo la noldi
EN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgraificati secondo la normaN| EN 15614-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1—Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura figsione. Parte 1. Acciai

UNI EN 1418-Personale di saldatura. Prove di qualificazione lilegeratori di saldatura per la saldatura

a fusione e dei preparatori di saldatura a resig@nper la saldatura completamente meccanizzata e
automatica di materiali metallici

UNI EN ISO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle procedursealilatura per materiali metallici.
Prove di qualificazione della procedura di saldauiParte 1: Saldatura ad arco e a gas degli ac&ai
saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel.

24.3 Controllo di qualita delle strutture saldate
Il controllo delle saldature e il controllo di qitaldeve accertare che le giunzioni saldate carridpno alla
gualita richiesta dalle condizioni di eserciziowngli progettuali. Il direttore dei lavori pota éariferimento
alla normaJNI EN 12062
Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusnti fasi:
- verifiche e prove preliminari;
- ispezione durante la preparazione e I'esecuziefie saldature;
- controllo diretto dei giunti saldati.
La prima fase & quella che viene tradizionalmeritiamatacontrollo indiretto delle saldatureCon il
controllo diretto, invece, si procede alla verif@al collaudo vero e proprio del giunto realizzato

24.4 Controlli non distruttivi
Le saldature devono essere sottoposte a contadlidistruttivi 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 al(®®, devono
essere esequiti sotto la responsabilita del dneetdei lavori.
Ai fini dei controlli non distruttivi si possono ase metodi di superficie (per esempio, liquidi i o
polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (psempio, raggi X o gamma o ultrasuoni).
Per le modalita di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilitd, si potra fare riferimentdeaprescrizioni
della normaJNI EN 12062
I controlli devono essere certificati da un laborat ufficiale ed eseguiti da operatori qualificaticondo la
normaUNI EN 473

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062- Controllo non distruttivo delle saldature. Regoknegrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali

UNI EN 1713 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante ultrasuoni dei giunti saldati
UNI EN 1289 —Controllo non distruttivo delle saldature medialitpiidi penetranti. Livelli di accettabilita
UNI EN 1290 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlimagnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature

UNI EN 12062 —Controllo non distruttivo delle saldature. Regokmngrali per i materiali metalligi

UNI EN 473 —Prove non distruttive. Qualificazione e certificmzé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

24.4.1 Metodo ultrasonico
Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difethche a considerevoli profondita e in parti inger
dell’elemento a condizione che esso sia un conguttoonde sonore.
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Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecnicldiksce che, per giunti a piena penetrazione osspno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Tpiana penetrazione, invece, si pud impiegare dolo i
controllo con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con I'appaltatore, ilspeale che esegue i controlli deve essere quatifica
conformita alla norm&NI EN 473, e avere conoscenza dei problemi di controllatirelai giunti saldati da
esaminare.

24.4.1.1 Il volume del giunto da esaminare. La prapione delle superfici
Si premette che, con riferimento alla norbidl 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 &tess
saldatura, oppure il controllo delle zone latei@limicamente alterate.
In generale, la scansione del fascio di onde wtiiabe 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'accoppiamnétrtacce 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 accettabilitg

UNI EN 1713- Controllo non distruttivo delle saldature. Contmlinediante 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@incipi generali

UNI EN 583-2 — Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte Regolazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3—Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecieatrasmissione

UNI EN 583-4 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte EBame delle discontinuita
perpendicolari alla superficie

UNI EN 583-5— Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part€8&ratterizzazione 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. 2r plecontrollo mediante ultrasuoni delle
saldature

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificaizé del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

24.4.2 Metodo radiografico
Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici degssere
eseguito in conformita alla nornuiiNI EN 435.
Il metodo radiografico deve essere usato per itrotla dei giunti saldati a piena penetrazione §gaafo
11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435 —Controllo non distruttivo delle saldature. Contmitadiografico dei giunti saldati

UNI EN 10246-10 -Prove non distruttive dei tubi di acciaio. ContmHadiografico 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

24.5 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 cobiaaira al metallo bianco. E ammessa la semplitigigu
meccanica delle superfici a contatto per giunziorintate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tuteeimpurita della superficie metallica.
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Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato rapti chiave dinamometrica a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata, o iarg@ chiavi pneumatiche con limitatore della cappi
applicata, tutte tali da garantire una precisioae minore dix 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e
nelle verifiche dovranno essere munite di un dedib di taratura emesso in data non superiorarald. Il
valore della coppia di serraggi@, da applicare sul dado o sulla testa del bullaméunzionedello sforzo
normaleN; presente nel gambo del bullone e dato dalla seguelatzione:

Ts=0,20 Ns-d
dove
d e il diametro nominale di filettatura del bullone;
Ns = 0,80 fy n- Aress €5SENA@\ s I'area della sezione resistente della vifg\da tensione di snervamento.
La normaCNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regigeardo le dimensioni che
devono avere i bulloni normali e quelli ad altaisgsnza, riguardo i materiali impiegati per le rtse le
piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadimodo in cui devono essere montate le rosette.

Tabella 35.1 - Valori dell'area resistente, delladrza normale e della coppia di serraggio per variipi di
bulloni (CNR 10011)

Diametro Area Coppia di serraggio Forza normale
D [m] resnstente2 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 7 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 dffato anche mediante serraggio a mano o0 con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamierdesta e dado. Si da, infine, una rotazione al dadopresa
fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norm@NR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedeel
seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circ@d? della coppia prescritta, iniziando dai bullpii interni
del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere I'operazione, come sopra detto, serraadepletamente i bulloni.

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 coppiaieista per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado

- dopo avere marcato dado e bullone per identdi¢darloro posizione relativa, si allenta il dada ama
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllasdd’applicazione della coppia prescritta ripdr@dado nella
posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaatée prescrizioni circa il serraggio, tutti i bufliodel
giunto devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i buttbe risultano conformi, e in rosso
guelli non conformi. Le indagini devono essere aitedredigendo delle tabelle, una per ogni collegyzim
nelle quali devono essere riportate le seguenditigaistiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del #ipecc.
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Art. 25.Controlli sulle strutture in legno massicgo

25.1 Legno strutturale con giunti a dita

Il direttore dei lavori deve acquisire le certifzoani relative alle prove per il controllo di qualieffettuate
dal produttore dell’elemento strutturale in legamellare per ciascuna partita di produzione, irtigaare
per:
- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuatétoponendo a prova l'intera sezione giuntata@nformita
alla normaJNI EN 408;
- i valori della resistenza a flessione e dellastenza a flessione caratteristica di ogni singglmto a dita
(normaUNI EN 385, punto 7.1.4).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 385 —Legno strutturale con giunti a dita. Requisiti paegonali e requisiti minimi di produzione

25.2 Prove su capriate per la determinazione dedlaistenza e del comportamento a
deformazione

Il produttore deve fornire i risultati delle provgguardanti il comportamento alla deformazione e la
resistenza delle capriate soggette al tipo di ogsievedibilmente esercitato in opera (notdidl EN 595).

Le prove con carico uniformemente distribuito poss@ssere simulate applicando determinati carichi
concentrati.

La strumentazione deve essere in grado di applieamisurare in modo continuo i carichi con
un’accuratezza di £ 3% del carico applicato, opppeg carichi minori di 0,F., con un'accuratezza di +
0,3%Fmax

Le deformazioni, in tutti i punti considerati impanti ai fini dei requisiti di funzionalita dellaapriata,
devono essere misurate con un’approssimazione di:

- 0,1 mm nella prova di deformazione;

- 1 mm nella prova di resistenza.

Le procedure di carico sono illustrate nel diagrardnfigura 1 della norm&/NI EN 595. | carichi di
prova non devono generare urti o effetti dinamidiescapriata.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 595 — Strutture di legno. Metodi di prova. Prova dellepdate per la determinazione della
resistenza del comportamento a deformazione

25.3 Prove con carico statico
Le prove di carico statico sulle strutture di legievono essere eseguite in conformita alla ndoiR& EN
380. Nel verbale di esecuzione della prova devonoresmenotate le condizioni ambientali di temperatira
di umidita relativa. Gli spostamenti lungo la linelastica devono essere misurati nei punti stalitit
progetto esecutivo, ovvero nei punti ritenuti neagisdal direttore dei lavori per valutare la paegine della
struttura. In ogni caso, deve essere misuratodstamento nel punto della struttura dove e previstlore
massimo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 380 —Strutture di legno. Metodi di prova. Principi geaéiper le prove con carico statico

Art. 26.  Controlli regolamentari sul conglomerato @mentizio

26.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate dam. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicacaampressione. Si definiscesistenza caratteristicda
resistenza a compressione al di sotto della qupletsattendere di trovare il 5% della popolazidnaitte le
misure di resistenza.

26.2 Controlli di qualita del conglomerato
Il controllo di qualitad, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige la
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produzione del conglomerato cementizio, garanteadowsi, la conformita alle prescrizioni di progett
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE
Consiste nella verifica della qualita dei componértonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eain
acque e additivi), e si esplica attraverso il coitieamento di miscele sperimentali che permettono d
accertare la possibilitd di produrre conglomeratiformi alle prescrizioni di progetto (classe diistenza e
classe di consistenza conformi alla nofdidl EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'eseeione di elementi strutturali, devono essere fordit
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tatirtrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalkth 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 delladeabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrdels
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono dastderarsi cogenti e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leedibne dei lavori puo avviare in presenza di ptoce
particolari di produzione e/o ove necessario, éebgrazione delle precedenti prove.

26.3 Valutazione preliminare della resistenza tidstica

L’'appaltatore, prima dell'inizio della costruziordi un’opera, deve garantire, attraverso idonee grov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiascmiscela omogenea di conglomerato che verrazatia

per la costruzione dell'opera. Tale garanzia sredt anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L’appaltatore resta, comunque, responsabile deflearzia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo legadure di cui al punto seguente.

26.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire rtoolli sistematici in corso d'opera, per verifieata
conformita tra le caratteristiche del conglomeratsso in opera e quello stabilito dal progettorarg#o in
sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miseet@genee e si articola, in funzione del quantitadi
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quigativo di calcestruzzo accettato, se risultandficate le
due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri=Re- 3,5
Rm2Re + 3,5 Rm2Rek+ 1,4 s
(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 coefficiaditeariazione superiore a 0,3.

26.5 Prelievo ed esecuzione della prova a comjmess
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26.5.1 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 etitbee a custodirli in un locale idoneo prima déblanatura e
durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carigaldiestruzzo, per ogni giorno di getto e per ussimao di
100 n? forniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita 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 duénpdi un prelievo rappresenta la cosidde#sistenza
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 qualitd dei costituenti dellimpasfmssano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

26.5.2 Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzer le prove di resistenza meccanica sono pectiata
normaUNI EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @rpnato alla dimensione massima
dell'inerte.
La normaUNI EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekri ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui é statdezionato il calcestruzzo.
In generale, ora devono confezionarsi provini @sdguenti 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 rispeli@ base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
— provini prismatici:
- lato di basd (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5
- tolleranza lato di base: + 0,5%;
- tolleranza perpendicolarita spigoli del proviaeds mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini e di £@0 - &d (b).

26.5.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essgportunamente assestato e compattato per strati,
secondo le prescrizioni della nortdéll 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 enluhghezza di almeno 38 cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con g 16eMunghezza di almeno 60 cm;
- tavola vibrante, con diametro in funzione dellaneéhsione piu piccola dell'inerte con cui €& stato
confezionato il calcestruzzo;
- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelleseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle cassefatave avvenire per strati. La norrddl 12390-2indica
almeno due strati con spessore non superiore en10 ¢
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso detiacqua, 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 calcestruzetla parte superiore della casseforma deve eszsaéa
con righello metallico e lisciata con idonea cazaum con fratazzo. La superficie esterna del proveve
essere opportunamente protetta, dall’evaporazioneafla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione deHleseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiarevinoo
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26.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrags provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento mteivini 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 teattan
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicetda perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa utkerémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platgadelle
facce laterali e della superficie della piastréebdse variano a seconda che si tratti di casseforoge o
usate. Per le casseforme per provini cubici o @tgné ammessa una tolleranza sulla perpenditalaa
gli spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misuraziodelle tolleranze geometriche (planarita, perpesidita
e rettilineitd) e dei provini di calcestruzzo eldetasseforme sono illustrate nellappendice A eefia
normaUNI EN 12390-1
Le caratteristiche costruttive delle casseformiciev essere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassafan commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scompibaibel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provindalacasseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatorirazhstro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrelitore dei lavori solo in presenza del certificdi@ualita
attestante che i requisiti prestazionali corris@orada quelli previsti dalla norndNI EN 12390-1

26.5.5 Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnodi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudelebili,
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbiafgadievo ai fini dell'individuazione dei campigné per
avere la conferma che essi siano effettivamentdligpeelevati 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 datthdarati dal direttore dei lavori, compreso ilerifmento al
verbale di prelievo.

26.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcegiza in cantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal diretgri&avori
in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzioniepdove presso laboratori ufficiali, deve contendge
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 @ $#dto il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalitd di compattazione nelle casseforme (bdiaaciaio a sezione quadra o0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per I'assestaméavola vibrante, vibratore interno);
- modalita di conservazione dei provini prima deldasseratura;
- modalita di conservazione dei provini dopo lassesatura.
- dichiarazione, del direttore dei lavori o delBatente, delle modalita di preparazione dei piipvim
conformita alle prescrizioni della nornaiiNI 12390-2
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sdfeservazione dei provini di calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal tttme dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell'impresa esecultrice.

26.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essereswmitta dal direttore dei lavori e deve conten@exise
indicazioni sulla posizione delle strutture inteyate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori mssono fare parte dell'insieme statistico cheeseer la
determinazione della resistenza caratteristicandgériale.
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26.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini diestruzzo deve avvenire presso il laboratoriocisfe
prescelto, a cui devono essere inviati i provim pama di 24 ore dopo il confezionamento in castie
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto allguprescritte 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 dnenpdi un prelievo rappresenta la cosidde#isistenza
di prelievq che costituisce il valore mediante il quale vargeseguiti i controlli del conglomerato.

26.5.9 Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilasciecgrtificato;
- un’identificazione univoca del certificato (nuroedi serie e data di emissione) e di ciascuna sgaag,
oltre al numero totale di pagine;
- I'identificazione del committente i lavori in esezione e del cantiere di riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiela prova e il riferimento al verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data delpgvo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la datasi#cuzione delle prove;
- l'identificazione delle specifiche di prova o l@descrizione del metodo o procedura adottata, con
l'indicazione delle norme di riferimento per 'esene della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei camppovati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 27.  Controlli sul calcestruzzo fresco

27.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non é&ettibile di definizione quantitativa, ma soltantid
valutazione relativa del comportamento dell'impagitaalcestruzzo fresco secondo specifiche moddiita
prova.

| metodi sottoelencati non risultano pienamenteveagenti, tanto che le proprieta del calcestruzzaitano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostaniztipo 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;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risutfetie misure quando i valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cor®10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilité 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<e620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi ahgistenza e i relativi valori delle prove secoteldinee
guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestno fresco mediante la misura dell’abbassamento al

cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)
| Classe di consistenza | Abbassamento [mm] |  Denominazione corrente |
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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 calcestmo fresco mediante il metodo Vebéd.(nee guida sul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO >31
Vi da30a?l
V2 da20all
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
Co >1,46
C1 dal45a1,26
c2 dal25a1,11
C3 da1,10a1,04

27.2 Controllo della composizione del calcestruzesco

La prova prevista dalla normaNI 6393 (ritirata senza sostituzione), € impiegata perdgemninazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analianglometrica del residuo secco, al fine di cofdrel la
composizione del calcestruzzo fresco rispetto edlmposizione e alle caratteristiche contrattuali lee
specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore derian caso di resistenza a compressione non skadeiste o
per verificare la composizione del calcestruzzpett® alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non e applicabile per i calcestruzziaqli la dimensione massima dell’aggregato supeb 8im
e per il calcestruzzo indurito prelevato da getopera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @glée campioni di quantita variabile da 3 a 10dig
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensioeliderte. Il prelevamento dei campioni da autaétra
deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introdleidell’acqua. Il campionamento deve essere dsegui
secondo le modalita prescritte dalla nodidl EN 12350-1

Al metodo di controllo della composizione del caktezzo fresco € attribuita una precisione di cilr8&6.

27.3 Determinazione della quantita d’acqua d’impasssudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d'impasteudatalNI 7122) ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d’acqua d'impasto presentearapione (oppure come volume d’'acqua essudata per
unita di superficie: cfen?) che affiora progressivamente sulla superficie gigto di calcestruzzo subito
dopo la sua compattazione.

La prova non e attendibile per calcestruzzo confeztio con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura dedluperfici di calcestruzzo devono essere esedojpe i
risultati della determinazione della quantita diaaql’'impasto essudata.
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Art. 28.  Controlli sul calcestruzzo in corso d’opea

28.1 Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M.gbfinaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) leffettuazione di un controllo di accettar del calcestruzzo in relazione alla resistenza
caratteristica a compressione prescritta. Qualaadri di resistenza a compressione dei provielgyati
durante il getto non soddisfino i criteri di acegtone della classe di resistenza caratteristiesigia nel
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualitacadétestruzzo, é facolta del direttore dei lavarhiedere
I'effettuazione di prove direttamente sulle stregtun questi casi, si dovra tenere nel debito @afiteffetti
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa ier@g la stagionatura del calcestruzzo. Per tgiemne, la
verifica o il prelievo del calcestruzzo induritompossono essere sostitutivi dei controlli d’a@atine da
eseguirsi su provini prelevati e stagionati in confita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necéasante la conformita nei riguardi della durabilitadi
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzsso in opera. Analogamente, la non conformitdadell
resistenza valutata in una posizione non impligzola conformita di tutto il calcestruzzo messo pera.

La stima della resistenza situ dalla struttura pud essere richiesta anche aiditlia valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quamzimra uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistentdetnenti strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e tempeaatthe abbiano compromesso la capacita resistietite
struttura,;

- degrado e decadimento delle caratteristiche nmécioa dei materiali (in relazione alla durabilitéi d
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendisplosioni) significative e di situazioni di funaamento e
uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazidei terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruzior parti di essa, con variazione significativa carichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (immiatici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) dpra essi
interagiscano, anche solo in parte, con elemeetitafunzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno divetai¢ a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare aliana della resistenza,;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si ptane di ottenere.

28.2 Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni o sulle quali saranno eseguite le prsuk
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in mageermettere la valutazione della resistenza amica
della struttura o di una sua parte interessatin@dlyine, secondo i criteri previsti dalla nortddll EN
13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevangvee identificati e selezionati in relazione adiettivi.
La dimensione e la localizzazione dei punti di prapendono dal metodo prescelto, mentre il nundéro
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desata nei risultati. La definizione e la divisianeregioni di
prova di una struttura, presuppongono che i prietievisultati di una regione appartengano stiaigshente e
gualitativamente ad una medesima popolazione destlizzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tenercahie, in ogni elemento strutturale eseguito camoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opeméndisce progressivamente dal basso verso I'dled.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 wtanno, invece,
le regioni di prova devono essere concentrate rmellee dove si € verificato il danno o si supporge si
avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter effetuan confronto, & opportuno saggiare anche una zoma
danneggiata.
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28.3 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispastelazione al tipo di prova che s’intende esegui&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 significativit&lle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)edc 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 registrataesale
di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalitd dell'indagine, i punti grelievo o di prova possono essere localizzatimiodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemerggetto d’indagine, o casuale, per valutare unétaati
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebberssrganizzato in modo da stimare tutta la popmhaz
del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate, dipende la significativita dedtéma 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 @idagine piu comuni

Qualita della
o Danno s .
Metodo Velocita Rappresentativita correlazione fra la
- Costo . : apportato S : .
di prova di esecuzione 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 dellarea 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 dinbalzo e

la velocita di propagazione, richiedono, per ladpriene della resistenza, calibrazioni complesdedagine
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasietazione per l'interpretazione dei dati ma, pentro,
provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferineper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta el
metodologia si deve tener conto delle specifichmacida e caratteristiche.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le caeaigtiche anche dopo breve periodo di maturazioreeil
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergeddrasparenza, richiede I'accessibilita di dujgesfici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita delgiomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e deliza di estrazione caratterizzano la supersierna
(piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La pna € piu idonea a saggiare elementi di grosse dimeinla
seconda é piu adatta anche ad elementi di ridattergsioni. La numerosita dei punti di prova e un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempadzasee, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporéécune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stimaltleresistenza ottenibili con diversi metodi di yaolLa stessa
tabella riporta un’indicazione di massima riguatdait numero minimo di prove da effettuare in una
specifica area di prova.
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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 Numero di prove o
variazione dei valori Limiti di confidenza di cgm ioni
Metodo di prova ottenuti su un [£%] al 95% nella . ’p
. . . relativo ad un’area
elemento strutturale di stima della resistenza -
Tl di prova
buona qualita [%)]

Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’'estrazione 15 15 9

28.4 Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza ijpera 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 relativiwadarea di prova é pari a tre, numero minimo aetdt, si
puo stimare solamente la resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisitoar del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento al
procedimento previsto dalla normuiNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzargitodo
diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel casatitizzo di metodo indiretto.

28.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del st@lczzoin situ puo 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. liadzione dei prelievi o carotaggi deve essere tetitd 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/mn?) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotagigidaslavorazione delle superfici possono sgreéokar
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 risultbdiniti dalla prova a compressione delle caroten no
corrispondono esattamente a quelli che si otteeeblton le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante il getto, a causa della dite@emel’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

28.5.1 Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguewtirtanze:
- il diametro delle carote deve essere almenorgupea tre volte il diametro massimo degli aggtega
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)
- le carote destinate alla valutazione della resiz non dovrebbero contenere ferri d’armaturaé€sono
scartare i provini contenenti barre d’armaturairatke o parallele all'asse);
- per ottenere la stima attendibile della resisedz un’area di prova devono essere prelevate eat®o
almeno tre carote;
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dessere uguale a 1 e il diametro deve essere ugukd@
mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellénferiore a uno o superiore a due;
- i campioni estratti (e i provini) devono esseretegtti nelle fasi di lavorazione e di depositopato
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescmgple prove di compressione devono essere esegulite
provini umidi;
- nel programmare l'estrazione dei campioni si dereer conto che la resistenza del calcestruzzendip
dalla posizione o giacitura del getto;
- @ necessario verificare accuratamente, primaotibgorre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d’appaggLa lavorazione o preparazione inadeguata dmvipr
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplicegtid e la molatura delle superfici di prova puo remudisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti léahorme.
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28.5.2 Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell’individuatgone di prova e, in particolare, in corrispormiedegli
elementi strutturali nei quali & stato posto inragécalcestruzzo non conforme ai controlli di @itazione o
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci si@ problema di scadente o inefficace compattazene
maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio devassere rispettati determinati accorgimenti, atiguelli
indicati dalla norm@NI EN 12504-1
Le aree di carotaggio devono:
- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in&gresente poca o nessuna armatura;
- riguardare zone a bassa densita d’armatura (pdineseguire i carotaggi sara opportuno stabilesakta
disposizione delle armature mediante apposite m&igok d’'indagine non distruttive);
- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;
Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.
L’estrazione dei provini di calcestruzzo induritevé avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura
In occasione dell’estrazione dovranno essere sctuti quei provini danneggiati o che contengamopi
estranei e parti di armature che potrebbero prégauel il risultato finale.

28.5.3 Norme di riferimento
Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dengioni estratti per ottenere i provini e le relatimodalita
di prova a compressione sono quelle descritte seli@enti norme:
UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carofrelievo, esame e prova di
compressione
UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensiedialtri requisiti per provini e per
casseforme
UNI EN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamengbagjionatura dei provini per prove
di resistenza
UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza allapressione dei provini;
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in iséle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo

28.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni di esiuzzo indurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzadurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504€ve
contenere almeno le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $tdto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;
- numero e sigla di ciascun campione;
- data del getto;
- data del prelievo delle carote;
- modalita di estrazione e utensile impiegato.

28.6 Metodi indiretti per la valutazione delle a#teristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in camazlone i metodi piu consolidati nella pratica ctmtrolli
non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-be misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estrazich@jranno
rispettare le linee guida della norrdiNI EN 1379 mediante la correlazione tra i risultati dei metddi
prova indiretti e la resistenza a compressioneasate prelevate dalla struttura in esame. Il cagtae il
metodo di riferimento per la calibrazione (tarajuditutti i metodi non distruttivi o parzialmendiéstruttivi.

La legge di correlazione deve essere determinalizzando 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, akfidi
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del voldime
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di su@devithrea in esame in lotti entro i quali sia ploigs
definire statisticamente I'omogeneita del calcestou

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall’allegato B allammaUNI EN

107



13791

28.6.1 Calibratura delle curve di correlazione trsultati di prove non distruttive e la resistenaa
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del ¢alegs in opera, mediante metodi non distruttiveyel
basarsi sullimpiego di correlazioni tra il parameeinon distruttivo proprio del metodo impiegato ae |
resistenza a compressione del calcestruzzo in ess@dmnte prove su carote, come prescritto daltenao
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 dir¢carote).
Le curve di correlazione fornite a corredo dellpaxpcchiature di prova non risultano, nella geitaraki
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppbasato sull'uso di determinati tipi di calcestrzz su
prefissate condizioni di prova. L'andamento deligde di correlazione puo essere assunto predefigito
ciascun metodo di indagine, a meno di costantiprssono essere determinate utilizzando un campione
carote di adeguata numerosita, sottoposte ad ingagpn distruttiva prima della loro rottura. E, @ér
essenziale predisporre tavole di calibrazione peéipo specifico di calcestruzzo da sottoporre avpy
utilizzando i risultati delle prove su carote pteta rottura dopo I'esecuzione sulle stesse digiodirette,
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdinéstrazione della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la catilmae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti
che precisano 'andamento delle leggi di correlaigossono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

28.6.2 Determinazione di altre proprieta del calceszo in opera: dimensioni e posizione delle
armature e stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro dallmature e l'individuazione delle barre di armatura
possono essere effettuate utilizzando disposigmodhinatimisuratori di ricoprimenta pacometri

28.7 Stima della resistenza del calcestruzzo arap

La resistenza dei provini estratti per carotaggimegalmente e inferiore a quella dei provini pratee

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 digds opera, di stagionatura e di esposizione, eitdo

accettabile un calcestruzzo il cui valore medior@Bistenza a compressiongm.», determinato con
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli nortrdtsivi), sia almeno superiore all'85% del valareedio

della resistenza di proget®ogetto,cm

Ropera, m> 0,85Rorogetto cm(N/mMnT)

Alla necessita di effettuare correttamente la stdalle condizioni al contorno, caratteristiche @iscuna
opera, e di garantire adeguatamente la normalazazdelle procedure di prova, indispensabili per la
riproducibilita e la ripetibilita dei risultati spenentali, si aggiunge I'esigenza di definire cttamente il
valore, indicato dalle norme tecniche, da assumperda resistenza media di progeRf,getio,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo perm deve essere eseguito in conformita alla narcaEN
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progetté&y alla resistenza
caratteristica cilindrica di progetfgcon la seguente relazione:

fa= 0,85Ry (N/mn¥)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonartdyi per ciascuna classe di resistenza i vakmatteristici
minimi accettabili. LeRypera ckdeve essere determinata secondo il punto 7 debaasthorm&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 alternatinel caso di una minore numerosita dei prelievig@gcio
B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

I:eopera,cla 0-85 Rprogetto,cl(N/m mZ)
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Il rapporto di valutazione della resistenza caltezo in opera deve essere conforme al punto 1@ del
normaUNI EN 13791

28.7.1 La non conformita dei controlli d’accettazéo
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo dpera, in caso di non conformita dei controlli
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri pséwdal paragrafo 9 della nornaiNI EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi dtitcalcestruzzo con 15 o piu risultati di praue carote,
Sefopera,mz 0185 (progetto,ck"' |:48 S) efopera, minZ 0185 (progetto,ck' 4)

dove

f orogetio,ci= r€sistenza caratteristica a compressione de¢stalzzo prevista in progetto

f opera,ni= Valore medio delle resistenza a compressione dealiote

foperamin= valore minimo di resistenza a compressione aelfete

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimiise il valore dis & minore di 2 N/mrisi assume pari a 2
N/mn),

il calcestruzzo della regione di prova puo esseresiderato di resistenza sufficiente e conforme adirma
EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di peoindirette e i
risultati di almeno due carote prelevate da elemstrutturali, per i quali i risultati sui campioni
convenzionali avevano fornito valori di resisteqia bassi, Séperamin> 0,85 € progetto.ck- 4), il calcestruzzo
della regione di prova puo essere consideratoeatjata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente péathiidi calcestruzzo, al limite uno, il direttodei lavori
deve ricorrere all’'esperienza per selezionare ¢akione dei due punti di prelievo delle caroteg §.ra min>

0,85 { progetio.c 4), il calcestruzzo della regione di prova pusees considerato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova e ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale é riferito iltcolio.
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Capitolo 6
NORME, CRITERI E METODI PER LA MISURAZIONE E LA VAUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 29.Generalita

L'elenco dei prezzi unitari contiene le descriziattinenti la fornitura dei materiali e dei prodatquelle
delle modalita esecutive che interesseranno ledaiani previste in progetto.

L’appaltatore dovra sempre impegnarsi nell’offli@emigliore fornitura possibile e la migliore esemne
dell'opera: pertanto, impieghera solo mano d'ome@ace e qualificata e, per le lavorazioni spestialie, si
appoggera a operai specializzati specificatamengeél campo.

Le lavorazioni risulteranno quindi eseguite a ragdhrte, prive di qualsiasi vizio, difetto e/oeatizione e
saranno ottenute impiegando materiali di qualitpaagenenti alle migliori categorie, dunque prividifietti
di sorta e rispondenti alle norme tecniche spdufigigenti al momento dell’impiego, cosi come ps&vi
specificatamente per ogni tipo di materiale o didatto da impiegare.

| prezzi unitari attribuiti a ogni lavorazione, cpraso I'eventuale ribasso d’asta offerto dall’apgiake, si
intendono compensativi delle opere, dei manufatdi materiali e di ogni altro onere previsto per
I'esecuzione e la collocazione in opera. Per quaatoprevisto nel presente capitolato, si rinviaagitolato
generale degli appalti e al capitolato specialdi dgpalti, pubblicato dal Ministero dei lavori palkei.

Art. 30.Criteri di valutazione

Tutte le opere e le lavorazioni verranno misuratgeterminate con metodi geometrici (superfici, wailu
lunghezze) oppure a peso, secondo le specifichergiere secondo l'unita di misura prevista e riptat
nell'elenco prezzi o nel verbale di concordamerondiovi prezzi.

Si considerano escluse ogni altra forma e ogno attetodo di misurazione non geometrici salvo, gaalo
ammesso, per quelle lavorazioni che potranno ess@@rdate a corpo su basi comunque geometriosg, ¢
come verra precisato di seguito.

Per tali casi specifici infatti e quando espressamendicato (per esempio nel caso di lavorazioni
specialistiche che riguardino apparati decoratilirdanufatto tipo elementi in rilievo, modanatugkementi
scultorei e simili, per i quali sarebbe impossihiervenire a una misurazione) si potranno effettuar
valutazioni a corpo, tenuto conto comunque cheauow essere contemplate nella misurazione qualitita
limitata entita.

Sara prerogativa della direzione lavori individuase e in che misura dovranno essere effettuate
maggiorazioni di compensi in presenza di casi palermente disagevoli anche a livello climaticonano
che tali evenienze non siano gia state preventimgereonsiderate nel prezzo unitario.

Art. 31.Valutazione lavori a corpo e a misura
Per le opere o le provviste a corpo il prezzo conte é fisso e invariabile, senza che possa egsmeata
dalle parti contraenti alcuna verificazione sullessuma o sul valore attribuito alla qualita di detigere o

provviste. Per le opere appaltate a misura, la sopmavista nel contratto puo variare, tanto inquéanto in
meno, secondo la quantita effettiva di opere esegui
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Art. 32.Rimozioni e demolizioni

Tutti i prezzi relativi alle rimozioni e alle denimbni (anche parziali) di manufatti, di parti edié e di
componenti architettonici comprenderanno ogni omexeessario per il recupero del materiale riutibile
nello stesso cantiere quali, per esempio, la @ulsmmaria e l'accatastamento in adeguato luoghi de
cantiere o quanto altro necessario per utilizziriutnonché ogni onere relativo al carico e alpgoa® a
rifiuto del materiale non riutilizzabile.
E da valutare e compensare a parte la accuratagpdil materiale da reimpiegare nello stesso eand il
suo eventuale restauro.
| materiali derivati dalle demolizioni sono di pragia del’amministrazione, la quale potra cederle
all'appaltatore, il quale curera comunque la rimog e il trasporto dal cantiere in altro luogo iaghadito;
tali materiali potranno essere utilizzati sia aliérno del cantiere che in altri luoghi.
Nei lavori di demolizione, ove sia necessario, sioictusi:

- tutte le operazioni di innaffiamento;

- i canali per la discesa dei rifiuti;

- il taglio dei ferri di armatura;

- il lavaggio di pareti o di porzioni di manufatto;

- la cernita, la calcinatura e la pulizia sommaeamateriali riutilizzabili, incluso I'accatastante.
Saranno altresi incluse tutte le opere necessarim alanneggiare con le demolizioni altre parti'eldificio
0 parti contermini e tutte le opere necessarieraancecare né danno né alcun genere di disturleosmpe o
cose.

Art. 33.Demolizioni, rimozioni e demolizioni

33.1 Demolizione di murature
Le demolizioni di murature, di qualsiasi altezzaessiano e in qualunque materiale siano statezresd,
saranno valutate e compensate a unita di volumaudatura effettivamente demolita, essendo compresi
nelle misurazioni anche gli spessori derivantialplesenza degli intonaci e dei rivestimenti.
Le demolizioni al m3 vuoto per pieno saranno effe in relazione all’effettivo volume dell’edifei
misurato a filo delle pareti esterne e della capartcon esclusione dei balconi e degli aggettichérdei
comignoli e di altre opere similari; tutte le apeet inferiori a 2 m2 non verranno prese in considiene,
mentre dovranno essere detratti i volumi corrisjgorica aperture e fori che abbiano sezioni o sigygréri
0 superiori a 2 m2.
Le demolizioni verranno compensate come demolizioireccia quando le aperture o i vani da eseguire
non saranno superiori a 2 m2 di superficie oppueecasi di demolizioni a prevalente sviluppo lireegoer
esempio per cordolature), quando la larghezza apersi 50 cm.

33.2 Demolizione di controsoffitti e cannucciati

Unitamente alla demolizione di orizzontamenti ligdevono intendersi inclusi nel prezzo la demolizalel
tavolato e la demolizione dell’eventuale controgimifin cannucciato, mentre si considereranno aeplar
rimozioni della grossa orditura.

33.3 Rimozione della grossa orditura del tetto
Rimossi i solai come descritto in precedenza,rt@rione della grossa orditura verra valutata e ensata
per unitd o frazione di superficie, eseguendo raEoni geometriche delle superfici senza detrazideie
fori.
Per le falde inclinate, la misurazione sara esagieébmetricamente sulla superficie effettivameetadalita;
nel prezzo deve intendersi incluso anche I'onerdgemozione delle eventuali banchine di appoggio

Art. 34.Ponteggi, trasporti, noli, scavi e rinteri, paratie

34.1 Ponteggi
Tutti i ponteggi, eseguiti allesterno o all'interrdel manufatto, quando abbiano un’altezza di 480
misurata dal piano di posa, si intendono semprepeosati con la voce dell’elenco prezzi relativa all
specifica lavorazione (per esempio per gli intonper i tinteggi, ecc.).
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Qualora vadano installati ponteggi di altezza sigper essi saranno compensati a parte per tutenipo
necessario all'esecuzione delle opere, purché gueit congruo alla lavorazione specifica e alla
organizzazione del cantiere e delle lavorazionii iponteggi dovranno essere del tipo autorizzatoontati

da personale esperto; per ponteggi di dimensiomsistenti, cosi come previsto dalle normative vigeh
progetto dovra essere a firma di ingegnere o diitetto abilitato e dovra essere tenuto semprauniere.

34.2  Trasporti
| trasporti di terra, di sabbia, di ghiaia o di igsi altro materiale sciolto verranno eseguitn coezzi
idonei e includeranno ogni spesa necessaria aidnamento degli stessi mezzi nonché gli oneri marichi
e gli scarichi; i trasporti saranno misurati e tafuin base al volume rilevato prima dello scavpog&ranno
altresi, se contemplato nella descrizione dei digezzi unitari, essere misurati a peso.
Qualora in contratto non sia precisato diversamardetrasporti saranno compresi il carico e lariscaa
rifiuto dei materiali.

34.3 Noli
Tutte le macchine e gli attrezzi forniti a nolol@gdpaltatore a livello funzionale dovranno esserperfette
condizioni e dovranno essere in grado di garatdirgicurezza di cose e persone oltre che esseati dot
ogni accessorio utile per il loro funzionamento.
Si intendono compensati nel prezzo previsto siaalteriale di consumo che la corrente elettrica, il
carburante o il lubrificante.
Nel caso siano richieste, per il funzionamentoedatbcchine, linee elettriche specifiche oppure atont
quadri e ogni altro meccanismo simile, 'approntatodli tali componenti e prestazioni andra a totaleco
dell'appaltatore e sara comungue incluso nel prezzo
| prezzi di nolo delle macchine e degli attrezzriériscono al tempo necessario in cui questi doup
essere effettivamente utilizzati, considerandouselnel prezzo anche le ore di non funzionamergo (p
esempio montacarichi, ascensori di cantiere, ecc.).
Nel prezzo di nolo sono compresi tutti gli onetute le spese per il trasporto a pie d'operajlpaontaggio
e lo smontaggio e per I'allontanamento dal cantiere
Per il nolo di carri e di autocarri verranno coesate solo le ore effettive di lavoro, con I'esahng di ogni
forma di compenso relativa al tempo durante il guplesti non verranno utilizzati.
Ogni eventuale danno e malfunzionamento dei mexzai 8solto a spese dell'appaltatore, il quale altrési
I'onere di vigilare sul loro perfetto stato di cengazione.
Sono a carico dell'appaltatore le manutenziondsigli attrezzi che delle macchine.
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Art. 35.Lavorazioni

35.1 Murature portanti
Tutte le murature in genere, con spessore supexid® cm, saranno misurate geometricamente in dlase
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, @siatioé gli intonaci, e devono essere dedotti itwtioti di
superficie maggiore di 1 mNei prezzi della muratura di qualsiasi specign&inde compreso ogni onere
per la formazione di spalle, sguinci, spigoli eostbature. Per interventi di consolidamento e dirdgura
delle murature, le misurazioni saranno effettuae ymita di volume, per unita di superficie o pestr
lineare, a seconda della voce specifica (per esenipisuccessione, scuci-cuci, risarcitura, catenei
mattoni).
Per il consolidamento delle volte, generalmenteprsicedera per unitd di superficie, con misurazioni
effettuate sulle proiezioni in pianta della voltassa e non tenendo conto degli incrementi deiijveatnon
espressamente indicato, dalle curvature.
Nel caso in cui venga utilizzato materiale di rezngpprelevato dallo stesso cantiere, la misurazere
valutazione saranno realizzate alla stessa stregussiderato che la pulitura del materiale, allalgu
'appaltatore dovra provvedere, sia compensativh rdateriale di proprieta della stazione appaltante
all'acquisto del quale I'appaltatore non avra pexuto; in tal senso I'onere per la pulizia dei matedeve
intendersi gia compensato.
Saranno valutati sempre volumetricamente archi lee vii spessore maggiore di una testa; per archi,
piattabande e volte a una sola testa o in foglpp@iedera per unita di superficie.

35.2 Manto di copertura
La misurazione per la valutazione e il compensantheiti di copertura verra eseguita a metro quadnaita
superficie effettiva delle falde del tetto.
Non verranno applicate detrazioni per vani di cantrper lucernari se la loro sezione & inferioferd.

35.3 Opere in ferro
I lavori in ferro o in qualunque altro metallo sama valutati a peso, includendo nel prezzo attribagni
compenso derivante da eventuali sfridi di materiale
La pesatura, infatti, avverra in contraddittorimda direzione lavori; verranno pesati i manufgié lavorati
e finiti ma privi di verniciature e coloriture, fpali saranno compensate a parte con le speciiotiedi cui
all’elenco prezzi.
Sono inclusi nella valutazione tutti gli oneri demti dal montaggio, comprese forature, bullonature
chiodature, staffature, zancature, tassellaturesparesione, sigillature di fori derivanti dal morgay
saldature in opera.
| prezzi valgono anche per trasporto e fornituratrdivature di dimensioni rilevanti nonché per il
sollevamento al luogo di posa, incluse eventuaichae di servizio.

35.4 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cagttda getto in opera saranno in genere pagaéteoraubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previda progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccaalen
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma deggivi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, comptesii gli oneri derivanti dalla formazione di phic
provvisori di servizio e dall'innalzamento dei médi, qualunque sia l'altezza alla quale I'opera@mento
armato deve essere eseguita, nonché gli oneriadridal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere cosape a parte.

35.4.1 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sosteganamos comprese nei prezzi di elenco del conglomerat
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

35.5 Acciaio per armature e reti elettrosaldate
35.5.1 Acciaio per cemento armato
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, peiagure di opere di cemento armato di qualsiasi tjeoché

la rete elettrosaldata, opportunamente sagomatellecate in opera secondo le quantitd del progetto
esecutivo delle strutture in cemento armato, saraatutate secondo il peso effettivo. Nel prezdtealla
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lavorazione e lo sfrido, € compreso l'onere dekgakura dei singoli elementi e la posa in opera
dell’armatura stessa.

Capitolo 7
COLLOCAMENTO IN OPERA DI MATERIALI E MANUFATTI

Art. 36.Generalita

L'appaltatore dovra mettere in opera materiali enafiatti prelevandoli dal luogo di deposito o dabgiel
guale sono depositati e trasportarli, a propria@ispese, nel luogo nel quale dovranno esseregaipio
messi in opera.

Deve intendersi quale trasporto sia quello efféttieamano che quello effettuato con qualsiasi metizo
trasporto o con qualsiasi ausilio necessario aatbarico e allo scarico, sia per spostamenti oriti che
per trasporti in verticale (ossia per innalzamemara I'appaltatore a restare comunque respo@sdibi
eventuali danni a cose o persone che da cio dawedsgvare.

L'appaltatore sara responsabile dei manufatti en@dgeriali sia durante il trasporto che in casdeaposito in
cantiere in vista di utilizzo e di montaggio, petta dovra provvedere a adottare adeguate modadlita d
protezione.

Trasportera e provvedera alla protezione ancheatemali e manufatti provenienti da altre ditte opp
provenienti dallo stesso cantiere, i quali saraaocatastati in apposito luogo, anche lontano dafiere.
Provvedera personalmente al collocamento in opatap disposizioni diverse se previste in appaltam
pertanto responsabile di qualunque vizio, dannidettd invalidanti I'impiego del materiale traspato.

Art. 37.Collocamento in opera di manufatti in legro

Tutti gli infissi in legno e gli altri accessoriugli telai e contro telai, indipendentemente dfialogia e
dalla forma, dovranno essere trasportati e mesgiéna secondo le modalita specificatamente rities

Dovranno essere completamente puliti, privi di odgnno superficiale e di funzionalita derivantealal
condizioni di trasporto e da quelle di montaggicertanto sara cura dell’appaltatore proteggerli
opportunamente anche nella fase di deposito inerantintervenendo anche con avvolgimenti individua
che ne garantiscano I'indennita.

Saranno murati con zanche o staffe oppure fissatitasselli a espansione o con altro sistema tibenu
idoneo dalla direzione lavori, purché a montagdiimato 'infisso sia perfettamente funzionanteoigni sua
parte e non presenti dannosi shilanciamenti e fpiornbo che non siano in grado di assicurare leettar
disposizione delle ante.

Ogni necessario ripristino delle finiture intorrglianfissi sara realizzato a cura dell’appaltatore

Art. 38.Collocamento in opera di manufatti in ferro

Tutti gli infissi in ferro e gli altri accessoriugli telai e contro telai, inclusi altri manufatiiali ringhiere,
inferriate o altro, indipendentemente dalla tipidog dalla forma, dovranno essere trasportati esinmes
opera secondo le modalita specificatamente riahiest

Dovranno essere completamente puliti, privi di odanno superficiale e di funzionalita derivanteledal

condizioni di trasporto e da quelle di montaggiertgnto sara cura dell’appaltatore proteggerli
opportunamente anche nella fase di deposito inesantintervenendo anche con avvolgimenti individua
che ne garantiscano I'indennita.

Saranno murati con zanche o staffe oppure fisgatitasselli a espansione o con altro sistema tienu
idoneo dalla direzione lavori, purché a montaggitmato linfisso o il manufatto sia perfettamente
funzionante in ogni sua parte e non presenti darstidanciamenti e fuori piombo che non siano iady di
assicurare la corretta disposizione delle ante.
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Ogni necessario ripristino delle finiture intorrglianfissi sara realizzato a cura dell’appaltatore

Capitolo 8
ORDINE DA TENERSI NELLA CONDUZIONE DEI LAVORI

Art. 39.0rdine da tenersi nella conduzione dei lawri
L’appaltatore potra organizzare le lavorazioniiergerventi con una certa discrezionalita, spegiando le
lavorazioni siano subordinate a forniture partidatarealizzate da altri soggetti a lui facenti @cap

Egli, tuttavia, dovra organizzarsi in maniera tebe assicurare la continuita dei lavori e anche logita
consequenzialita tra le varie lavorazioni in maaiehne le stesse risultino compiute a regola diaeteempi
contrattuali previsti e secondo il cronoprogramrispaisto e in modo che nella successione delle apmre
si arrechi pregiudizio o nocumento alla staziongsadtpnte.

Nel caso di forniture a carico dellamministrazioappaltante, la direzione lavori, a suo giudizisw
richiesta della stessa amministrazione, potra dispd'esecuzione delle relative opere, senza che
I'appaltatore possa essere ostativo o richiedemgeansi aggiuntivi.
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