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1. PREMESSA

Nelle pagine che seguono verranno dettagliate le specifiche tecniche relative alleopere da
realizzare nel quadro del progetto di ristrutturazione dell’edificio sito in Cusano Milanino, Via
Seveso, 10 con finalita di Social Housing.

2. OPERE IN C.A.

2.1. Materiali

2.1.1. Cemento

Si fara esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 261151711965 n. 595 e
norme armonizzate della serie EN 197. dotati di Attestato di Conformita CE.

La scelta dei tipi di cemento da utilizzare peri diversi tipi di calcestruzzo verra effettuata in
sede di Progetto, tenendo presenti, oltre a quanto previsto nella Tabella 4 G (vedi cap. 2.1.2.2 —
Tipi e Classi dei conglomerati cementizi), i requisiti di:

- compatibilita chimica con I'ambiente di esercizio previsto,
- calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di 50 cm.

Qualora opportuno potranno essere utilizzati cementi speciali, quali: cementi rispondenti alla
UNIEN 197011 e

qualificati resistenti ai solfati (secondo UNI 9156), o resistenti al dilavamento (secondo
UNI 9606), oppure a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH conformemente
alla UNI EN 197(11

2.1.1.1.  Aggregati per c.a.

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformita CE, peri
quali il produttore attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo
notificato e dotati di marcatura CE.

Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi, non gelivi privi di quantita
eccedenti i limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose, piatte o allungate, conchiglie,
cloruri, solfati solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali
pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantita nocive di materiali reattivi agli alcali.

Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dovra essere accertata, mediante
esame mineralogico (UNI EN 932(13) presso un Laboratorio Ufficiale, I'assenza dei minerali
indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali contenuti nel calcestruzzo (in
particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad estinzione ondulata, selce, vetri
vulcanici, ossidiane).

Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella Tabella 4 A e comunque almeno
una volta allanno. Qualora si riscontri la presenza di forme di silice reattiva, il Progettista
dovra valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriato, in base alla classe di
esposizione e alla categoria delle opere, con riferimento alla UNI 8981112 (2007).
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Nella Tabella 4 A, alla pagina seguente, sono riepilogati i principali requisiti degli
aggregati e le prove cui devono essere sottoposti, con l'indicazione delle norme di riferimento,
delle tolleranze di accettabilia e della frequenza.

Tabella 4 A ] Caratteristiche degli Aggregati

CARATTERISTICHE PROVE NORME LIMITI DI ACCETTABILITA’

Gelivita degli aggregati Gelivita UNI EN 1367011 perdita di massa <4% dopo 20 cicli
(Categoria F4 UNI EN 12620). Cat. F2
per Classe di Esposizione XF1 e XF2;
Cat. F1 per C.E. XF3 e XF4

Assorbimento dell’aggregato  [Assorbimento UNI EN 1097017 < 1%

grosso per classi di esposizione

XF

Resistenza all'abrasione Los Angeles CNR 34 e UNI EN |Perdita di massa L.A. 30% Cat. LA30

1097002 Per Classi di resistenza C60 o
superiori si impieghera la categoria
L.A.20

Compattezza degli aggregati  |Degradabilita al solfato di UNI EN 1367012 perdita di massa dopo 5 cicli £10%

magnesio

Presenza di gesso e solfati Analisi chimica degli aggregati UNI EN 1744111 SO3 < 0,1%

solubili

Contenuto di polveri Aggr. grosso non frantumato o Passante a 0,063 <f1,5

frantumato da depositi alluvionali |mm, UNI EN 933112

Aggr. grosso frantumato da roccia <f4,0
Sabbia non frantumata <f3,0
Sabbia frantumata <f10

Equivalente in sabbia e valore UNI EN 933118119 ES 280 MB <1 g/kg di sabbia

di blu

Presenza di pirite, marcasite, |Analisi petrografica UNI EN 932013 assenti

pirrotina

Presenza di sostanze organiche|Determinazione colorimetrica UNI EN 1744111 Per aggregato fine: colore della soluzione
piu chiaro dello standard di riferimento

Presenza di forme di silice — prova accelerata su provini di  |UNI 85201122 Espansione < 0,1%

reattiva, incluso quarzo ad malta

estinzione ondulata — metodo del prisma di malta (se & Espansione < 0,05% a 3 mesi oppure <

superato il limite per la prova 0,1% a 6 mesi
accelerata)

Presenza di cloruri solubili Analisi chimica UNI EN 174401 CID < 0,1 % rispetto al peso di cemento
per c.a.p. e < 0,2 % per c.a. normale

Coefficiente di forma e di Determinazione dei coefficienti di [UNI EN 933113 Fl e Sl > 0,15 (Dmax=32 mm)

appiattimento forma Sl e di appiattimento FI UNI EN 933114 Fl e Sl > 0,12 (Dmax=64 mm)

Dimensioni per il filler Passante ai vagli EN 9331110 Vaglio 2mm= 100
0,125 mm 8501100
0,063 m 7511100

Frequenza delle prove La frequenza sara definita dalla Direzione Lavori. Dovranno comunque essere eseguite prove: in

sede di prequalifica, per ogni cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8.000 m?3 di
aggregati impiegati.

E consentito I'mpiego di aggregato di recupero dallacqua di lavaggio in misura non
superiore al 5% dell’aggregato totale.

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio dovra
essere tale da ottenere la minima richiesta d'acqua a parita di dosaggio di cemento e di
lavorabilita dell'impasto e dovra permettere di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco
(consistenza, omogeneita, lavorabilita , aria inglobata, ecc.) che nellimpasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno
sovrapporsi per piu del 15% e il diametro inferiore (d) della frazione (i+1)[lesima dovra
risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione illesima.

Nella composizione della curva granulometrica nessuna frazione potra essere dosata in
percentuale maggiore del 45%, salvo preventiva autorizzazione del Direttore dei Lavori.

La curva granulometrica dovra risultare costantemente compresa nel fuso granulometrico
dichiarato dal produttore (con tolleranza di + 10 % rispetto alla curva di riferimento) ed
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approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere verificata ogni 8000 m® di aggregati
impiegati.

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia e al suo contenuto
di fini allo scopo di ridurre al minimo il fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel
conglomerato cementizio.

All'impianto di betonaggio dovranno essere impiegate almeno tre dimensioni dell’aggregato
delle categorie Gc85/20 per Dmax fino a 11,2 mm, Gc90/15 per Dmax maggiore di 11,2 mm e
Gf85 per le sabbie (UNI EN 12620).

Rispetto alla dimensione massima dichiarata (Dmax) dell'aggregato combinato, de ve essere
presente una sovraclasse da 2 a 5 %.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il
conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 1/5 della dimensione minima delle strutture:
- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici (in tal caso
dovra risultare non maggiore del copriferro).

Per calcestruzzo pompato il modulo di finezza della sabbia dovra essere compreso tra 2.4 e
3.0, la percentuale di passante al vaglio da 0.25 mm dovra essere compresa tra il 10 e il 20% in
peso, la percentuale di passa te allo 0.125 dovra essere compresatrail 5 e il 10% in peso.

2.1.1.2.  Additivi
Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI EN 934112, UNI 10765.

L'Appaltatore dovra impiegare esclusivamente additivi muniti di Attestato di conformita CE,
peri quali il produttore

attui un controllo di produzione in fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di
marcatura CE, secondo Le informazioni riportate nella certificazione di marcatura CE
dovranno essere quelle pertinenti essenziali, tra quelle

incluse nell'appendice ZA della UNI EN93412. | produttori dovranno operare con un
sistema di gestione della qualita certificato secondo UNI 9001.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi (esclusivamente dello stesso produttore)
I'Appaltatore dovra fornire alla Direzione Lavori la documentazione della loro compatibilita.

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, I'Appaltatore dovra consegnare a la Direzione
Lavori, copia fotostatica del documento di trasporto e I'Attestato di Conformita CE.

La quantita di additivo liquido che superi 3 I/m3 di calcestruzzo deve essere presa in conto
nel calcolo del rapporto a/c.

Gli additivi dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nel premiscelatore o
nellautobetoniera contemporaneamente all'acqua d'impasto con un sistema meccanico che
consenta di aggiungere I'additivo con una tolleranza sulla quantita prescritta non superiore al
5% ed inoltre che assicuri la su a uniforme distribuzione nella massa del conglomerato
cementizio durante il periodo di miscelazione.

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto
a/c ed elevata lavorabilita (vedi tab. 4 H) si fara costantemente uso di additivi riduttori
d'acqua fluidificanti e superfluidificanti approvati dalla Direzione Lavori.

A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno
essere impiegati anche additivi multifunzionali ad azione fluidificantellaerante,
fluidificanteCritardante e fluidificanteClaccelerante. Non dovranno essere impiegati additivi
contenenti cloruro in misura maggiore dello 0,10% in massa.

Il loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla
base delle indicazioni riportate nella documentazione tecnica del fornitore.
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La scelta degli additivi fluidificanti dovra essere basata, tenendo conto della stagione
d'impiego:

- sull'effettiva capacita di riduzione d'acqua a consistenza S4(1S5 per confronto con
calcestruzzo privo di additivo . Tale capacita dovra essere verificata con prove di laboratorio
eseguite impiegando aggregati asciutti di cui sia noto l'assorbimento, ad una temperatura
ambiente simile a quella prevedibile della stagione di impiego per ciascuna miscela,

- sul mantenimento della lavorabilita che deve essere appropriato alle lavorazioni ed alle
stagioni previste, assicurando una perdita di slump non superiore a 200140 mm tra la centrale
di betonaggio e il punto di getto, anche per tempi fino a 90 minuti.

Per ottimizzare i risultati si dovra usare un additivo superfluidificante a rilascio progressivo a
base carbossilato etere, avente le seguenti caratteristiche con un dosaggio di 1.0 7 1.4 /100 kg
di cemento:

— riduzione d'acqua non minore del 20 %,

— mantenimento della consistenza S4 per almeno 60 minuti,

2.1.1.3. Acqua di impasto

Proverra da fonti ben definite che diano acqua di caratteristiche costanti. Sono ammesse
come acqua di impasto peri conglomerati cementizi:

- I'acqua potabile;

- acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere;
- I'acqua di riciclo degli impianti di betonaggio;

qualora rispondenti ai requisiti indicati nella UNI EN 1008.

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.).

L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g per litro. La
quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita di
sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/I.

L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta per ciascuna miscela qualificata in
relazione al tipo di conglomerato cementizio, tenendo conto delle condizioni di umidita e
dell'assorbimento negli aggregati.

2.1.2. Conglomerati cementizi semplici e armati

Tutto il calcestruzzo utilizzato, sia prodotto in cantiere sia in uno stabilimento esterno al
cantiere, dovra essere confezionato con processo industrializzato, mediante impianti idonei ad
una produzione costante, con personale e attrezzature capaci di valutare e correggere la
qualita del prodotto.

Gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo della produzione e di un
sistema di gestione della qualita secondo UNI EN 9001 certificato da un organismo terzo
indipendente.

Per gli aspetti attinenti alla tecnologia del conglomerato cementizio, I’Appaltato re dovra
avvalersi della collaborazione di un tecnologo qualificato il cui curriculum dovra essere sotto
posto all’approvazione del Direttore dei Lavori.

Per il calcestruzzo fornito da un preconfezionatore esterno I'Appaltatore dovra garantire il
rispetto delle specifiche del presente Capitolato Speciale.

2.1.2.1. Durabilita dei conglomerati cementizi

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio € definita dalla capacita di mantenere
nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche
funzionali in presenza di cause di degradazione.
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Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli
di gelo disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura per la presenza di solfati, cloruri,
anidride carbonica aggressiva.

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecuzione le
Norme UNI 898111, UNI 8981112 (2007), UNI EN 206111 e UNI 11104.

La Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista e con I'Appaltatore, verifichera in fase di qualifica
dei materiali e degli impasti I'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme
UNI.

La durabilita si ottiene mediante I'impiego di conglomerato cementizio poco permeabile,
eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilita, con adeguato dosaggio
di cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di
ione cloruro totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura.

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo
spessore del copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti.

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati, di anidride carbonica aggressiva e altri
aggressivi nelle acque e nei terreni a contatto dei manufatti, dovranno essere osservate le
istruzioni di cui alla UNI EN 206011, alle Norme UNI 8981 e UNI 11104, impiegando i tipi di
cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica moderata, alta ed altissima, secondo le
prescrizioni delle Norme UNI 9156 e 9606; inoltre, peri conglomerati dei tipi Il e Ill, il rapporto
acqua cemento dovra essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 4 H.

In alternativa ad una prova globale di durabilita, la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista,
fara eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di permeabilita, prove di resistenza ai cicli di
gelo disgelo, d’assorbimento d'acqua, di scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza
all'azione di soluzioni aggressive.

La prova di resistenza al gelo sara svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli di gelo e
disgelo, secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprieta caratteristiche dovra
essere contenuta entro i limiti riportati nella Tabella 4 F.
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Tabella 4 F 1 Prova di resistenza al gelo. Variazioniammesse

Riduzione del modulo| 20%
Perdita di massa: 2%
Espansione lineare: 0.2%

La prova di permeabilita allacqua sara eseguita secondo la Norma ISO 7031. Si richiede
una penetrazione media non superiore a 50 mm.

La prova di permeabilita allossigeno sara eseguita secondo UNI 11164. Per calcestruzzo
impermeabile si richiede un coefficiente di permeabilita non superiore a 1.5 x 100117 m2.

2.1.2.2. Tipi e classi dei conglomerati cementizi

Ai fini del presente Capitolato Speciale di Appalto, vengono presi in considerazione
calcestruzzi con classe diesposizione XC2 tipo C25/30.

Per tutte le strutture immerse o contro terra deve essere accertata la composizione
dell’acqua e/o del terreno, allo scopo di assegnare la corretta classe di esposizione.

2.1.3. Tecnologia esecutiva delle opere

L'Appaltatore €& tenuto all'osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione della
Legge 05/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore) nonché della Legge 02/02/1974 n. 64
(Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche) con relative
istruzioni e successivi aggiornamenti e le Norme UNI vigenti, in quanto applicabili, ed in
particolare delle Norma UNI EN 206111 e UNI EN 13670.

2.1.3.1. Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori in fase di qualifica delle miscele.

Alla fine di ogni turno di lavoro I'Appaltatore dovra trasmettere al Responsabile del Controllo
Qualita dei Materiali, incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei tabulati riportanti i dati di
carico d’ogni impasto eseguito durante il turno stesso.

La mancata consegna dei tabulati comportera la non conformita del conglomerato
cementizio prodotto durante l'intera giornata lavorativa.

E obbligatorio I'mpiego di premescolatori fissi peri calcestruzzi aventi resistenza a
compressione di 40 MPa o maggiore o aventi rapporto a/c di 0,45 o minore e peri calcestruzzi
aerati.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a
peso degli aggregati, dell'acqua, delle aggiunte minerali e del cemento e a volume per gli
additivi; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio saranno quelli della Norma UNI
EN 206111; dovra essere controllato il contenuto d’'umidita degli aggregati in funzione del quale
dovra essere corretto il dosaggio d'acqua di impasto.

Per l'acqua € ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva dell'acqua

dovra essere realizzata con precisione del 3% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati
almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

La dosatura effettiva degli aggregati e del cemento dovra essere realizzata con precisione del
3%.
Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del

lavoro e successivamente almeno una volta 'anno e comunque quando richiesto dalla
Direzione Lavori.
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| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte dovranno
essere del tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo
cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).

| silos del cemento e delle aggiunte minerali debbono garantire la tenuta nei riguardi dell’
umidita atmosferica.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato
rispondente ai requisiti d'omogeneita di cui ai successivi paragrafi.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale
cioé da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

2.1.3.2. Getti in clima freddo

Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce " freddo
dell'aria & minore di 5 °C.

Per le considerazioni e prescrizioni seguenti si dovrebbe conoscere la massima caduta da
un giorno all'altro della temperatura minima rilevata dagli osservatori meteorologici nei siti
interessati nel periodo invernale.

In caso di clima freddo occorre:

- assicurare il calcestruzzo giovane contro il rischio del congelamento; cid s i ottiene
mantenendo la temperatura al di sopra dei valori di sicurezza successivamente indicati in tabella
15

- realizzare la protezione dei manufatti impedendo un rapido essiccamento, che
ostacolerebbe I'idratazione del cemento alla superficie del calcestruzzo;

- favorire la maturazione e controllare lo sviluppo di resistenza del calcestruzzo fino a
raggiungere il livello necessario per la rimozione dei sostegni e delle casseforme.

Il periodo di tempo durante il quale si debbono mantenere in atto gli accorgimenti relativi
ai tre punti precedenti viene designato “periodo di maturazione protetta”.

In clima freddo la temperatura del calcestruzzo nel tempo € funzione di diversi fattori, tra
cui la temperatura iniziale all'atto dello scarico dalla betoniera, la temperatura dell'aria esterna,
lo spessore del getto, I'eventuale impiego di sistemi protettivi; influiscono ovviamente anche
il tipo di cemento, il dosaggio di cemento e il tipo d additivazione.

Allo scopo di impedire il congelamento del calcestruzzo, che potrebbe danneggiare
severamente il materiale, la temperatura minima del getto (indicata nella tabella 20.1 in
funzione dello spessore mini mo del manufatto e della temperatura dell'aria) deve essere
assicurata per il periodo necessario (periodo di maturazione protetta) affinché la resistenza del
calcestruzzo raggiunga un valore di almeno 5 MPa. A questa resistenza corrisponde la
capacita del calcestruzzo di poter sopportare un ciclo di congelamento senza subire danni;
successivamente, al termine della maturazione protetta, la cassaforma e [I'eventuale
coibentazione possono essere rimosse.

Nella Tabella 4 H vengono altresi riportate le temperature minime del calcestruzzo
raccomandate in centrale per durate del trasporto inferiori ai 30 minuti.

Per trasporti di maggiore durata si pud usare l'equazione seguente, che da la perdita di
temperatura AT durante il trasporto:

quando la temperatura

AT =0.25(Tr OTa) . t

in cui Tr e la temperatura richiesta in centrale, Ta & la temperatura dell’aria e t la durata
del trasporto in ore; AT € quindi il valore da aggiungere ai valori raccomandati in centrale.
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Nella stessa Tabella 4 H vengono altresi riportati i massimi valori ammissibili di
abbassamento della temperatura nelle prime 24 ore dopo la fine della protezione ovvero dopo
la rimozione dei sistemi coibenti per evitare shock termico.

Tabella 4 H — Temperature del calcestruzzo

Temperatura Minima dimensione della sezione, mm
dell’aria
300 (solette) 30017900 900111800 > 1800 (pile
(muri) e

Minima temperatura ammessa del calcestruzzo dopo il getto, fino alla fine della
maturazione

protetta, °C
Da5a-15°C 13 10 7 5

Minima temperatura richiesta del calcestruzzo alla centrale, per durata del
trasporto < di 0.5 ore.

> 1 16 13 10 7

Da-15a (1 18 16 13 10

Massimo ammissibile abbassamento superficiale di temperatura nelle prime 24 ore|
dopo la fine

della protezione

25 22 17 11

Per la durata della maturazione protetta, allo scopo di mantenere la temperatura del calce
struzzo nelle casseforme al di sopra dei limiti assegnati in tabella 4 |, si deve far uso di appositi
sistemi di coibentazione fino a quando la resistenza a compressione del calcestruzzo abbia
raggiunto 5 MPa. La coibentazione dei manufatti de ve essere realizzata con le modalita
seguenti:

- peri getti con ampie superfici orizzontali (solette) si deve ricorrere a materassini isolanti di
lana di vetro o di roccia da applicare subito dopo la rifinitura delle superfici;

- peri getti in cassero (plinti, pile e pulvini) si devono usare cassaforme coibentate.

In funzione del tipo di manufatto e della temperatura minima prevedibile, la Tabella 4 | in
dica la Resistenza termica minima (R = m2.°C/W) della cassaforma coibentata o del
materassino da utilizzare.

Tabella 4 | [ Resistenza termica (m2.°C/W) della coibentazione per manufatti tipo

Spessore Temp. Minima
minimo, mm Previeta °C Qnletta Pila_muri Puilvini

Finoa (5 0.8

< 300 Finoa 115 1.41
Finoa (15 0.5

ENNC19200 Finoa (115 0.7
Finoa (U5

>1800 Finoa (15 .35

Dopo la posa in opera e lo scassero le parti esposte allaria dei manufatti andranno
protette contro l'essiccamento prematuro, come specificato al punto Errore. L'origine
riferimento non e stata trovata..
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Qualora esista un requisito di resistenza minima all'atto dello scassero o della rimozione
dei sostegni, si dovra utilizzare il metodo della determinazione della maturita del calcestruzzo
mediante sonde termometriche a registrazione inserite nel calcestruzzo e curve di taratura
maturita/resistenza. A tale scopo si dovra fare riferimento alla Norma ASTM C 1074 per la
procedura appropriata.

In alternativa si potranno utilizzare maturometri del tipo COMA Meter della Germann.

Qualora all'interno dei manufatti siano contenuti oggetti metallici di dimensioni notevoli (ed
eventualmente anche di calcestruzzo indurito) dovranno essere prese delle precauzioni per
evitare che a bassa temperatura questi oggetti possano raffreddare il calcestruzzo adiacente.

Le casseforme dovranno essere prive di neve e ghiaccio e la loro temperatura non dovra
causare il congelamento del calcestruzzo al contatto.

All'interno dei manufatti indicati dalla Direzione dei Lavori debbono essere disposte
termocoppie allo scopo di verificare, ogni 2 ore, la temperatura del calcestruzzo. Sono da
preferire sistemi automatici muniti di datalJlogger.

La posizione delle termocoppie dovra trovarsi nei punti piu critici, in particolare in
corrispondenza di vertici e spigoli.

2.1.3.3. Getti clima caldo

Durante la stagione calda, se la prevedibile temperatura ambiente supera i 30 °C, dovranno
essere adottate opportune precauzioni, per evitare:

Cgli effetti di una piu rapida perdita della lavorabilita del conglomerato,
- i rischi della fessurazione da ritiro plastico,
- disidratazione rapida della superficie libera dei manufatti dopo la presa,

- eccessivi aumenti della temperatura all'interno dei manufatti, specialmente se la classe di
resistenza €& elevata e lo spessore minimo supera 0,5 m (si veda anche paragrafo sui getti
massicci).

A tale scopo verranno utilizzate miscele qualificate in condizioni analoghe a quelle previste,
con l'opportuna additivazione; le superfici esposte all'ambiente dovranno essere
opportunamente protette.

La temperatura del calcestruzzo fresco non dovra essere superiore a 25 °C: a tale scopo
si dovranno adottare opportuni accorgimenti, quali il raffreddamento dell'acqua se sufficiente e
degli aggregati se necessario.

E ammesso il raffreddamento degli aggregati mediante innaffiamento con acqua fredda; in
questo caso il sistema per la misura del contenuto d'acqua dell'aggregato dell'impianto di
confezionamento del calcestruzzo dovra essere verificato quotidianamente mediante la misura
del rapporto acqua/cemento secondo UNI 6393.

La Direzione Lavori procedera a misure della temperatura del calcestruzzo fresco che verra
rifiutato qualora questa risulti superiore al limite suddetto.

2.1.3.4. Trasporto e consegna

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo d’impiego
dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei
singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del
conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e
le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

I DAT (Documento di Trasporto) di ciascuna consegna di calcestruzzo dovra riportare la
designazione di qualifica della miscela, la sua ricetta, la registrazione delle pesate e i valori di
umidita dell’aggregato.
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L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Appaltatore adotti, a sua cura e
spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del
conglomerato cementizio alla bocca d’uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

La miscela qualificata di calcestruzzo dovra avere un mantenimento della lavorabilita
idoneo per la durata massima prevista del trasporto, anche in funzione delle condizioni
atmosferiche; all'atto dello scarico dovra essere controllata I'omogeneita dell'impasto con la
prova indicata nei seguenti paragrafi.

E facoltd della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non
rispondenti ai requisiti prescritti; i quantitativi rifiutati, non potranno essere oggetto di successive
"correzioni" ma dovranno essere definitivamente ed insindacabilmente riposti nell'apposito sito
predisposto dall'Appaltatore.

In particolare, se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizi
o non € quella prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per I'opera ma scaricato in
luogo appositamente destinato dall'Appaltatore e reso noto alla Direzione Lavori in sede di
prequalifica dei conglomerati cementizi.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato
cementizio € ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata fino al valore
prescritto mediante aggiunta d’additivi fluidificanti, e l'aggiunta sara registrata sulla bolla di
consegna.

Si pone assoluto divieto all'aggiunta d’acqua durante le operazioni di getto.

2.1.3.5. Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 20.5 riguardo alla resistenza
conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare quando lo
ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre
ad esami o prove di laboratorio.

In particolare in corso di lavorazione sara controllata la consistenza, I'omogeneita, il
contenuto d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (bleeding secondo UNI 7122).

La prova di consistenza si eseguira misurando l'abbassamento al cono (slump), come
disposto dalla Norma UNI EN 12350.

Detta prova sara effettuata ad ogni autobetoniera, nei pressi del getto.

Quando la consistenza prevista progettualmente & definita come S1, S2, S3, S4 e S5, I'
effettivo abbassamento in centimetri cui fare riferimento per la valutazione della prova sara
quello riportato nel mixdesign di prequalifica.

Ad ogni controllo sara redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo le indicazioni
della Direzioni Lavori. Qualora I'abbassamento, con tolleranza di £ 2 cm, non fosse quello
progettualmente previsto l'autobetoniera sara allontanata dal cantiere; sara premura della
Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto di successive
manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. Tale prova sara considerata
significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm.

Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse
secondo la Norma UNI EN 1235001 5 o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma UNI EN
12350018.

La prova d'omogeneita sara eseguita vagliando ad umido due campioni di conglomerato,
prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 mm.

La percentuale in peso di aggregato grosso nei due campioni non dovra differire piu del 6%.
Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria secondo la Norma UNI EN 12350017 € richiesta per tutti i
calcestruzzi aerati e dovra essere effettuata sul contenuto d’ogni betoniera. Quando il

Pag. 13 di 48



contenuto percentuale d’aria aggiunta non sara quello preliminarmente stabilito (si veda il punto
Errore. L'origine riferimento non é stata trovata.), 'autobetoniera sara allontanata dal canti
ere. Sara premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto
non sia oggetto di successive manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non
idoneo.

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovra essere controllato in
cantiere, secondo la Norma UNI 6393, almeno una volta per ogni giorno di getto.

In fase d’indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di
maturazione, su campioni appositamente confezionati.

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potra disporre l'effettuazione di
prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali
ultrasuoni, misure di resistivita, misure di pull out con tasselli Fischer, contenuto d'aria da
aerante, ecc..

2.1.3.6. Casseforme e posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori. La posa in opera sara eseguita con ogni
cura ed a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le
casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posto le armature metalliche.

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovra essere compresa tra
5 e 25°C, salvo diverse prescrizioni del progettista.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sotto
fondo, il posizionamento d’eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di
collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di Progetto e delle presenti Norme.
| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di Progetto ed alle
prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei
piani d’appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta
regola d'arte; in tal senso I'Appaltatore provvedera, a sua cura e spese, alla posa d’opportuni
ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della Direzione
Lavori dei relativi progetti.

L’Appaltatore dovra progettare le casseforme e le relative strutture di contrasto, (in
particolare per manufatti di altezza rilevante gettati velocemente e con conglomerato di
consistenza S5 o SCC), in modo tale da evitare rischi connessi alla pressione del calcestruzzo
fresco.

Si dovra fare riferimento al Progetto di Norma SS UNI U50.00.206.0 o successivi
aggiornamenti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche
della Norma UNI 8866; le modalita d’applicazione dovranno essere quelle indicate dal
produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle
casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in
relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate.

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la
superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i
lubrificanti di varia natura. Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data d’inizio e di fine
dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'Appaltatore dovra
tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.
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Si dovranno rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura
eventuali residui di ghiaccio o di brina eventualmente venutasi a formare durante le ore notturne.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le
superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti
anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto I'uso di stagge vibranti o attrezzature
equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un'asta rettilinea della lunghezza
di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e
trasversale; saranno tollerati soltanto scostamenti inferioria 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i
punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a
ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano
contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili fermo
restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a
carico dell'Appaltatore.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne
imporra la regolarizzazione a totale cura e spese dell'Appaltatore mediante uno strato di
materiali idonei che secondo i casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere
costituito da:

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od
altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 1,5 cm sotto la superficie
finita e le cavita risultanti saranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo.

Dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri saranno fissati nell’esatta posizione prevista
utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore
grigio, desti nati a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non
armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra scendere verticalmente
al centro della cassaforma e sara steso, mediante rastrelli o stagge, in strati orizzontali di
spessore limitato e comunque non superiore a 50 c¢cm misurati dopo la vibrazione. Nel caso
di getti di notevole estensione i punti di getto non dovranno distare piu di cinque metri uno
dall'altro (salvo I'impiego di calcestruzzo autocompattante).

E vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con Iimpiego del

vibratore; & altresi vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato cementizio per un'altezza
superiore ad un metro; se necessario si fara uso di tubi getto o si gettera mediante

pompaggio.

2.1.3.7. Compattazione

Dopo la posa in opera tutto il calcestruzzo dovra essere compattato mediante vibrazione allo
scopo di minimizzare il contenuto d'aria intrappolata (non aria aggiunta) fino al contenuto
fisiologico in relazione al diametro massimo (si veda la Tabella 4 J). Si impiegheranno
vibratori interni di ampiezza e frequenza adeguata per il calcestruzzo in lavorazione. | vibratori
si dovranno inserire verticalmente ed estrarre lentamente dal conglomerato.

E vietato I'impiego dei vibratori per distribuire I'eventuale calcestruzzo a bassa consistenza
scaricato sulle casseforme. Durante I'uso, si dovra inserire ed estrarre lentamente il vibratore
nel calcestruzzo fresco allo scopo di evitare difetti localizzati.

La Direzione Lavori potra disporre la verifica dell'efficacia della compattazione sia mediante
prelievo di calcestruzzo fresco dopo la posa in opera e vibrazione e misura del contenuto
d'aria secondo UNI EN 12350017 sia sul conglomerato indurito, ad esempio mediante
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confronto con le foto della BS 1881 o mediante la determinazione della massa volumica
delle carote. Qualora il contenuto di aria risultasse eccessivo, la Direzione Lavori potra ricorrere
a misure adeguate, fino alla sospensione dei lavori.

Tabella4 J
Diametro massimo| Tenore limite dell'aria
dell’aggregato inglobata
12 2.5
20 2
25 1.5
31.5 1.5

Informazioni estese per la compattazione del calcestruzzo sono contenute nella ACI 309 “
Guide for Consolidation of Concrete” dell American Concrete Institute.

2.1.3.8. Predisposizione delle armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente
I'impiego di opportuni distanziatori in fibrocemento di sezione quadrata o triangolare,
scegliendo prodotti di resistenza prossima a quella del conglomerato. Lungo le pareti verticali
si dovranno impiegare distanziatori ad anello in materiale plastico.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate. In
assenza di tali distanziatori la Direzione Lavori non dara il proprio assenso all'inizio delle
operazioni di getto.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto delle indicazioni contenute
negli Eurocodici.

Le gabbie d’armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni
caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in
filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire 'invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto.

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaio inox, il filo utilizzato per le legature dovra
avere le stesse caratteristiche dell'acciaio da sottoporre a legatura.

L'Appaltatore, con riferimento alla UNI EN 13670.1, dovra adottare inoltre tutti gli
accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di Progetto all'interno
delle casseforme durante le operazioni di getto.

E a carico dell'Appaltatore I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in

presenza d’acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.
2.1.4. Acciaio per c.a.

Gli acciai per armature di c.a. devono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite
dal D.M. vigente (D.M. 14/01/2008, norma emanata in applicazione dell’'art. 21 della Legge
5/11/1971 n.1086) ed alle indicazioni delle norme armonizzate EN 10080 secondo quanto
previsto dal D.M. 15/05/06 peri materiali da costruzione.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citato
D.M. in vigore.

E’ ammesso esclusivamente I'utilizzo di acciai qualificati e dotati di marcatura CE ai sensi
del D.P.R. n. 246/93 di recepimento della direttiva 89/106/CE; inoltre ciascun prodotto
qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura indelebile.
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L’unita di collaudo per acciai per c.a. e c.a.p. € costituita dal lotto di spedizione del peso max
di 30 t spedito in un’unica volta e composta da prodotti aventi grandezze nominali omogenee
(dimensionali, meccaniche, di formazione).

Ogni fornitura di peso inferiore a 30 t deve essere considerata un’unita di collaudo
indipendente cosi come ogni fornitura di prodotti aventi caratteristiche differenti o realizzati con
processi produttivi differenti anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovra essere corredato della copia dell’atte stato di
qualificazione del S.T.C. (Servizio Tecnico Centrale Min. Infrastrutture) sul prodotto di origine,
del documento di trasporto dell’acciaieria, della marcatura di origine; nel caso in cui la
fornitura provenga da un commerciante o da un centro di trasformazione intermedio dovra
essere inoltre presente il documento di trasporto del fornitore e nel secondo caso la specifica
marcatura che identifica in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.

Qualora cosi non fosse, tutto il carico sara rifiutato ed immediatamente allontanato, a cura e
spese dell'Appaltatore, dal cantiere stesso.

E’ ammesso esclusivamente 'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati
e controllati con le modalita previste dal D.M. in vigore (D.M. 14/01/2008)e dalle norme
armonizzate peri materiali da costruzione EN 10080.

L’acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovra rispettare i requisiti minimi
sulle caratteristiche meccaniche previste nella tabella seguente:

Classe C Requisito o frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fix o] 2450 5.0
fo,2k (MPa)
Tensione caratteristica di rottura Fy (MPa) 2540 5.0
Valore minimo di k = (fi/fy«) 21.15<1.35 10.0
Deformazione caratteristica al caricol =27.5 10.0
massimo, Euk
Attitudine al piegamento: Prova di piegamento/raddrizzamento
Tolleranza massimaDiametro nominale] 6.0 5.0
dalla massa nominaledella barra (mm) <8 445
(%) >8

L’acciaio per c.a. trafilato a freddo, denominato B450A, meccaniche previste nella tabella
seguente:

dovra rispettare i requisiti sulle caratteristiche

Classe A Requisito o frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fix 02450 5.0
f0.2k
Tensione caratteristica di rottura Fy (MPa) >540 5.0
Valore minimo di k = (f/f,) (*) >1.05 10.0
Deformazione  caratteristica al carico
massimo, Eu >0 5 100
Attitudine al piegamento: Prova di piegamento/raddrizzamento
Tolleranza massimaDiametro nominale|+6.0 5.0
dalla massa nominaledella barra (mm) <84 5
(0/0) >8
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Per quanto concerne I'accertamento delle caratteristiche meccaniche i valori di resistenza ed
allungamento di ogni campione, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati
nella tabella seguente relativa ai valori di accettazione:

caratteristiche Valore limite Note

fy minimo 425 n/mmq (4500125) N/mmq

fy massimo 572 n/mmq [450 x (1.25+0.02)] N/mmg
A, minimo 26.0% Per acciai B450C

A, minimo 22.0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1.13<f/£,<1.37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento f/f,>1.03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

2.1.4.1. Controlli

| controlli sulle barre di acciaio ad aderenza migliorata(B450C e B450A), devono essere
eseguiti secondo le indicazioni del D.M. in vigore.

Resta nella discrezionalita del Direzione Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli
ritenuti opportuni.

2.1.4.2. Connessioni tra le barre
Le connessioni fra le barre di armatura dovranno essere realizzate con le seguenti modalita:
1 Legatura con filo di ferro ricotto

[ Saldature eseguite in conformita alle norme vigenti sulle saldature e previa verifica della
compatibilita del metallo di apporto

- Manicotti filettati (dovranno in ogni caso essere utilizzati prodotti omologati).

2.1.4.3. Retiin barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno realizzate con acciaio in barre ad aderenza migliorata saldabili del tipo
previsto al punto Errore. L'origine riferimento non é stata trovata. di diametro compreso fra
6 e 16 mm per quelle costituite con acciaio B450C e, di diametro compreso fra 5 € 10 mm
per quelle costituite con acciaio B450A.

L’interasse delle barre non deve superare 330 mm.

I nodi (incroci) delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo
con la UNI EN ISO 1563001 2 e pari al 25% della forza di snervamento della barra, da
computarsi per quella di diametro maggiore.

La qualificazione e la marcatura del prodotto finito dovra essere conforme a quanto
previsto dal D.M. in vigore e dalle norme armonizzate di riferimento (EN 10080).

I controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati con le medesime procedure
di cui al punto 4.3.2.

2.1.5. Connettori

Nel progetto le opere in ca sono prevalentemente previste per la realizzazione di strutture
miste in accoppiamento a travi metalliche o lignee. E’ altresi previsto il consolidamento di un
solaio in laterocemento con una soletta collaborante. In tali casi dovranno essere predisposti
connettori metallici adeguati a trasferire lo scorrimento tra i due componenti dell’elemento
strutturale.

Si intendono compresi e compensati nei prezzi dell’appalto tutti gli oneri necessari a dare
'opera completa, si intendono compensati tutti gli oneri relativi alla predisposizione del solaio:

e  Posa di membrana traspirante impermeabile sul solaio da consolidare;
e  Tracciamento delle posizioni dei connettori sulla membrana;
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e  Posain opera dei connettori;

o Posa della rete elettrosaldata di armatura della soletta collaborante;
e  Getto della soletta.

2.1.6. Autorizzazione ai getti

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato il DOSSIER DI PREQUALIFICA dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio avendo effettuato le prove di qualifica all'impianto di betonaggio, in
contraddittorio con I'Appaltatore.

L'approvazione delle proporzioni delle miscele da parte del Direttore dei Lavori non libera in
alcun modo I'Appaltatore dalle sue responsabilita in base alle norme vigenti.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera salvo autorizzazione scritta della Direzione Lavori.

Qualora si rendesse necessaria una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra
essere ripetuta.

Qualora I'Appaltatore impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'uso (!
prodotto da operatori esterni alla sua struttura, per il quale si richiama, oltre alle Linee Guida
del Ministero dei Lavori Pubblici, la Norma UNI EN 206771 [ dovranno essere comunque:

- rispettate le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali;

- definite e qualificate le composizioni degli impasti;

- eseguite le prove di qualifica all'impianto;

- dovra essere documentata la produzione con processo industrializzato.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma
UNI E N 206(/1. In nessun caso verra ammesso limpiego di "conglomerato cementizio a
composizione richiesta" secondo la stessa Norma; tutto cido dicasi anche per il calcestruzzo
non strutturale utilizzato per spianamenti, sottofondazioni, riempimenti, ecc., che dovra essere
confezionato con materiali idonei ed avere classe di resistenza > 15 MPa.

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in
sede di qualifica e Iutilizzo delle miscele previste per le varie parti delle opere.

L'Appaltatore dovra disporre di almeno un Laboratorio (in cantiere, all'impianto di
confezionamento o nelle immediate vicinanze) idoneo all'esecuzione di tutte le prove di
qualifica e conformita del calcestruzzo fresco ed indurito e dei materiali costituenti, ad
eccezione delle determinazioni chimiche e delle prove di permeabilita (profilo di penetrazione
dell’acqua in pressione o coefficiente di diffusione).

Presso il laboratorio responsabile delle prove di qualifica dovranno essere disponibili le
seguenti apparecchiature:

- Forno per essiccare;

- Setacci;

- Bilancia di portata fino a 20 kg e sensibilita 1 gr;

- Termometro a immersione per calcestruzzo;

- Porosimetro;

- Picnometro;

- Contenitore tarato per prove di massa volumica su calcestruzzo;
- Cono o tavola a scosse;

- Casseforme di acciaio o PVC per il prelievo di almeno 32 cubetti;
- Impastatrice da laboratorio;

- Piastra o ago vibrante;
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- Sclerometro;
- Termometro a max.imin;
- Contenitore ermetico ed alcool per il controllo del calcestruzzo fresco;

- Camera termostatica con umidificatore a nebbia o vasca termostatica di stagionatura dei
provini di calcestruzzo;

- Pressa da laboratorio con carico massimo pari ad almeno 2000 kN;

- Attrezzatura per la registrazione delle temperature del calcestruzzo durante la presa e
lindurimento, dotata di almeno sei termocoppie;

- Carotatrice idonea al prelievo di carote con diametro fino a 120 mm.

2.1.6.1. Resistenza dei conglomerati cementizi

La resistenza cubica dei conglomerati cementizi verra controllata mediante i controlli di
accettazione, che dovranno essere effettuati, per ciascuna opera o parte di opera, su tutte le
miscele qualificate impiegate.

Il prelevamento dei campioni deve essere eseguito in modo tale che non sia possibile un
cambiamento sostanziale delle proprieta significative e della composizione del calcestruzzo
tra il momento del campionamento e quello della posa in opera.

Con il calcestruzzo di ciascun prelievo verranno confezionate, secondo le UNI EN 12390171
e [12, impiegando casseforme cubiche calibrate, almeno due coppie di provini per il cemento
armato e almeno tre coppie di provini per il cemento armato precompresso.

Il Direttore dei Lavori o un tecnico di sua fiducia provvederanno ad identificare ciascun
provino mediante scritte indelebili su fascette di plastica inserite nella superficie del provino
fresco e non rimovibili . | provini verranno lasciati nelle casseforme, protetti con pellicola di
politene e riposti in ambienti chiusi a temperatura tra 15 e 25 °C. Dopo 16 ore ma non piu di 3
giorni verranno trasferiti in laboratorio, sformati e posti in cella di maturazione a temperatura di
20 £ 2°C e umidita relativa = 95% oppure in acqua a 20 + 2 °C.

Per il cemento armato la prima coppia verra provata a 7 giorni e la seconda a 28 giorni.
Per il cemento armato precompresso si eseguiranno le prove a 3, 7 e 28 giorni. Il valore
medio delle resistenze di ciascuna coppia verra designato "resistenza di prelievo".

| valori delle resistenze di prelievo a 3 oppure a 3 e 7 giorni, verranno determinati presso
il Laboratorio della Direzione dei Lavori e impiegati per confronto con i dati corrispondenti
ottenuti in fase di qualifica all'impianto, per una contabilizzazione provvisoria in attesa dei dati a
28 giorni.

Nel caso che la resistenza ricavata dalle prove a 3 o 7 giorni risultasse inferiore a quella
prevista, la Direzione Lavori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potra a suo insindacabile giudizio
ordinare la sospensione dei getti dellopera interessata senza che [|'Appaltatore possa
accampare per questo alcun diritto.

Le resistenze di prelievo a 28 giorni verranno determinate dal Laboratorio Ufficiale secondo
le UNI EN 12390173 e 4, e verranno utilizzate per verifica della conformita della resistenza del
calcestruzzo impiegato a quella di Progetto. La verifica verra eseguita con il metodo statistico
(tipo B) mentre solo per volumi di miscela omogenea minori di 1500 m® potra essere utilizzato
il metodo tipo A.

Un controllo di accettazione di tipo A € riferito ad un quantitativo di miscela omogenea
non maggiore di 300 m® ed é rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un
massimo di 100 m® di getto. Per ogni giorno di getto va eseguito almeno un prelievo. Dovra
risultare per ogni gruppo di tre prelievi:

e Rm = Rck + 3.5

e R1>Rck [13.5
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dove Rm ¢é la resistenza media e R1 la minima dei tre prelievi, mentre Rck € la resistenza
caratteristica di Progetto. Per quantita minori di 100 m3 di miscela omogenea, si pud derogare
dall’obbligo di prelievo giornaliero.

2.1.6.2. Non conformita dei controlli di accettazione

Se dalle prove eseguite presso il Laboratorio Ufficiale, risultassero non conformita nei
controlli di accettazione, la Direzione Lavori aprira delle non conformita che dovranno essere
risolte, d'intesa con il Progettista, come stabilito nel seguito. Tutte le relative prove saranno a
totale carico dell'Appaltatore.

Verra determinata la resistenza in sito del conglomerato, mediante carotaggio secondo UNI
EN 12504, su carote del diametro di 10 cm o maggiore (almeno 3 volte il diametro massimo
dell’aggregato); per ogni 100 m3 di calcestruzzo non conforme si prelevera una serie di
almeno 6 carote che verranno conservate fino alla prova in ambiente interno asciutto (non in
acqua).

L’altezza delle carote sara uguale al diametro (con tolleranza di £ 2 mm) e si scarteranno le
carote contenenti barre di armatura, fratturate o con evidenti difetti. Le carote dovranno essere
rettificate; non € ammessa cappatura con gesso. La planarita e parallelismo delle facce,
conformi alla UNI EN citata, devono essere verificate con strumenti di appropriata sensibilita.
Per carotaggio orizzontale il valore di resistenza verra incrementato del 5%.

Se il valore medio di una serie di determinazioni di resistenza in sito non € inferiore all'85%
di Rm (valore medio della resistenza) richiesto in Progetto, il calcestruzzo € giudicato
direttamente accettabile, se invece detto valore medio € inferiore all' 85% di Rm, il Progettista
deve procedere al controllo della sicurezza della struttura in base alla resistenza in sito:

- se tale controllo & soddisfacente il calcestruzzo pud essere accettato e non son o
richieste ulteriori azioni, salvo I'applicazione di una penale proporzionale al 15 % (sul valore
della lavorazione, per tutte le superfici ed i volumi per ogni 5 MPa del valore medio in meno
rispetto alla resistenza caratteristica. Il Direttore dei Lavori potra adottare ulteriori provvedimenti
a seguito di una valutazione dell'effetto della resistenza ridotta sulla durabilita, in base alle
prescrizioni della UNI 11104.

- se le verifiche della sicurezza non sono soddisfacenti I'Appaltatore sara tenuto, a sua totale
cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di  quei
provvedimenti che, proposti dallo stesso, per diventare operativi dovranno essere formalmente
approvati dal Progettista.

3. OPERE IN CARPENTERIA METALLICA

Per quanto riguarda lo stato di fornitura del materiale, le tolleranze esecutive, le modalita di
montaggio, le prove di qualificazione ed i controlli in officina ed in cantiere si dovra
tassativamente fare riferimento alla norma UNI EN 1090-2 (classe d’esecuzione EXC2) se non
diversamente indicato a Progetto. Eventuali deroghe adeguatamente motivate, dovranno
essere esplicitamente approvate dalla Direzione Lavori. Deroghe non esplicitamente
autorizzate, ancorché contenute nel piano di fabbricazione, non saranno accettate.

In caso di conflitto fra UNI EN 1090-2 e le specifiche contenute nel seguito, dovra essere
considerata la condizione piu restrittiva.

3.1. Qualita dei materiali e dei componenti di progetto

Tutti gli acciai dovranno essere conformi anche alle UNI EN 10025-1:2005, UNI EN 10025-
2:2005, UNI EN 10025-3:2005, UNI EN 10025-4:2005, UNI EN 1090.

Tutto I'acciaio per carpenterie metalliche sara del tipo UNI EN 10025-S235 JR/JO
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Le caratteristiche dell’acciaio dovranno essere certificate con marcatura CE secondo il D.M.
14.01.2008 — Norme tecniche per le costruzioni, UNI EN 10025-4:2005, D.M.14-01-08, EN
10137. E’ prescritta certificazione tipo “Z” o similare (Z35 EN 10164), prova CTOD e controllo
ultrasonoro secondo UNI EN 10160 classe S2 e classe E3 sui bordi. Completo di saldature che
dovranno essere a completa penetrazione di classe | da effettuare in officina e in cantiere, a
meno dei casi indicati nelle tavole di progetto, con processo di controllo da parte di Ente di
certificazione ufficiale come [lstituto Italiano della Saldatura o similare. Completo di
collegamenti bullonati UNI 3740 EN20898, viti classe 8.8 (UNI 3740-EN20898), dadi classe 6.S
e classe 8.G, rosette acciaio C50 (UNI 7845- EN10083), piastrine acciaio C50 (UNI 7845-
EN10083), a fori calibrati e coppia di serraggio secondo D.M. 14.01.2008.

Si intende che il prezzo d’appalto comprende e compensa tutti gli oneri e le spese
necessarie per realizzare I'opera, e quindi, a titolo indicativo e non esaustivo:

- fornitura e lavorazione di materiale certificato e posa in opera alle quote di progetto, a
qualsiasi quota ed in qualsiasi posizione;

- certificazione e marcatura CE di tutti i componenti

- tracciamenti planoaltimetrici, rilievi, assistenza all’esecuzione in cantiere, monitoraggio
comportamentale durante la realizzazione delle strutture

- pre-qualifica dei materiali, da sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori

- redazione del progetto costruttivo di officina da sottoporre all’approvazione preventiva della
Direzione Lavori, con definizione dei tagli e di tutti i particolari costruttivi, compresi i dettagli che
richiedono il coordinamento con le opere di finitura e l'impiantistica

- realizzazione e posa preventiva degli ancoraggi delle strutture metalliche alle strutture in
c.a. (ad esempio le basi delle colonne metalliche, le piastre di ancoraggio al nucleo e ai setti per
le quali & previsto I'abbinamento di carpenterie metalliche ad armature ordinarie B450C), degli
ancoraggi degli elementi di finitura (come le facciate) e sistemi produttivi di cantiere
(casserature, casseri autorampanti, gru e mezzi di sollevamento in genere, linee di distribuzione
e braccio di distribuzione in quota, apprestamenti per la sicurezza, ecc. ecc.);

- le lavorazione da eseguire in quota in posizione esposta con piattaforme di lavoro e
ponteggi e tra battelli e/o similari

- il progetto di officina e di cantiere e i dettagli delle saldature

- il controllo della qualita dei materiali e delle saldature da parte di ente certificatore ufficiale
tipo I'lstituto ltaliano della Saldatura, le cui spese sono a carico dell'Impresa

- lo studio e la definizione di dettaglio delle fasi di montaggio, con la definizione del piano di
montaggio da sottoporre all’approvazione preventiva della Direzione Lavori

- 'esecuzione in officina

- il premontaggio in officina

- il trasporto e la movimentazione, compresi lo stoccaggio, la ripresa ed il sollevamento e la
movimentazione in quota

- tutti gli apprestamenti per la sicurezza

- il nolo a caldo di tutti i sistemi di cantiere (anche speciali) atti a consentire il montaggio in
quota delle strutture, la movimentazione al piano e in quota, i necessari controlli e collaudi;

- le necessarie opere provvisionali, i puntellamenti in fase di montaggio
- la contromonta delle travature
- le saldature, le bullonerie e il piastrame vario

- la molatura delle saldature, con la valenza estetica che sara richiesta dalla D.L.
architettonica

- assistenza a tutti i controlli della D.L. ed ai collaudi

- smantellamento opere provvisionali, compresa pulizia finale

E’ altresi compreso ogni onere, spesa e magistero di cui al Capitolato speciale di appalto - specifiche tecniche e
al piano di sicurezza, cosi come ogni altro onere e spesa per dare 'opera finita a regola d’arte e collaudabile.
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3.1.1. Bulloni, Dadi e Rosette.

Salvo specificazione contraria, tutti i bulloni saranno ad alta resistenza, con le caratteristiche
di cui al prospetto 4-11 delle D.M. delle Ministero dei Lavori Pubblici in applicazione della legge
1086/71. Se non specificamente indicato, tutti i bulloni saranno di qualita 8.8 conformemente al
Regolamento EN 20898-2, e conteranno con i certificati relativi.

| dadi saranno di qualita 8 conforme alla EN 20898-2, e conteranno con la prova di carico,
prova di durezza e di integrita della superficie.

Le rosette saranno fatte di acciaio C 50, conformemente al Regolamento EN 10083-1, e sia i
bulloni che le rondelle saranno fornite dallo stesso produttore.

| materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute
nelle “norme tecniche” di cui al D.M. 14.01.2008.

Pertanto:

Collegamenti bullonati secondo UNI 3740 EN20898
viti classe 8.8 (UNI 3740-EN20898)

dadi classe 6.S e classe 8.G

rosette acciaio C50 (UNI 7845- EN10083)

piastrine acciaio C50 (UNI 7845- EN10083)

Coppie di serraggio secondo D.M. 14.01.2008

| bulloni devono essere montati con una rosetta sotto la testa della vite e una rosetta sotto il
dado.

I bulloni dovranno essere contrassegnati con le indicazioni del produttore e la classe di
resistenza.

| bulloni disposti verticalmente avranno la testa della vite rivolta verso I'alto e il dado verso il
basso.

Fori calibrati secondo D.M. 14.01.2008

Chiusura dadi con chiave dinamometrica secondo coppie di serraggio D.M. 14.01.2008 e
UNI CNR 10011 e prescritte prove di serraggio nella misura minima del 30% del totale dei
bulloni.

3.1.2. Saldature

Collegamenti saldati secondo D.M. 14.01.2008, EC3 e specifiche di ente verificatore e
certificatore come I'lsitituto Italiano della Saldatura o similare

a) Saldatura con elettrodi rivestiti secondo UNI 5132 - UNI 7243 corrispondenti ai tipi E44 per
acciai S235 ed S275 ed E52 per acciai S355, con classe di qualita 3 e 4 e rivestimento di tipo
basico. Il processo di saldatura dovra essere sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori,
in particolar modo per I'S460.

b) Saldatura a filo continuo sotto flusso (S.A.W.) o in atmosfera protettiva (M.A.G. -
F.C.A.W.) con materiali di apporto (o accoppiamento filo flusso) omologati.

c) Il procedimento od i procedimenti adottati saranno omologati da un Ente Ufficiale presso lo
stabilimento di costruzione per la gamma di spessori e per il tipo di giunti previsti in progetto.

d) Le saldature manuali o semiautomatiche saranno eseguite da saldatori qualificati in
relazione al procedimento impiegato ed alla posizione dei giunti da eseguire in armonia alle
norme UNI.

3.1.3. Materiale base

| materiali da impiegare per la realizzazione della strutture dovranno rispettare le prescrizioni
contenute nelle "norme tecniche" di cui al D.M. 14.01.2008.

In particolare per la scelta delle caratteristiche di tenacita del materiale base in relazione alla
temperatura minima di servizio, alle sollecitazioni, allo spessore, si rimanda al punto 4.2.4.1.5
del succitato D.M. ed alla tabella 2.1 della UNI ENV 1993-1-10. Per le resilienze sulle lamiere di
spessore superiore o uguale a 50mm le provette dovranno essere ricavate anche a una
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profondita pari a meta dello spessore. Per spessori superiori a quelli presi in considerazione
dalla tabella 2.1 della UNI ENV 1993-1-10 , o comunque in casi giudicati critici, la scelta dei
materiali base dovra essere supportata da prove CTOD condotte secondo BS 7910 ed 2005. Al
fine di contenere il numero di prove, i campioni potranno essere prelevati da lamiere o profili
della stessa qualita, prodotti dalla stessa acciaieria, con lo stesso metodo di produzione, per i
quali si riscontra il valore di resilienza piu basso nellambito della stessa colata. Il valore di
CTOD richiesto alla temperatura minima di servizio € pari a 0,2 mm.

Per tutte le lamiere con spessore maggiore di 20 mm dovranno essere impiegati acciai di
tipo “Z35" con relativa certificazione e con controllo ultrasonoro secondo UNI EN 10160 classe
S2 e classe E3 sui bordi. Il controllo ultrasonoro dovra anche essere eseguito in officina nella
striscia di materiale base in corrispondenza della realizzazione di giunti a croce a piena o
parziale penetrazione.

3.2. Criteri e modalita di esecuzione delle strutture saldate

Prima dell’inizio dei lavori il Costruttore dovra presentare alla Direzione Lavori:

- i disegni costruttivi di officina e di cantiere nei quali dovranno essere completamente definiti
tutti i dettagli di lavorazione e di messa in opera, le tipologie di giunzione saldata da realizzare
(con riferimento ad esempio alla UNI EN 22553 ed 1997), le preparazioni dei lembi.

- i quaderno delle saldature: tale documento dovra contenere tutte le indicazioni relative alle
modalita di preparazione, montaggio e saldatura adottate in officina ed in cantiere, le sequenze
di saldatura, i procedimenti di saldatura previsti e le relative certificazioni, i certificati di qualifica
dei saldatori e degli operatori di saldatura, le prescrizioni per la conservazione ed |l
condizionamento dei materiali d’apporto, le specifiche di saldatura (WPS), le modalita di
esecuzione dei preriscaldi, le indicazioni sulle regole di buona pratica da seguire (puntatura,
uso di talloni di estremita, pulizia, protezione dagli agenti atmosferici...).

- gli schemi di montaggio ed i piani operativi di montaggio.

Eventuali giunti non previsti a progetto dovranno essere sottoposti alla approvazione del
Progettista e della D.L. e riportati sui disegni “as built”.

Il progetto costruttivo di officina e di cantiere sara esaminato dalla Direzione Lavori e dal
Progettista che rilasceranno le approvazioni di propria competenza.

Sui disegni costruttivi di officina saranno inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali
sara specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura. dimensioni e peso teorico
di ciascun elemento costituente la struttura. L'Appaltatore dovra inoltre far conoscere per
iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con
riferimento alle distinte di cui sopra.

Onere dell’Appaltatore redigere un apposito “Quaderno delle saldature” da sottoporre
all’approvazione della Direzione Lavori. In tale documento dovranno essere indicate le qualita
dei materiali, le modalita di esecuzione oltre alle dimensioni dei cordoni e/o la preparazione dei
lembi degli elementi da saldare, i nominativi degli esecutori e le relative qualifiche.

3.2.1. Preparazione, assiemaggio e saldatura

La preparazione dei lembi da saldare sara effettuata mediante macchina utensile o ossitaglio
automatico seguito da molatura; la superficie dovra risultare regolare e ben liscia; i lembi al
momento della saldatura dovranno essere esenti da incrostazioni, ruggine, vernici, scaglie,
grassi, irregolarita locali, umidita e quant’altro possa influenzare negativamente la qualita della
saldatura. Per spessori maggiori o uguali a 50 mm, nel caso di giunti testa a testa a piena
penetrazione e giunti a T a piena e a parziale penetrazione, i bordi delle lamiere in
corrispondenza delle zone che saranno successivamente cianfrinate, dovranno essere
controllate con ultrasuoni secondo UNI EN 10160 classe ES. | lembi dopo cianfrinatura saranno
invece controllati con magnetoscopia per verificare l'eventuale presenza di difetti che
potrebbero influire negativamente sull’esito della saldatura.

Nel caso di difetti non accettabili sulle lamiere o sui cianfrini il Costruttore dovra sottoporre
alla approvazione della D.L. una apposita procedura di riparazione.
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Le strutture da saldare dovranno essere assiemate con l'ausilio di puntatura e di elementi
provvisori (clampe, squadrette ...). Le puntature dovranno essere realizzate da saldatori
certificati; in questo caso, se prive di difetti non accettabili, potranno essere inglobate nei giunti
saldati. Diversamente dovranno essere rimosse. Gli elementi ausiliari dovranno essere rimossi
tagliando le saldature con molatura o taglio di fiamma avendo cura di lasciare, in quest’ultimo
caso, un sovrametallo di circa 3mm da rimuovere mediante molatura. Non € ammesso
intervenire a colpi di mazza.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la
rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando
essi risulteranno staticamente superflui.

Nel caso di giunti testa a testa a piena penetrazione si dovranno utilizzare talloni di estremita
da rimuovere dopo saldatura.

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti preferibilmente
con dispositivi agenti per pressione. Possono essere usati i riscaldamenti locali (calde), purché
programmati in modo da evitare eccessive concentrazioni dl tensioni residue e di deformazioni
permanenti. Nel caso di applicazione di calde il Costruttore dovra redigere una procedura di
esecuzione contenente le attrezzature impiegate, il personale impiegato, le modalita di
applicazione, la temperatura prevista ed i metodi di misura, i criteri di ripetizione dei controlli
dopo applicazione. Tale procedura sara sottoposta ad approvazione della D.L. che si riserva di
richiedere I'esecuzione di prove volte a verificare I'eventuale effetto della applicazione delle
calde sulle caratteristiche meccaniche del materiale.

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere
opportunamente protette. Eventuali danneggiamenti locali dovranno essere raccordati con
molatura.

Per le saldature in opera, in particolare, dovranno essere predisposti opportuni ripari per
evitare I'influenza degli agenti atmosferici sulla qualita dei giunti saldati.

Non potranno essere eseguite saldature in opera con temperature inferiori a -5°C nelle
immediate vicinanze della saldatura. In caso di temperature inferiori dovranno essere
predisposti adeguati ripari e riscaldamenti del’ambiente circostante.

E’ vietata I'esecuzione di saldature in posizione verticale discendente.

Il riferimento per I'esecuzione delle saldature in officina ed in cantiere & costituito dalla UNI
EN 1011 parti 1 e 2.

Le saldature potranno essere eseguite mediante i seguenti procedimenti:
-manuale ad arco con elettrodi a rivestimento basico;
-procedimento automatico ad arco sommerso;

-procedimento semiautomatico a filo continuo pieno o animato o ad anima metallica, sotto
gas protettivo;

-altri procedimenti approvati dalla Direzione Lavori.

| procedimenti di saldatura dovranno essere certificati secondo UNI EN ISO 15614-1, con
I'integrazione delle prove di CTOD richieste secondo i criteri indicati per il materiale base. |
valori di tenacita richiesti nelle prove di qualifica sono gli stessi del materiale di base.

[l procedimento di piolatura dovra essere certificato secondo UNI EN 14555.

In ogni caso la Direzione Lavori potra richiedere I'esecuzione di prove integrative per
verificare la corretta applicazione dei procedimenti di saldatura, il funzionamento delle macchine
utilizzate, eventuali problemi di accessibilita per 'esecuzione di particolari saldature.

| saldatori impiegati dovranno essere certificati dall’lstituto Italiano della Saldatura secondo la
norma UNI EN 287-1 per i procedimenti e le posizioni di lavoro previsti. Gli operatori di
macchine automatiche di saldatura dovranno essere certificati secondo UNI EN 1418.
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3.3. Stati di fornitura.

| prodotti destinati a costruzioni metalliche sono normalmente forniti in uno stato laminato
naturale. Comunque, i prodotti piani e quelli lunghi saranno forniti normalizzati o stabilizzati
termicamente o in una condizione equivalente attraverso trattamento in una determinata
gamma di temperature durante e dopo la fase di laminazione.

Saranno accompagnati da un certificato conforme al’Eurocodice 3 ed EN 10204 punto 3.2.
tipo 2.2 e forniti in modo che risultino, inequivocabilmente, prodotti qualificati ai sensi del
capitolo 11 delle norme tecniche del vigente D.M. del Ministero dei LL.PP. emanato in
applicazione della L.1086/71.

3.3.1.1. Condizioni della superficie.

| prodotti avranno una superficie laminata tecnicamente piana. Non avranno difetti dannosi
per la posa in opera dei prodotti o per il loro uso finale.

Le superfici devono essere esenti da olio, grasso o pittura che non possano essere eliminati
con un trattamento di normale pulitura.

La norma UNI EN 10163 sara applicata a superfici lisce (Condizioni di fornitura relative alla
finitura superficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo) che rispettare il
livello di qualita delle superfici e le condizioni di riparazione.

In accordo con tale Regolamento, le piastre mostreranno discontinuita solo del tipo A, i
seguenti trattamenti delle superfici possono essere classificati senza ricorrere ad altre prove:

Superfici pulite con getto di sabbia o di graniglia di acciaio, con eliminazione di parti ossidate
senza taglio.

Superfici pulite con getto di sabbia o di graniglia di acciaio e metallizzate con alluminio
proiettato.

Superfici pulite con getto di sabbia o di graniglia di acciaio e metallizzate con uno strato
materiale composto di zinco che assicuri a frizione coefficienti non inferiori a 0,5.

Per sezioni e prodotti lunghi, il produttore pud eliminare piccoli difetti con molatura le sotto la
condizione che gli spessori locali risultanti non differiscano dal valore nominale piu del 4 %.
L’eliminazione dei difetti molatura e durante la fase di saldatura non é autorizzata.

3.3.1.2. Condizione di bordatura.

Le piastre possono essere fornite o con bordi allo stato grezzo di laminazione o con bordi
tagliati. In ogni caso, la condizione dei bordi non dovra danneggiare la propria posa in opera
delle piastre.

3.3.1.3.  Composizione Chimica.

Le caratteristiche chimiche dell’acciaio, sono specificate nei corrispondenti capitoli del
Regolamento EN 10025 . La composizione chimica deve essere attestata dalle principali analisi
del getto fornite dal Produttore o dalle principali analisi esposte nei Regolamenti vigenti.

3.3.1.4. Caratteristiche Meccaniche.

Saranno conformi al Regolamento EN 10025, secondo le differenti qualita di acciaio
specificate.

La campionatura per determinare le caratteristiche meccaniche dell’acciaio sara ottenute in
accordo con la normativa vigente.

Le caratteristiche meccaniche saranno controllate secondo la prova di trazione in accordo
con la normativa specifica vigente, su un provino del prodotto siderurgico che serve come base
per i manufatti strutturali. |l valore delle caratteristiche determinate durante la prova di tensione
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che i differenti tipi e qualita di acciaio devono rispettare, nello stato di fornitura, sono indicati nel
Regolamento vigente.

Verra considerata una unita di collaudo in accordo con le prescrizioni del Regolamento, se:
analisi del getto
analisi del prodotto

risultati ottenuti nella prova di trazione
rispettano quanto indicato nelle corrispondenti Tabelle del Regolamento.

Per piatti di spessore superiore a 50 mm, nel caso in cui lavorino in direzione trasversale,
dovra essere determinata la resistenza a trazione perpendicolare alle facce laminate.

3.4. Controllo ultrasonoro.

Le lamiere di acciaio di spessore uguale o superiore 6 mm o inferiori a 150 mm dovranno
essere sottoposte a controllo con ultrasuoni in accordo col Regolamento UNI EN 10160
(Controllo con ultrasuoni di prodotti piani di acciaio con spessore maggiore o uguale a 6 mm —
metodo per riflessione). Quelle qualificati come tipo “A” saranno accettabili conformemente al
Regolamento vigente (200 x 200 mm maglia.).

Per le lamiere con spessore > 15 mm e interessate da saldatura, si dovra eseguire un
controllo ultrasonoro con la modalita della classe B ai sensi della norma UNI EN 10160. Detto
controllo puo essere effettuato anche secondo la UNI 5329.

Se la lamiera & accettabile, ma esiste qualche difetto interno, il contorno del difetto deve
essere marcato sulla superficie della lamiera stessa.

3.5. Condizioni di controllo.
| profilati laminati a caldo saranno sottoposti a controllo tecnico secondo quanto riportato nel
Regolamento EN 10021 (Acciaio e prodotti siderurgici. - Condizioni tecniche di fornitura).

La scelta di saggi, I'unita di collaudo, il numero delle prove e i criteri di accordo e reclamo si
conformeranno a quanto specificato nel Regolamento EN 10025.

3.6. Marcatura.

Oltre ad una marcatura che assicuri la loro rintracciabilita con il certificato fornito dal
produttore, tutti i prodotti devono essere marcati sul’anima o in una zona adeguata del profilato
con il nome del produttore, il tipo e la qualita d’acciaio. Lamiere e piastre saranno identificate
per mezzo della marcatura del produttore, tipo e grado d’acciaio, dimensioni e numero di colata.

3.7. Dimensioni e tolleranze.
Per i profilati dovranno essere rigorosamente rispettate le prescrizioni contenute nelle norme

che seguono.

Per profilati tipo HE UNI 5397, per IPE UNI 5398, per UPN UNI 5680, e per gli angolari UNI
EN 10056.

Nel caso di lamiere dovranno essere rigorosamente rispettate le prescrizioni contenute nella
norma UNI EN 10029 ove per quanto riguarda le tolleranze dimensionali sullo spessore dovra
essere adottata la classe “B”, mentre per quanto riguarda la planarita dovra essere adottata la
classe “S”.

Inoltre, i prodotti laminati, per quanto riguarda dimensioni e tolleranze, dovranno conformarsi
ai seguenti Regolamenti:

Lamiere:EN 10029.

Profilati: EN 10034, EN 10279, EN 10056.
3.7.1. Criteri e modalita di esecuzione delle strutture
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L’Appaltatore sara tenuto allosservanza, in linea generale ma non esclusiva della Legge
5.11.1971 n.1086 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, € per le strutture metalliche” nonché allosservanza delle Norme
Tecniche emanate in applicazione dell’'art.21 della predetta legge (NTC 2008), e delle norme
EC3 ed EC4.

Le opere in carpenteria metallica saranno eseguite con I'impiego di profilati disposti secondo
i disegni di progetto.

Gli elementi costituenti le strutture metalliche, dovranno essere sottoposti ad accurato
trattamento protettivo.

Per le strutture portanti, prima dell’approvvigionamento dei materiali, 'Appaltatore dovra
presentare alla Direzione Lavori, in copia riproducibile, i disegni costruttivi di officina e di
cantiere, nei quali dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, di
messa in opera, adattamento all’esistente e regolazione ed i particolari costruttivi, ed in
particolare, ma non esclusivamente:

I diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi sulla scorta dei disegni di
progetto;

Le coppie di serraggio dei bulloni;

Il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: le
caratteristiche dei procedimenti e le qualita degli elettrodi;

Gli schemi di montaggio, i piani operativi di montaggio ed i mezzi d’opera impiegati con
verifica di stabilita delle fasi transitorie di montaggio.

I particolari costruttivi di contrasto, compensazione, ancoraggio alle strutture esistenti
e di pretensionamento.

I sistemi di accoppiamento, centraggio, e unione dei vari conci delle carpenterie
metalliche e relative tolleranze costruttive.

Sui disegni costruttivi di officina saranno inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali
sara specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico
di ciascun elemento costituente la struttura. L’Appaltatore dovra inoltre far conoscere per
iscritto, prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con
riferimento alle distinte di cui sopra.

Le saldature potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura manuale ad arco
con elettrodi rivestiti o con procedimenti automatici ad arco sommerso o sotto gas protettivo o
con altri procedimenti approvati dalla Direzione Lavori.

In ogni caso i procedimenti dovranno essere tali da permettere di ottenere dei giunti di buon
aspetto esteriore praticamente esenti da difetti fisici nella zona fusa ed aventi almeno resistenza
a trazione, su provette ricavate trasversalmente al giunto, non minore di quella del metallo di
base.

La preparazione dei lembi da saldare, anche con preparazione a “cianfrino”, sara effettuata
mediante macchina utensile smerigliatrice od ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e
ben liscia; i lembi al momento della saldatura, dovranno essere esenti da incrostazioni, ruggine,
vernici, scaglie, grassi, irregolarita locali ed umidita.

Qualunque sia il sistema di saldatura impiegato, a lavorazione ultimata la superficie della
saldatura dovra risultare sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata con il materiale di
base.

3.8. Criteri e modalita di controllo qualita dei manufatti in
struttura di acciaio

3.8.1. Collaudo tecnologico dei materiali
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Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno essere collaudati da
parte della Direzione Lavori, a spesa dell’Appaltatore ed alla presenza di un suo
rappresentante, prima dell’inizio delle lavorazioni, anche attraverso controlli presso le ditte
fornitrici dei materiali. Potranno essere richieste dalla Direzione Lavori prove da svolgersi
presso Laboratori Ufficiali indicati dalla D.L. a carico dell’Appaltatore. A tale scopo €& fatto
obbligo all’Appaltatore di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di
esecuzione di ciascuna operazione di collaudo.

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i laboratori indicati dalla Direzione Lavori.

La stessa potra autorizzare I'effettuazione delle prove presso i laboratori degli stabilimenti di
produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e
controllate da un laboratorio ufficiale, ai sensi della Legge 5.11.1971 n.1086, art.20.

Per il tipo di controllo si rimanda a quanto prescritto dal NTC 2008 e dalle norma EC3 ed
EC4 e s.m.i.

L’entita dei lotti da sottoporre al collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni
saranno di regola conformi alle norme UNI vigenti per i singoli materiali. La Direzione Lavori ha
comunque la facolta di prelevare, in qualunque momento della lavorazione, campioni di
materiali da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta, per verificarne la rispondenza
alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Tutti gli oneri relativi sono a carico
dell’Appaltatore.

Si precisa che tutti gli acciai da impiegare nelle costruzioni, dovranno essere sottoposti, in
sede di collaudo tecnologico, alle prove meccaniche ed alle analisi chimiche e al controllo della
resilienza previste dal D.M. 14/01/2008 e dai requisiti aggiuntivi stabiliti dal presente
documento.

Per ogni operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese dell’Appaltatore, apposito
verbale, che sara sottoscritto dalla Direzione Lavori e dall’Appaltatore. Di questo verbale verra
consegnata copia alla Direzione Lavori. Un’altra copia verra conservata dall’Appaltatore che
avra obbligo di esibirla a richiesta della Direzione Lavori, come specificato al successivo
paragrafo. L'Appaltatore & tenuto ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei
materiali collaudati che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio.
L'Appaltatore dovra essere in grado di garantire in ogni momento l'identificazione dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati.

Inoltre dovra garantire la rintracciabilita del materiale base utilizzato.

Alla Direzione Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano
quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano
eseguite a perfetta regola d'arte.

3.8.2. Controlli in corso di lavorazione

L’Appaltatore & tenuto ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina, dei
materiali collaudati che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio.

L’Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti verbali di
collaudo tecnologico, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione Lavori.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, I'’Appaltatore dovra redigere una
distinta contenente i seguenti dati:

Posizioni e marche di officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni
costruttivi);

Numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di
officina;

Estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.
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Alla Direzione Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano
quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano
eseguite a perfetta regola d’arte.

In particolare I'Appaltatore dovra attenersi alle seguenti disposizioni:

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti
preferibilmente con dispositivi agenti per pressioni. Possono essere usati i riscaldamenti
locali (caldo), purché programmati in modo da evitare eccessive concentrazioni di tensioni
residue e di deformazioni permanenti;

E ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. I tagli devono essere ripassati con la
smerigliatrice

Negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati
giochi da 2 a 5 mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato;

I pezzi destinati ad essere bullonati in opera devono essere montati in modo da poter
riprodurre nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all’atto
dell’esecuzione dei fori;

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti,
maggiori del gioco foro-bullone previsto dal NTC 2008 e dalle Norme EC3 e EC4. entro tale
limite & opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto.

L'uso delle spine d’acciaio € ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per
richiamare i pezzi nella giusta posizione;

I fori per bulloni devono essere eseguiti col trapano, con assoluto divieto dell’'uso della
fiamma, e presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per
le giunzioni con bulloni (normali e ad alta resistenza) le eventuali sbavature sul perimetro
del foro dovranno essere asportate mediante molatura locale;

Di regola si dovranno impiegare bulloni sia hormali che ad alta resistenza dei seguenti
diametri: D= 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30 mm;

I bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per l'intera lunghezza.
La lunghezza del tratto non filettato dovra essere in generale maggiore di quella delle parti
da serrare e si dovra sempre far uso di rosette. E tollerato che non piu di mezza spira del
filetto rimanga compresa nel foro;

Nelle unioni normali e ad attrito con bulloni, di strutture che, a giudizio della Direzione
Lavori, potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni di sforzo, dovranno essere
sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8G e 10K.

3.8.3. Controlli di montaggio

L’Appaltatore sottoporra all’approvazione della Direzione Lavori il sistema e le modalita
esecutive che intende adottare, ferma restando la responsabilita dell’ Appaltatore stesso per
quanto riguarda I'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme
di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della
struttura in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione costruttiva e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'’Appaltatore &
tenuto a rispettare le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici
e persone responsabili riguardo alla zona interessata. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il
deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture vengano
deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno essere
opportunamente protette.
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La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la
rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando
essi risulteranno staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovra precedere alla
alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino
liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bullone
oltre la tolleranza prevista da NTC 2008, si

dovra procedere alla sostituzione del bullone con un diametro superiore.

Nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza & prescritta I'esecuzione della
sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell’'unione. E’ ammesso il serraggio dei
bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometria, la cui
taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad
un mese.

Per ogni unione con bulloni I'Appaltatore effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un
controllo di serraggio su un numero di bulloni pari al 10% del totale ed in ogni caso su non
meno di quattro.

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico,
I'’Appaltatore dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le
unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

3.8.4. Controlli sui collegamenti bullonati

La Direzione Lavori puo richiedere prove sui collegamenti bullonati ai sensi della UNI EN
20898 parte 1° programma B secondo il seguente elenco:

VITI

- Prova di trazione su provetta;

- Prova di trazione su appoggio a cuneo;
- Prova di durezza;

- Prova di tenacita della testa;

- Prova di resilienza;

- Controllo della decarburazione;

- Prova di rinvenimento;

- Controllo dimensionale ed esterno;
- Analisi chimica.

DADI

- Prova di durezza;

- Prova di allargamento;

- Esame dei difetti superficiali;

- Analisi chimica.

Tutti i bulloni dovranno essere accuratamente serrati al 100% del valore tabellare previsto e
precedentemente riportati. Si dovra eseguire un altrettanto accurato controllo e se ne dovra
fornire adeguata certificazione.

Al riguardo si danno le seguenti prescrizioni:

- il serraggio dei bulloni pud essere eseguito con chiavi pneumatiche purché dotate di
limitatore di coppia;

- il controllo di serraggio deve essere eseguito con chiave dinamometrica o con altro idoneo
dispositivo, che garantisca un precisione di + 5%. Tale controllo dovra essere eseguito su
almeno il 20% dei bulloni, scelti in accordo con la Direzione Lavori, in modo da interessare tutta
I'estensione del giunto in esame. Se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di
serraggio, il controllo dovra essere esteso al 100% del giunto;
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- i bulloni che risultassero serrati con coppia maggiore di oltre il 5% rispetto a quella
prescritta saranno scartati e sostituiti.

Per il controllo del serraggio si procedera nel modo seguente:
- marcatura di dado, vite e lamiera per identificare la posizione relativa;

- allentamento del dado con una rotazione almeno pari a 60° facendo attenzione che non
ruoti la vite nel qual caso occorre tenere ferma la testa della parte opposta;

- serraggio del dado con la coppia prescritta e controllo del ritorno alla posizione originaria.

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di carico,
I'’Appaltatore dovra effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti i bulloni costituenti le
unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

3.8.5. Controlli sulle saldature

La saldatura sara impiegata per I'esecuzione delle nuove strutture, per il rinforzo di elementi
strutturali e per il ripristino degli elementi tagliati.

Le giunzioni saldate saranno realizzate in accordo a quanto indicato nel presente documento
e nel rispetto delle norme e dei requisiti legislativi vigenti per le strutture di carpenteria (CNR-
UNI 10011 e NTC 2008 ).

La saldatura dovra essere eseguita utilizzando il procedimento manuale ad elettrodo rivestito
di tipo basico. Potra essere impiegato il procedimento semiautomatico a filo continuo sotto
protezione di gas solo per parti eventualmente prefabbricate in officina.

| materiali d’apporto dovranno essere forniti in confezioni sigillate e immagazzinati in locali
asciutti.

Appena prelevati dalle confezioni gli elettrodi dovranno, in generale, essere mantenuti in
fornetti portatili alla temperatura di almeno 70 C° fino al momento dell’'uso. In funzione degli
spessori in gioco e dell’analisi chimica dei materiali, potra essere richiesto il trattamento di
seguito indicato:

Essiccamento ad una temperatura di 380/400 C° per 2 ore in forni opportuni;
Mantenimento in forno ad una temperatura di circa 150 C°;

Prelievo dai forni di mantenimento e consegna a ciascun saldatore in fornetti portatili
riscaldati aduna temperatura di almeno 70 C° ed utilizzo entro 8 ore. Gli elettrodi non
utilizzati entro 8 ore saranno sottoposti a nuovo essiccamento. Gli elettrodi potranno subire
al massimo 2 condizionamenti.

Per il procedimento ad elettrodo rivestito i materiali d’apporto dovranno essere omologati
secondo la norma UNI 5132.

Prima di iniziare qualsiasi operazione di saldatura i lembi e le zone adiacenti dovranno
risultare esenti da olio, grasso, vernici, ossidi, calamina e quant’altro possa inficiare la buona
riuscita della saldatura.

In funzione degli spessori da saldare e della composizione chimica del materiale base, potra
essere prevista I'applicazione di adeguati preriscaldati. Le temperature da rispettare saranno
stabilite in funzione degli spessori, del carbonio equivalente delle Ilamiere (CE-
C+Mn/6+(Cr+mO+V)/5+(Ni+cU15) e dell’'apporto termico specifico.

Prima dell’inizio dei lavori di saldatura, il Costruttore definira e qualifichera, in accordo alle
norme vigenti, una specifica di saldatura per ogni tipo di giunto relativo alle strutture metalliche
in oggetto.

Le specifiche dovranno essere sottoposte all’approvazione della Direzione Lavori. L'impiego
di elettrodi omologati secondo la norma UNI 5132 esime dall’effettuazione delle qualifiche di
procedimento.

Tutte le operazioni di saldatura dovranno essere eseguite da personale qualificato secondo
le normative nazionali.
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Eventuali giunzioni testa a testa su elementi soggetti a trazione saranno da considerare di 1*
classe, secondo la definizione NTC2008 e relative istruzioni. Su elementi compressi saranno di
2" classe.

Tutte le saldature saranno sottoposte a collaudo in corso d’opera e finale con I'esecuzione
dei seguenti controlli non distruttivi:

1) Esame visivo su tutte le giunzioni saldate;

2) Esame magnetoscopico nella percentuale del 20% sia sui i cordoni d’angolo sia sui
giunti testa a testa, il controllo sara eseguito in accordo alla norma UNI 7704 classe S2;

3) Esame radiografico o ultrasonoro nella percentuale del 100% sui giunti testa a testa

a piena penetrazione di 1” classe e nella percentuale del 20 % su quelli di 2* classe, il controllo
radiografico sara eseguito in accordo alla norma UNI 8956. il controllo ultrasonoro sara eseguito
in accordo alla norma UNI 8387.

Per quanto concerne i criteri di accettabilita dei difetti non saranno ammesse in ogni caso
cricche e incollature; inoltre non saranno ammesse incisioni marginali, rilevabili con 'esame
visivo, di profondita superiore a 0,5 mm.

Per quanto riguarda il controllo radiografico per i giunti di 1 classe saranno adottati i criteri
del raggruppamento B della norma UNI 7278; per i giunti di 2" classe sara eseguito il
raggruppamento F della suddetta norma.

Per il controllo ultrasonoro (giunti di 17 classe) vale quanto segue:

Mancanza di penetrazione al cuore, inclusione di scoria o di ossido allungate od
allineate:

a) Saranno accettate indicazioni con ampiezza d’eco maggiore di quella di riferimento,
purché con lunghezza massima pari a 15 mm e purché la somma delle loro lunghezze in un
tratto di 400 mm sia inferiore od uguale a 30 mm,;

b) Saranno accettate indicazioni con ampiezza d’eco compresa tra il 60 ed il 100%
dell’ampiezza di riferimento, purché con lunghezza massima pari a 20 mm e purché la somma
delle loro lunghezze in un tratto di 400 mm sia inferiore od uguale a 60 mm;

c) Discontinuita con ampiezza d’eco compresa tra il 20 ed il 60 % dellampiezza di
riferimento saranno registrate e valutate complessivamente tenendo conto del fatto che nel
tratto di 400 mm non dovranno essere di lunghezza complessiva superiore a 100 mm;

N.B: due difetti di lunghezza 11 e 12 0 meno saranno considerati come unico difetto;

- Inclusioni di gas (soffiature e tarli): saranno accettate purché I'eco corrispondente
non superi I'altezza di riferimento e non si trovino in numero superiore a 4 per i tarlie a 12 per le
soffiature nel tratto di riferimento di 400 mm;

- Concentrazione di inclusioni gassose (nidi): saranno accettati nidi di pori con

ampiezza d’eco inferiore od uguale all’eco di riferimento.
Non saranno accettati nidi di tarli.

Nel caso di giunti piu corti dei tratti indicati come riferimento le lunghezze accettabili dei
difetti saranno proporzionalmente ridotte.

Per i giunti di 2" classe i limiti per i difetti allungati verranno aumentati del 50 %.

| criteri di accettabilita dei difetti sono riferiti alla UNI EN 25817 classe di qualita B per i giunti
tesi e C per i giunti compressi o disposti parallelamente alla direzione degli sforzi

Nel caso di presenza di difetti al di fuori dei criteri di accettabilita stabiliti, le saldature
dovranno essere riparate secondo le procedure previste da una specifica di riparazione
preparata dal costruttore ed approvata dalla Direzione lavori.

Le riparazioni saranno controllate al 100% con i metodi non distruttivi piu adeguati; inoltre i
controlli non distruttivi saranno estesi per un metro da ogni parte del tratto che contiene il difetto
oppure a due giunti analoghi nel caso di saldature di lunghezza inferiore ad un metro (le
estensioni verranno computate nella percentuale inizialmente prevista). Nel caso di ulteriori
difetti I'estensione dei controlli passera al 100% del giunto (o dei giunti analoghi nel caso di
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giunti corti). In presenza di cricche o incollature I'estensione dei controlli passera subito al
100%.

Prima dell’inizio dei lavori il costruttore dovra realizzare un simulacro saldato che rappresenti
il giunto di testa dei correnti da eseguire al montaggio ed un simulacro saldato rappresentativo
degli incroci tra montanti e correnti. | giunti cosi realizzati saranno soggetti ad esami distruttivi e
non distruttivi.

La supervisione alla costruzione delle strutture saldate ed i controlli non distruttivi dovranno
essere eseguiti da un Istituto Ufficiale, designato dalla Direzione lavori/Committenza (Istituto
Italiano della Saldatura), ma con ogni onere e spesa a carico dell’Appaltatore, certificato come
European Welding Inspector secondo le linee guida del’lEWF (European Welding Federation) e
con particolare esperienza nel campo della costruzione e del controllo delle strutture di
carpenteria.

Per quanto concerne i controlli in servizio prima del collaudo definitivo, € richiesta
all’Appaltatore la verifica della protezione superficiale, 'esame visivo al 100% di tutte le
saldature della struttura, e, in caso di dubbi, I'esecuzione dei controlli strumentali previa
sverniciatura locale.

Se non diversamente specificato in progetto, tutte le saldature si intendono a piena
penetrazione e a completo ripristino di sezione. Inoltre le saldature sono continue e non a tratti.

L’Impresa dovra rispettare scrupolosamente tutte le prescrizioni di cui al paragrafo relativo
delle strutture a fune del presente Capitolato Speciale d’Appalto e quanto stabilito all'interno
degli elaborati grafici.

L’Impresa dovra inoltre attenersi e rispettare, con ogni onere e spesa a proprio carico, le
seguenti ulteriori prescrizioni:

a) prescrizione della D.L. e del collaudatore durante I'esecuzione dell’opera;
b prescrizioni contenute nel piano di montaggio e manutenzione dell’opera.

Si precisa che sono anche richiesti prove di carico in sito, prove e controlli sulle saldature,
trattamenti globali o locali di “distensione” in forno. Cio al fine di “scaricare” le autotensioni
prodotte durante la saldatura di membratura di elevato spessore.

| controlli delle membrature e delle saldature prima, durante e dopo la prova di carico
saranno effettuati mediante applicazioni di “estensimetri a rosetta”, prove ultrasonore e
magnetoscopiche.

3.9. Zincatura delle strutture in acciaio

Le superfici di tutte strutture metalliche esterne ed interne dovranno essere galvanizzate a caldo con ricoprimento
minimo 80y e certificate conforme a EN ISO 1461.

3.9.1. Zincatura a caldo degli acciai
3.9.2. Qualita degli acciai da zincare a caldo

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno avere tenori di silicio e
fosforo tali per cui il valore del “silicio equivalente Si,eq”, definito convenzionalmente dalla UNI
10622, sia < 0,35% (quando 0,12 < Si < 0,26% e P < 0,045%); possono altresi essere ritenuti
idonei alla zincatura gli acciai a tenore di silicio equivalente < 0,11% (quando Si < 0,4%).

Infine gli acciaiad aderenza migliorata dovranno aver garanzia di saldabilita e composizione
chimica conforme ai valori previsti dal D.M. in vigore (D.M. 14/1/2008) per acciai di qualita B450C
e B450A .

3.9.2.1. Zincatura a caldo per immersione

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento
e preriscaldo a 400+430 K.

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente
alla designazione Zn 98,5 della UNI 2013. Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura
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compresa tra 710+723 K; in nessun caso dovra essere superata la temperatura massima di 730
K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro
diametro e del peso del rivestimento in zinco: la massa di zinco per unita di superficie
(espressa in g/mq) non deve essere minore di 468 g/mq (= 65 um) per il tondo di diametro 5 mm
e di 540 g/mq (= 75 um) per diametri maggiori e comunque non superiore 1070 g/mq (= 150
Hm).

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in Progetto, per impedire eventuali reazioni
tra le barre e il calcestruzzo fresco.

Dopo 'immersione nel bagno di zinco fuso, il prodotto pud essere sotto posto ad un’azione di
asciugatura con aria compressa e/o con vapore per rimuovere il metallo fuso in eccesso dalla
superficie per meglio garantire la continuita e I'uniformita dello spessore del rivestimento di zinco.

3.9.2.1.1. Finitura ed aderenza del rivestimento
Le caratteristiche del rivestimento dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
* Aspetto:

Il rivestimento sui prodotti zincati a caldo deve essere compatto ed uniforme, privo di
zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere;
possono essere ammesse delle discontinuita nello spessore di zinco con ispessimenti, in
particolare alla base delle nervature, pur nel rispetto dei parametri di forma delle norme di
prodotto di riferimento per barre ad aderenza migliorata.

« Adesione:

Il rivestimento di zinco deve essere ben aderente alle barre di armatura, in modo d a non
poter essere rimosso da ogni usuale processo di movimentazione, lavorazione e posa in opera.

» Massa di zinco:

La massa di zinco per unita di superficie dovra corrispondere ai requisiti del punto 6.3.4
delle norme UNI 10622.

« Continuita del rivestimento:

La continuita del rivestimento deve essere tale che il valore caratteristico dello spessore del
rivestimento sia maggiore o uguale a 360 g/mq (circa 50 ym).

In seguito alle operazioni di zincatura, le barre non devono presentarsi incollate fra loro;
barre eventualmente incollate fra di loro e barre che presentano gocce e/o punte aguzze
saranno rifiutate.

3.9.2.1.2. Verifiche
Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di 20 t.

Oltre alle prove previste ai punti 4.3.2 e 2.1.4.3, dirette a verificare la resistenza dei
materiali, dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per verificare la
rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni delle norme tecniche di riferimento (UNI
10622).

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'Appaltatore ad un
‘accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le partite saranno rifiutate e
I'Appaltatore dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Per ciascuna unita di collaudo saranno prelevati 6 saggi (spessori da barre o rotoli)
differenti e su ognuno di essi sara prelevato il numero di provette sufficienti ad effettuare le
seguenti prove:

1) su tutti i 6 saggi le prove relative alla resistenza meccanica, di cui al capoverso precedente
2) su tre saggi i controlli sul rivestimento di zinco di seguito riportati:
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» Misurazione delle nervature e controllo dei parametri di forma secondo quanto stabilito dalle
norme di riferimento relative alle barre di armatura ad aderenza migliorata.

» Determinazione dell’adesione del rivestimento di zinco mediante una prova di piegamento o
di non fragilita (secondo norma di riferimento per barre da c.a.); dopo tale pro va il
rivestimento non deve presentare nella zona di massima curvatura distacco del rivestimento di
zinco.

+ Determinazione della massa di zinco: per la determinazione della massa di zinco per unita
di superficie possono essere impiegati due metodi:

a) Metodo per dissoluzione chimica (distruttivo) secondo UNI 5741 (metodo di Aupperle).

b) Misura magnetica dello spessore del rivestimento (non distruttiva) secondo la UNI I1SO
2178.

« Verifica dell'uniformita del rivestimento: l'uniformita dello strato di zincatura sara verificato
con il metodo di prova della UNI 5743 (Metodo di Preece).

Se le caratteristiche richieste ad ogni unita di collaudo non soddisfano quanto sopra
prescritto si deve effettuare una nuova serie di prove su un campionamento doppio del numero
originario per ogni prova. Le unita non accettabili, per qualsiasi carenza, saranno rifiutate e
dovranno essere allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore.

3.9.2.1.3. Qualificazione

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

3.9.2.1.4. Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e
piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in
corso d'opera. Quando la zincatura ¢ effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del
rivestimento di zinconella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di
primer zincante organico bicomponente dello spessore di 80+100 um.

3.10. Verniciature delle strutture in acciaio

3.10.1. Accettazione dei prodotti vernicianti - garanzie

| prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere di primarie marche. E' in facolta della
Direzione del Progetto e degli organi di controllo della Societa rifiutare prodotti di marche che
non diano sicuro affidamento di buona qualita.

Ad avvenuta consegna dei lavori, e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti,
I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione dei Lavori i campioni di tutti i prodotti vernicianti.

Ciascun campione dovra essere accompagnato da schede tecniche riportanti le
caratteristiche di composizione ed applicazione del prodotto.

La Direzione dei Lavori, a sua cura ed a spese dell'lmpresa, provvedera a sottoporre i
campioni a prova presso i laboratori di sua fiducia per verificarne la rispondenza ai requisiti
richiesti.

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione del Progetto
formalizzera l'autorizzazione all'lmpresa all'applicazione dei cicli, riservandosi di verificare in
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qualsiasi momento durante il corso dei lavori, sempre a spese dell'lmpresa, la conformita dei
prodotti impiegati, presenti a pié d'opera, ai campioni sottoposti a prova.

L'lmpresa € tenuta a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo
applicato per un periodo di sette anni.

La decorrenza della suddetta garanzia iniziera alla data del certificato di ultimazione lavori,
con I'obbligo di gratuita manutenzione per tutto il periodo di garanzia.

Nel detto periodo, I'lmpresa resta obbligata ad eseguire a propria cura e spese i ritocchi e
quanto altro si rendesse necessario al fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale
efficienza.

Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia supereranno il 20% della superficie
totale, I'I'mpresa sara tenuta ad eseguire a sua cura e spese una totale successiva mano di
verniciatura a conguaglio, al fine di ripristinare il buon aspetto estetico dell'opera

Preparazione delle superfici
a. Sabbiatura

Si procedera preliminarmente alla molatura di tutti gli spigoli per eliminare eventuali
sbavature che potrebbero compromettere la continuita dello strato protettivo. Successivamente
saranno eliminate eventuali tracce di grasso da tutte le superfici. Si effettuera quindi la
sabbiatura a metallo quasi bianco di grado A SA 2 2 degli standard fotografici delle Svensk
Standard SIS secondo la specifica SP 10 delle Norme SSPC (Steel Structure Painting Council);
dovranno essere impiegati abrasivi fini per ottenere un profilo di incisione compreso tra mm
0.025 e mm 0.050. A sabbiatura ultimata, prima di iniziare la verniciatura, si dovra provvedere
alla completa asportazione di residui di ossidi, abrasivi e polvere. Le superfici sabbiate
tassativamente non dovranno essere inumidite prima dell'applicazione dello strato di primer,
che dovra essere effettuata entro il termine di 8 ore dalla sabbiatura, prima che venga a
formarsi un qualsiasi principio di ruggine. Qualora si verificassero formazioni di ruggine, la
sabbiatura dovra essere ripetuta a cura e spese dell'Impresa.

b. Spazzolatura

Ad ultimazione del montaggio in opera delle strutture in acciaio, si dovra procedere alla
sabbiatura delle saldature eventualmente eseguite in opera per renderle atte a ricevere |l
trattamento protettivo. Si eseguira quindi la spazzolatura delle superfici interessate da
abrasioni, danneggiamenti, ecc., in preparazione dei ritocchi che dovranno essere fatti per
ricostituire la continuita dello strato di primer. La spazzolatura, da effettuarsi con attrezzi
meccanici, dovra essere di grado C St 3 degli standard fotografici delle Svensk Standard SIS
secondo la specifica SP 3 delle Norme SSPC (Steel Structure Painting Council). Prima di
procedere alla verniciatura si dovra procedere alla completa asportazione di ossidi e polveri.

Il trattamento di verniciatura mediante applicazione dello strato di primer dovra essere
effettuato entro il termine di 8 ore dalla spazzolatura.

3.10.2. Preparazione della superficie

Tutte le superfici che devono essere verniciate in accordo alla presente specifica, dovranno
essere pulite accuratamente prima dell'applicazione di qualunque strato di vernice. A
preparazione ultimata, le superfici da verniciare dovranno essere libere da qualunque sostanza
che possa compromettere le attivita di pitturazione, causare un deterioramento della vernice o
ridurne l'adesione.

Prima dell'inizio della preparazione le superfici saranno controllate al fine di eliminarne tutte
le irregolarita (angoli vivi, sbavature di saldatura ecc.).

La preparazione delle superfici dovra essere effettuata a temperature superiori ai 5°C e con
umidita relativa inferiore all'85%.

L'eventuale presenza di tracce di olio o grasso sara rimossa dalla superficie mediante
opportuni metodi come previsto dalla norma SSPC-SP1 (“Solvent Cleaning”).

Pag. 37 di 48



Qualsiasi traccia di ossidazione sara rimossa dalla superficie da verniciare tramite sabbiatura
con graniglia metallica fino al raggiungimento del grado di pulizia Sa 2 e 2 secondo le ISO
8501-1.

A sabbiatura ultimata, il grado di rugosita delle superfici dovra essere quello previsto dalle

schede dei prodotti impiegati.

3.10.3. Ispezioni e collaudi delle superfici pitturate

II Costruttore redigera, sulla base delle indicazioni riportate nel presente documento, una

specifica di pitturazione attestante le modalita di esecuzione dei lavori di verniciatura.

Potranno essere eseguiti i sequenti controlli:

e Esame visivo della preparazione (grado di pulizia e sabbiatura) della superficie;

e Esame del rispetto delle condizioni ambientali richieste dal produttore delle pitture;

e Controllo dello spessore del film secco, tramite opportuni strumenti non distruttivi effettuato a
campione su un numero significativo di punti secondo norma UNI EN 2178;

e Controllo a campione dell'adesione dello strato di vernice tramite prova di quadrettatura
(secondo la norma UNI EN 2409) o tramite prova di trazione (secondo la norma UNI EN ISO
4624);

e Esame visivo della qualita della finitura (aspetto ed uniformita della superficie verniciata).

Qualora, durante i suddetti controlli, venissero riscontrati difetti di verniciatura o condizioni di

preparazione, spessore ecc., non conformi alle presenti specifiche, I'applicatore si fara carico di

ripristinare, a proprie spese, il grado di accettabilita richiesto.

Una volta effettuati i controlli di cui sopra, gli Ispettori dell’ente di controllo, redigeranno apposita

certificazione comprovante i controlli effettuati e la rispondenza del pezzo analizzato alla

presente specifica ed alla normative generali di riferimento.
3.10.4. Riparazione e verniciature in cantiere

Nei punti ove la superficie sia stata sottoposta a prova di adesione, ad urti, abrasioni o non sia

stato proprio applicato il prodotto per consentire eventuali saldature in cantiere, si procedera alla

riparazione/completamento come segue:

e eventuale rimozione di tracce di olio o grasso dalla superficie mediante opportuni metodi
come previsto dalla norma SSPC-SP1 (“Solvent Cleaning”);

e Spazzolatura meccanica, fino al grado St3 (UNI EN ISO 8501-1) delle parti d’acciaio da
sottoporre a verniciatura, sino ad eliminazione completa dei residui, ruggine ed impurita
in genere anche oleose;

e Depolverizzazione delle superfici ed applicazione dei prodotti previsti secondo le
modalita indicate dalle schede dei prodotti e seguendo le indicazioni generali sopra
esposte.
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4. INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO

4.1. Interventi sulle murature

4.1.1. Apertura di vani

e Per la realizzazione di aperture su murature esistenti di vani di passaggio, cavedi impianti
ecc., si procedera secondo le seguenti modalita esecutive:

e esecuzione delle opere propedeutiche di puntellature e protezioni;

e esecuzione della traccia sulla parete di profondita pari a meta dello spessore dello stesso,
per I'incasso della trave di acciaio, tipo, IPE, HE, delle dimensioni previste in progetto. La
traccia dovra essere di lunghezza tale da consentire I'ammorsamento della trave
al’appoggio nella muratura ad opera ultimata per una lunghezza pari almeno ai 2/3 dello
spessore della stessa e comunque non meno di 25 cm per ciascun appoggio;

e posa di trave in acciaio delle caratteristiche previste nel progetto approvato, completa di
forature eseguite in officina per collegamento alla simmetrica trave da predisporre sull’altra
faccia della parete in oggetto. Posizionata la trave si procedera al bloccaggio della stessa;

e esecuzione delle lavorazioni dei due punti precedenti sulla seconda faccia della muratura e
una volta posizionata la seconda trave si procedera al collegamento delle due travi mediante
barre filettate del diametro previsto in progetto bloccandole provvisoriamente;

e getto di conglomerato cementizio additivato con antiritiro per riempimento del vano
architrave, previa posa in opera di opportuna casseratura per contenimento del getto. Il getto
sara eseguito attraverso un apposito foro, di dimensione adeguata per passaggio dal tubo
getto, realizzato sopra I'architrave metallica ed intasato a getto completato;

e la successiva fase di demolizione della muratura sara eseguita considerando anche le
dimensioni del vano da realizzare.

e Per luci superiori a 2.50 sara eseguita per fasi partendo da uno dei due estremi, prevedendo
il rinforzo della “spalletta muraria” di appoggio mediante I'esecuzione di muratura in mattoni
pieni ammorsati alla muratura esistente; successivamente si eseguira la medesima
lavorazione sull’altro appoggio, ed infine si demolira il tratto centrale.

e Per luci inferiori le demolizioni saranno eseguite secondo le istruzioni impartite dalla
Direzione Lavori.

4.1.2. Tamponatura di vani e nicchie e risanamento di murature ammalorate
con la tecnica del scuci-cuci.

Questo tipo di tecnica prevede la “ricucitura della muratura” mediante, dapprima, la
rimozione parziale sia della malta incoerente sia delle pietre e dei mattoni sull’interfaccia fra
muratura esistente e nuova muratura. La ricostruzione della continuita muraria avverra con la
formazione dei necessari ammorsamenti e i mattoni pieni saranno messi in opera a forza nelle
sedi e legati con malta di calce tipo Mape-antique MC o similare.

4.1.1. Cucitura delle lesioni con armature metalliche.

Questo tipo di tecnica prevede la “ricucitura della muratura” mediante perforazione e posa di
armature metalliche ad aderenza migliorata.

Nella fattispecie si intendono compresi e comepnsati nei prezzi dell’appalto tutti gli oneri
derivanti da:

o Perforazione con trapano a rotopercussione;
e  Pulitura del foro dalle polveri di perforazione mediante I'utilizzo di aria compressa;
e Iniezione di resina epossidica a ritiro compensato e tixotropica;
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e Posa ella barra di cucitura;
e Iniezione a rifiuto del foro con resina epossidica;
e Risarcitura in ultimo, della fessura con resina epossidica a ritiro compensato.

5. OPERE IN LEGNO

5.1.1. Generalita

Formano oggetto delle Nuove norme tecniche per le costruzioni anche le opere costituite da
strutture portanti realizzate con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato,
squadrato oppure tondo) o con prodotti strutturali a base di legno (legno lamellare incollato,
pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici,
eccettuate quelle oggetto di una regolamentazione apposita a carattere particolare.

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tutta sezione;
- pannelli in compensato di tavole.

La produzione, la fornitura e I'utilizzazione dei prodotti a base di legno per uso strutturale
devono avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di
rintracciabilita che copra la catena di custodia dal momento della prima classificazione e
marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in
opera.

5.1.1.1. Segati di legno

| segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £ 10 mm;

- tolleranze sullo spessore: = 2 mm,;

- umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021-2;

- difetti visibili ammessi ......... , valutati, in funzione della qualita, secondo le seguenti norme:
- conifere:

1S0 1029 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione;

1S0 1030 - Segati di conifere. Difetti. Misurazione;

1S0 1031 - Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni;

UNI 8198 - Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica.

- latifoglie:

I1SO 2299 - Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione;

1SO 2300 - Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni;

150 2301 - Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione.

- altre norme di riferimento:

UNI 8947 - Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione.

- trattamenti preservanti con metodo ............ e comunque resistenti ai ............ , valutati
secondo le seguenti

norme:
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UNI 8662-1 - Trattamenti del legno. Termini generali;
UNI 8662-2 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'impregnazione e alla preservazione;
UNI 8662-3 - Trattamenti del legno. Termini relativi all'essiccazione;

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

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

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

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

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

UNI 9030 - Segati di legno. Qualita di essiccazione.

5.1.2. Il legno lamellare incollato

5.1.2.1. Il requisiti di produzione e di qualificazione

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma
europea armonizzata UNI EN 14080.

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non & ancora
obbligatoria la procedura della marcatura CE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 e che non rientrano
tra quei materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata (ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza) e per i quali sia invece prevista
la qualificazione, devono essere qualificati cosi come specificato per il legno.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione
deve essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 1SO 9001 e certificato da parte di un
organismo terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in
coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 17021.

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

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

Ai produttori di elementi in legno lamellare é fatto altresi obbligo di sottoporre la produzione,
presso i propri stabilimenti, a un controllo continuo documentato condotto sulla base della
norma UNI EN 386. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore
tecnico di stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi
registri di produzione. Detti registri devono essere disponibili per il servizio tecnico centrale e,
limitatamente alla fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore statico della
costruzione. Nella marchiatura dell'elemento inoltre deve essere riportato anche I'anno di
produzione.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e I'area della
sezione trasversale indicati nella norma UNI EN 386.

| giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN
387, e non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di
servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto.

5.1.2.2. Norme di riferimento
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UNI EN 14080 - Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Requisiti;

UNIEN 386 - Legno lamellare incollato. Requisiti prestazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutta sezione. Requisiti prestazionali e
requisiti minimi di produzione;

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

5.1.2.3. La classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore.
L'elemento strutturale di legno lamellare incollato pud essere costituito dall'insieme di lamelle tra
loro omogenee (elemento omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualita (elemento
combinato), secondo quanto previsto nella norma UNI EN 1194,

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

5.1.2.4. L'attribuzione diretta in base a prove sperimentali

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

5.1.3. Gli elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non
metallici — quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. - le caratteristiche specifiche verranno verificate
con riferimento alle specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle
variazioni del

contenuto di umidita in esercizio.

Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati.

La classe di umidita 1 € -caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali
corrispondente a una temperatura di 20 £ 2 °C e a una umidita relativa nell'aria circostante che
supera il 65% soltanto per alcune settimane all'anno. Nella classe di umidita 1, l'umidita media
di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12%.

La classe di umidita 2 € -caratterizzata da un contenuto di umidita nei materiali
corrispondente a una temperatura di 20 = 2 °C e a una umidita relativa dell'aria circostante che
supera 1'80% soltanto per alcune settimane all'anno.

Nella classe di umidita 2 'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non
supera il 18%. La classe di umidita 3 € caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo
a contenuti di umidita piu elevati.

Tabella 17.2. Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la
norma UNI ISO

2081

Classe di umidita Trattamento
1 nessuno:s
2 Fe/Zn 12c
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3 Fe/Zn 25c.

1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.
2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo.

5.1.4. La durabilita del legno e dei derivati

5.1.4.1. Generalita

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilita delle opere realizzate con prodotti in
legno strutturale, si devono considerare i seguenti fattori tra loro correlati:

- la destinazione d'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazioni dei materiali;

- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi;

- la qualita dell'esecuzione e il livello di controllo della stessa;
- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con I'adozione di idonei provvedimenti
volti alla protezione dei materiali.

5.1.4.2. I requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

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

Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilita naturale e trattabilita delle varie
specie legnose € contenuta nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di
durabilita naturale per legno da utilizzare nelle classi di rischio & invece contenuta nella norma
UNI EN 460.

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

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

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

5.1.5. I requisiti per I'incollaggio

Per l'incollaggio degli strati dell'asse, per la giunzione a coda di rondine delle assi singole e
per il collegamento dei singoli elementi con giunti in zinco a bietta universali & necessario
utilizzare una colla ai sensi di EN 301 11 che soddisfa i requisiti ai sensi da EN 302-1 a 302-4. In
alternativa, & anche possibile utilizzare una colla poliuretanica priva di formaldeide che soddisfi i
requisiti ai sensi di EN 14080, appendice C. La classificazione avviene ai sensi di EN 15425.

Per quanto concerne il tipo di colla utilizzabile hanno validita le diverse disposizioni nazionali.

Le specifiche relative alle colle sono registrate presso "Deutsches Institut fir Bautechnik"
[istituto tedesco d'ingegneria edile].

L'incollaggio superficiale dei formati grandi avviene attraverso un processo di compressione
sottovuoto, mentre tutti gli altri incollaggi vengono prodotti da un processo di compressione
idraulica.

La compressione degli strati delle assi fino a formare il legno multistrato con il processo
sottovuoto deve avvenire ad una pressione dell'aria compresa tra 10 kPa e 20 kPa (vuoto
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compreso tra 90 kPa e 80 kPa). La misurazione del vuoto deve avvenire nel banco di
compressione mantenendo la massima distanza possibile dal punto di aspirazione.

Il vuoto deve essere prodotto prima della conclusione del tempo di attesa complessiva della
colla utilizzata.

5.1.6. Reazione al fuoco

In conformita alla risoluzione della Commissione Europea 2003/43/CE, & necessario
assegnare alla categoria europea D-s2 i componenti edili in legno regolamentati nella presente
omologazione tecnica europea ai sensi di per EN 13501-1 1 per consentirne l'impiego come
componenti per pareti, solai, soffitti ed applicazioni speciali. Per utilizzarli come componenti da
pavimentazione, € necessario assegnarli alla categoria europea Dris1.

E necessario rispettare le condizioni quadro che sono indicate nella risoluzione della
Commissione Europea.

Non & eventualmente possibile applicare la risoluzione della Commissione Europea se i
pannelli del materiale in legno o altri rivestimenti fanno parte dell'elemento a seconda del
rivestimento utilizzato delle condizioni quadro interessate.

5.1.7. Verifiche di accettazione

Produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per
uso strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e
di un sistema di rintracciabilita che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima
classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento
della prima messa in opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale
contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori & tenuto a rifiutare
le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto.

Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle Nuove norme tecniche
devono essere garantite dai fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le
disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE, ovvero per le procedure di qualificazione e
accettazione.

Il direttore dei lavori potra, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale
pervenuto in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella
presente norma.

Sono abilitati a effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i
laboratori ufficiali e gli organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di
prove e controlli sul legno.

5.1.7.1. L'attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavori

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia
dell'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale del Consiglio superiore dei lavori
pubblici.

L'attestato pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, finché permane la validita della
qualificazione e vengono rispettate le previste prescrizioni periodiche.

Sulla copia dell'attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

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

Il direttore dei lavori & tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato
e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.
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6. NORME DI MISURAZIONE

6.1. Murature in genere e conglomerati cementizi

6.1.1. Murature

Tutte le murature in genere saranno computate geometricamente, a volume od a superficie,
secondo le indicazioni contenute negli articoli di Elenco Prezzi, in base a misure prese sul vivo
dei muri, esclusi cioe gli intonaci.

Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m? e dei vuoti di canne
fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2. Cosi pure sara sempre
fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc. in
calcestruzzo anche armato, nonché di pietre naturali od artificiali, da contabilizzare con i
relativi articoli di Elenco Prezzi.

Altresi la muratura con lavorazione a «faccia vista», compresa la stuccatura e stilatura dei
giunti con malta cementizia, sara computata, a superficie effettiva di parete, con i relativi
articoli di Elenco Prezzi. Gli articoli di Elenco per le murature comprendono anche gli oneri sotto
elencati:

» formazione di piattabande in muratura, spalle, pilastrini, mazzette, sguinci, strombature,
incassature, ammorsature, canne, ecc.;

* esecuzione di murature a pianta curva, di volte, archi ecc.;
« fornitura e posa in opera di controtelai in legno abete nei vani di porte interne.
6.1.2. Conglomerati cementizi

| conglomerati cementizi, siano essi di fondazione od in elevazione, semplici od armati,
normali o precompressi, saranno computati a volume con metodi geometrici, secondo i
corrispondenti tipi e classi, in base alle prescrizioni di cui al presente Capitolato Speciale,
effettuando le misurazioni di controllo sul vivo, esclusi gli intonaci ove prescritti e dedotti i
vani od i materiali di differente natura in essi compenetrati che dovranno essere contabilizzati
con i relativi articoli previsti dall'Elenco Prezzi. In ogni caso non si dedurranno i volumi del ferro
d’armatura, dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore od uguale a 0,20 m3
ciascuno, intendendosi con cid compreso I'eventuale maggiore magistero richiesto, anche per
la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte.

Le strutture d’'impalcato alleggerite con vuoti saranno computate per il volume effettivo di
calcestruzzo con la deduzione dei vuoti e le casseforme, in qualsiasi modo realizzate, saranno
contabilizzate con i relativi articoli d’Elenco Prezzi applicati all'intera superficie bagnata.

Gli articoli d’Elenco Prezzi descritti nel presente Capitolato Speciale ed comprendono tutti gli
oneri in particolare:

* la fornitura a pié d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, leganti, acqua, aggiunte
minerali, additivi aeranti, fluidificanti, superfluidificanti, iperfluidificanti, acceleranti, ritardanti,
espansivi, ecc.) mescolati in idoneo impianto di betonaggio e trasportate a pié d’'opera con
adeguate attrezzature;

* la mano d'opera, i ponteggi e le impalcature, le attrezzature e macchinari per la posa in
opera (sia mediante I'utilizzo di specifici contenitori per il sollevamento che di attrezzature di
pompaggio), l'eventuale esaurimento dell'acqua nei casseri, la sistemazione della carpenteria e
delle armature metalliche, I'esecuzione dei getti da effettuare senza soluzione di continuita cosi
da evitare ogni ripresa;

* la vibrazione, la predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature ecc.; la necessita di
coordinare le attivita qualora la Societa dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei
conglomerati cementizi a ditte specializzate;
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« il taglio di filo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento casseri con la
sigillatura degli incavi e la regolarizzazione delle superfici di getto. Non sono compresi negli articoli
di cui sopra gli oneri per:

» le casseforme, salvo quelle occorrenti per murature in conglomerato cementizio con
paramento in pietrame, ed il magrone di fondazione;

* le centinature ed armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce
retta inferiore a quanto indicato nei relativi articoli di Elenco Prezzi;

« gli acciai di armatura;

* 'aggiunta di additivo aerante peri calcestruzzi esposti a cicli di geloidisgelo; che verranno
contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o giunti speciali aperti
a cuneo, secondo i tipi approvati dalla Direzione Lavori, I'onere relativo all'esecuzione della
sede del giunto compreso quello di eventuali casseforme, s’intende compreso negli articoli di
Elenco per le murature in genere ed i conglomerati cementizi.

6.2. Casseforme - Armature - Centinature - Varo travi
prefabbricate

Casseforme, armature di sostegno, centinature e varo di travi prefabbricate saranno
contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli d’Elenco
Prezzi. Tali articoli d’Elenco P rezzi comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni
relative a materiali, mano d'opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti ecc..

6.2.1. Casseforme

Le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del
conglomerato cementizio, ad opera finita.

Per quanto riguarda la casseratura delle interruzioni di getto, questa sara riconosciuta
allappaltatore solo per le interruzioni di getto di conglomerato cementizio, previste nel progetto.

6.2.2. Armature a sostegno delle casseforme

Gli oneri per le armature di sostegno delle casseforme per getti in opera di conglomerato
cementizio semplice od armato, normale o precompresso, per impalcati, piattabande e travate e
quelle di sostegno delle centine per archi o volte, di luce retta fino a 2,00 m, misurata al
piano d'imposta lungo I'asse mediano dell'opera, sono compresi negli articoli dell'Elenco Prezzi
relativi ai conglomerati cementizi.

Le armature di luce retta superiore a 2,00 m saranno computate per classi di luci,
secondo le indicazioni contenute nei relativi articoli dell'Elenco Prezzi.

La superficie dellarmatura di ciascuna luce sara determinata in proiezione orizzontale
misurandola in lunghezza, al piano d'imposta lungo I'asse mediano dell'opera, fra i fili interni dei
sostegni ed in larghezza, normalmente all'asse mediano dell'opera, fra i fili esterni dell'impalcato.

Quando l'altezza media di ciascuna luce, misurata fra lintradosso dellopera (impalcato,
piattabanda, travata, sostegno di centine d’archi o volte) ed il piano di campagna in
corrispondenza dell'asse media no dell'opera stessa superi l'altezza di 10 m, si determinera
l'incremento, previsto dagli articoli d’Elenco Prezzi per | e armature, applicando la
maggiorazione in percentuale, per altezze medie delle armature superiori ai 10 m, tante volte
quante sono le zone di 5 m eccedenti i primi 10 metri.

Saranno computati con I'articolo di Elenco Prezzi relativo per gli sbalzi da 2 a 5 ml anche
tutti gli sbalzi misuranti almeno 0,50 ml.

6.2.3. Centinature

Gli oneri per centinature per archi o volte, complete delle eventuali armature di sostegno
delle casseforme per qualsiasi struttura da costruirsi superiormente all'estradosso delle
centine, fino a 2,00 m di luce retta, sono comprese negli articoli dellElenco Prezzi dei
conglomerati cementizi. Le centinature per luci rette superiori a 2,00 m, misurate in proiezione
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orizzontale fra i vivi di pile o spalle, per l'effettiva larghezza degli archi o volti, saranno
contabilizzate per classi di luci, secondo le indicazioni dei relativi articoli dell'Elenco Prezzi.

Le centinature, costruite anche a sbalzo, per il sostegno di casseforme per volte di gallerie
artificiali in conglomerato cementizio semplice od armato, saranno misurate in proiezione
orizzontale, in larghezza fra i vivi dei piedritti all'imposta dell'arco ed in lunghezza secondo
I'effettiva lunghezza dell'arco e saranno contabilizzate per classi di luci secondo le indicazioni
dei relativi articoli dell'Elenco Prezzi.

6.3. Acciaio per c.a. E c.a.p.

L'acciaio in barre per armatura di conglomerati cementizi sara computato in base al peso
teorico dei vari diametri nominali indicati nei progetti esecutivi, trascurando le quantita
superiori alle indicazioni di Progetto, le legature, gli eventuali distanziatori e le
sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessari, intendendosi come tali anche
quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale, intendendo la
lunghezza commerciale delle barre pari a ml 12,00.

Il peso degli acciai sara determinato con metodo analitico misurando lo sviluppo teorico di
Progetto d’ogni barra e moltiplicandolo per la corrispondente massa lineica nominale. Essendo
equivalenti i diametri e le aree delle sezioni nominali delle barre nervate a quelli delle barre
lisce, per la computazione sara adottata per entrambi la medesima massa lineica nominale.

Il peso dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con il
sistema a cavi scorrevoli sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di Progetto dei
cavi, compreso tra le facce e sterne degli apparecchi di bloccaggio, per il numero dei fili
componenti il cavo e per il peso unitario dei fili stessi, calcolato in funzione del diametro
nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm3.

Il peso dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con il
sistema a fili aderenti sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di Progetto dei f Ii,
compreso tra le facce esterne delle testate della struttura, per il peso unitario dei fili, calcolato
in funzione del loro diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm3.

Il peso di trefoli o trecce di acciaio per strutture in c.a.p. sara determinato moltiplicando il
loro sviluppo teorico, compreso tra le facce esterne degli apparecchi di bloccaggio, per il peso
dell'unita di misura determinato mediante pesatura. Il peso dell'acciaio in barre per calcestruzzi
precompressi sara determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di Progetto delle barre,
compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio, per il peso unitario della
barra, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85
kg/dm3.

L'articolo di Elenco Prezzi dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizi o armato
precompresso comprende la fornitura dell'acciaio, tutti gli oneri necessari per dare l'acciaio in
opera a perfetta regola d'arte ed inoltre:

* per il sistema a cavi scorrevoli: la fornitura e posa in opera delle guaine, comprese le
relative giunzioni con legature per mezzo di nastro adesivo; la fornitura e posa in opera dei
ferri di stanziatori dei cavi e di una spirale costituita da una treccia di acciaio armonico del
diametro di 6 mm avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80+100 cm; le legature dei fili,
trecce e trefoli costituenti ciascun cavo con nastro adesivo ad intervalli di 70 cm; le iniezioni di
boiacca di cemento a ritiro compensato nelle guaine dei cavi; le teste e le piastre di
ancoraggio; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione di cavi e per il
bloccaggio dei dispositivi;

* per il sistema a fili aderenti: la fornitura e posa in opera dei dispositivi di posizionamento dei
fili allinterno della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni tipo; la mano d'op
era, i mezzi ed i materiali necessari per la messa intensione dei fili, per il bloccaggio degli
stessi e per il tagli o a stagionatura avvenuta della struttura, delle estremita dei fili non
annegate nel conglomerato cementizio; la perfetta sigillatura con malta dosata a 300 kg di
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cemento per metro cubo di sabbia, del e sbrecciature nell'intorno dei fili tagliati sulla superficie
delle testate della struttura;

* per il sistema a barre: eventuali diritti doganali e di brevetto; il trasporto; la fornitura e posa
in opera di guaine, ancoraggi, manicotti ed accessori di ogni genere; la mano d'opera, i mezzi
ed i materiali per la messa intensione delle barre nonché per il bloccaggio dei dispositivi; le
iniezioni di boiacca di cemento a ritiro compensato nelle guaine; ecc..
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