CAPITOLATO
SPECIALE D’APPALTO

Data:

Indirizzo:

Citta: Montevago

Committente: Comune di Montevago

Oggetto: Realizzazione di un campo di calcetto a cinque

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

(D. Lgs. 50/2016)

Montevago,




1. DATI GENERALI DELLAPPALTO

1.1. Oggetto dell'appalto

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutti vda, le forniture e le prestazioni necessarie parrealizzazione di un
campo di calcio a cinque

1.2. Importo dei lavori in appalto

1.2.1.Importo dell’appalto

L'importo complessivo a base d'asta dei lavori @&umk e dei lavori ed oneri compensati a corpo, cesimel presente
appalto, ammonta presuntivamente a Euro 106.05@;d8toseimilacinquantanove/4@lj, cui:

Descrizione dei lavori Importo (Euro)
a | Lavori a misura 99.239,49
b | Lavori a corpo 6.820,00
¢ | Lavori in economia 0,00
Sommano € 106.059,49
Oneri della sicurezza e manodopera non soggetinaso d'asta € 5.328,34

Con riferimento all'importo di cui alle lettere d, distribuzione relativa alle varie categorierdioe di lavoro compensati
a corpo e a misura risultano riassunte nei segpenspetti:

Tabella 1 — Importo per le categorie di lavoro a risura

N. Descrizione dei lavori Aleusis,
(%)
1 | Aree ed attrezzature per lo sport all’aperto - casppitivi e servizi annessi 87,76
2 | Strutture o parti di strutture in cemento armato 12,24
Totale importi | € 106.059,49

1.2.2.Non ammissibilita della variazione dei prezzi. Comensazione, in aumento o in diminuzione, dei prezzi

Ai sensidell’art. 106, comma 1 del D.Igs. n. 50/2046n € ammesso procedere alla revisione prezzneshapplica il
primo comma dell’art. 1664 del codice civile.

1.2.3.Variazione dell'importo dei lavori a misura

L'importo del contratto pud variare, in aumentonodiminuzione, esclusivamente per la parte di lagogvisti a misura
negli atti progettuali e nella "lista delle cateigodi lavoro ritenute omogenee” previste per I'emégne dell'appalto, in
base alle quantita effettivamente eseguite e Igliz@mi previste dagli artt. 10, 11 e 12 del calato generale d'appalto
dei lavori pubblici.

1.3. Descrizione sommaria dei lavori da eseguirsi

1.3.1.Descrizione dei lavori

L'esecuzione dei lavori oggetto del presente appddjuarda la realizzazione di un campo di calcmngue, qui appresso
sommariamente descritti:

N. Lavori Descrizione sommaria
Aree ed attrezzature peRiguarda la realizzazione di un campo sportivoalcio a 5 (terreni di gioco, impianto
1 lo sport all'aperto - | illuminazione, recinzioni, etc.) e dei servizi angie
campi sportivi e servizj
annessi

2 Strutture o parti di | Riguarda la realizzazione di un muro di sostegrnman
strutture in cemento
armato




1.3.2.Forma e principali dimensioni delle opere

La forma e le principali dimensioni delle opere etig dell’appalto, risultano dai disegni di progetisecutivo salvo
qguanto potra essere meglio precisato all'atto ésecdalla direzione dei lavori.

2. NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

2.1. Osservanza dileggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo compessgegolata dal presente capitolato speciale diape per quanto non
in contrasto con esso 0 in esso non previsto efoifigato, valgono le norme, le disposizioni edgolamenti appresso
richiamati:

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

Legge 2 febbraio 1974, n. 64Provvedimenti per le costruzioni con particolamescrizioni per le zone sismiche;
C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni redatai controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le struttucemento armato;

D.M. 12 dicembre 1985 Norme tecniche relative alle tubazioni;

C.M. 20 marzo 1986, n. 27291 D.M. 12 dicembre 1985. Istruzioni relative atlarmativa per le tubazioni;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell'artiddlaquaterdecies, comma 13,
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 206B6ante riordino delle disposizioni in materia tivita' di
installazione degli impianti all'interno degli edif

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

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/0BE relativa ai prodotti da
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitammie degli organismi di certificazione,
ispezione e prova nel settore dei prodotti da oaiine, ai sensi dell'articolo 9, comma 2, del R.R21 aprile
1993, n. 246;

Legge 11 febbraio 1994, n. 109Legge quadro in materia di lavori pubblici;

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

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

D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche relative ai «Criteri generali [@everifica di sicurezza delle costruzioni e
dei carichi e sovraccarichi»;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC- Istruzioni per I'applicazione delle “Norme teché relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costoze dei carichi e sovraccarichi” di cui al D.NI6 gennaio
1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.G Istruzioni per I'applicazione delle “Norme técie per il calcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle opere in cememtnato normale e precompresso e per le struttutalliobe” di
cui al D.M. 9 gennaio 1996;

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifjl21/689/CEE sui rifiuti pericolosi
e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imbadjgio;

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

Dir.P.C.M. 3 marzo 1999- Razionale sistemazione nel sottosuolo degli @mfitecnologici;

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

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554Regolamento di attuazione della legge 11 felbbi894, n. 109 legge quadro
in materia di lavori pubblici, e successive modifioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 Regolamento recante il capitolato generale @lppmlei lavori pubblici, ai sensi
dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbrE®4, n. 109, e successive modificazioni;

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 Testo unico delle disposizioni legislative ealegnentari in materia di edilizia;
Legge 21 dicembre 2001, n. 443 Delega al Governo in materia di infrastruttuck iesediamenti produttivi
strategici ed altri interventi per il rilancio deléttivita produttive;

Legge 1 agosto 2002, n. 166 Disposizioni in materia di infrastrutture e dparti (Collegato alla finanziaria
2002);

D.Lgs. 22 agosto 2002, n. 198 Attuazione della legge 21 dicembre 2001, n. péB realizzazione delle
infrastrutture e degli insediamenti produttivi $dgici e di interesse nazionale;



* Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274Primi elementi in materia di criteri generali parclassificazione sismica
del territorio nazionale e di normative tecniche lpecostruzioni in zona sismica:

+ D.M. 8 maggio 2003, n. 203 Norme affinché gli uffici pubblici e le societ prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e bem ana quota di prodotti ottenuti da materialectadp nella
misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo

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

e Legge 14 maggio 2005, n. 8Conversione in legge, con modificazioni, del dextegge n. 35 del 2005, recante
disposizioni urgenti nell'ambito del Piano di azqgper lo sviluppo economico, sociale e territorifdeleghe al
Governo per la modifica del codice di proceduraleiin materia di processo di cassazione e di toitnonché
per la riforma organica della disciplina delle prdare concorsuali (competitivita);

« D.M. 27 luglio 2005- Norma concernente il regolamento d'attuaziorika degge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo
4, commi 1 e 2), recante: «Norme per l'attuazioekRiano energetico nazionale in materia di us@onate
dell'energia, di risparmio energetico e di svilugigdie fonti rinnovabili di energia»;

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

e D.Lgs. 3 aprile 2006 Norme in materia ambientale;

« D.P.R. 207/2010 — Regolamento di esecuzione ed aneadel D.Igs. n.163/2006

e D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 €odice dei contratti pubblici relativi a lavorgrsizi e forniture in attuazione delle
direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE.

2.2. Programma esecutivo dei lavori

Entro ( ) giorniadalata del verbale di consegrai, sensi dell’art. 43 del
Regolamento n. 207/201@ comunque giorni prima dell'inizio ¢wiori, I'appaltatore deve predisporre e
consegnare alla direzione lavori un programma és@cdei lavori, elaborato in relazione alle praptecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria orgaazione lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i tenmpiattuali di ultimazione e deve essere approvaladlirezione dei
lavori, mediante apposizione di un visto, entraqoim giorni dalla data di ricevimento. Trascorsprédetto termine senza
che la direzione dei lavori si sia pronunciatardgramma si intendera accettato, fatte salve pdlegicita o indicazioni
erronee palesemente incompatibili con il rispe#otermini di ultimazione.

2.3. Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

2.3.1.Impianto del cantiere

L'appaltatore dovra provvedere allimpianto del tare non oltre il termine di .......... (teoveiviirieeeeneen) giorni dalla
data del verbale di consegna dei lavori.

2.3.2.Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per ldlaiza e guardia del cantiere, nel rispetto deiypedimenti antimafia, sia
diurna che notturna e la custodia di tutti i materimpianti e mezzi d’'opera esistenti nello steésiano essi di pertinenza
dell'appaltatore, dell’'amministrazione, o di altiéte), nonché delle opere eseguite od in corsgsecuzione.

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 188846, la custodia del cantiere installati perdalizzazione di opere
pubbliche deve essere affidata a persone prowdédta qualifica di guardia particolare giurata.cliso di inosservanza si
incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 det@art. 22 della legge n. 646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periotiydorrente tra I'ultimazione ed il collaudo prisario dei lavori, salvo
I'anticipata consegna delle opere alla stazioneakigpte e per le sole opere consegnate.

Sono altresi a carico dell'appaltatore gli onerilpevigilanza e guardia del cantiere nei periodsaspensione dei lavori,
purché non eccedenti un quarto della durata caspla prevista per I'esecuzione dei lavori stessipmunque quando
non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periedcedenti i termini fissati in precedenza, nera®no riconosciuti i
maggiori oneri sempre che l'appaltatore non richied ottenga di essere sciolto dal contratto.

2.3.3.0rdine dell’Esecuzione dei Lavori e CaDL (comunicaipni alla Direzione Lavori)

In linea generale I'appaltatore avra facolta diugpare i lavori nel modo a lui pit conveniente parli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giwidella direzione dei lavori, cid non riesca preigievole alla buona
riuscita delle opere ed agli interessi della staziappaltante.

Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stibilla precedenza od il differimento di un deteraintipo di lavoro, o
I'esecuzione entro un congruo termine perentodoza che I'appaltatore possa rifiutarsi o richiedearticolari compensi.
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In questo caso la disposizione del’amministrazioostituira variante al programma dei lavori.

Cio premesso, l'appaltatore dovra trasmettere #i€ld Direzione Lavori, nei modi e nei tempi da ntmatto, un
documento denominato “Rapporto Giornaliero di Aemento delle Lavorazioni” contenente tutte le taz®mni
effettuate e le provviste impiegate in quella gadenlavorativa ed informare settimanalmente e @riga Direzione Lavori
di tutte le lavorazioni che prevede effettuare,astante tali informazioni siano contenute nel cppogramma dei lavori.

2.3.4.Cartelli indicatori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanitara di cartelli indicatori e la relativa inst@tione, nel sito o nei siti
indicati dalla direzione dei lavori, entrogiorni dalla data di consegna dei lavori. | cacei] delle dimensioni minime di
1,00 m x 2,00 m recheranno impresse a colori itdelde diciture riportate, con le eventuali madie ed integrazioni

necessarie per adattarlo ai casi specifici.

Nello spazio per aggiornamento dei dati, devoneresmdicate le sospensioni e le interruzioni veeute nei lavori, le

relative motivazioni, le previsioni di ripresa eduovi tempi.

Tanto i cartelli che le armature di sostegno devessere eseguiti con materiali di adeguata registereccanica e agli
agenti atmosferici e di decoroso aspetto e maritenattimo stato fino al collaudo tecnico-amminéttvo dei lavori.

Per la mancanza od il cattivo stato del prescrittmero di cartelli indicatori, sara applicata glfeltatore una penale di
euro ( ). Sattteirapplicata una penale giornaliera di euro

( ) dal giorno della constataddmpienza fino a quello dell'apposizione o ripemag del cartello

mancante o deteriorato. Limporto delle penali saddebitato sul certificato di pagamento in accprsioccessivo

allinadempienza.

2.3.5.0neri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per Ietiph@ presso amministrazioni ed enti per permdisginze, concessioni,
autorizzazioni per opere di presidio, occupaziemporanee di suoli pubblici o privati, aperturacave di prestito, uso di
discariche, interruzioni provvisorie di pubblicirgei, attraversamenti, cautele, trasporti speaiaiché le spese ad esse
relative per tasse, diritti, indennita, canoni,ziani, ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell'appaltatogni eventuale multa o contravvenzione nonthéarcimento degli
eventuali danni.

2.4. Prevenzione infortuni

2.4.1.Norme vigenti

Nell’esecuzione dei lavori, anche se non espress@m&hiamate, devono essere osservate le dispoisgelle seguenti
norme:
e D.Lgs. 81/2008 Testo Unico in materia di salute e sicurezza sudria
e D.M. 10 marzo 1998 - Criteri generali di sicurezza antincendio & laegestione dell’emergenza nei luoghi di
lavoro
» Legge 7 novembre 2000, n. 327Valutazione dei costi del lavoro e della sicaenelle gare di appalto;
 D.M. 15 luglio 2003, n. 388 Regolamento recante disposizioni sul pronto e aziendale, in attuazione
dell'articolo 15, comma 3, del D.Lgs. 19 settent®@4, n. 626, e successive modificazioni.
In generale devono essere rispettate le prescridieinpiano di sicurezza e di coordinamento, danpioperativo e le
ulteriori indicazioni impartite dal coordinatorergesecuzione dei lavori e/o del direttore deidgay

2.4.2.Accorgimenti antinfortunistici e viabilita

L'appaltatore dovra sottrarre alla viabilita il mirspazio possibile ed adottare i provvedimentessari a rendere sicuro il
transito di veicoli e pedoni, nonché I'attivitaldghaestranze.

Fermi tutti gli obblighi e le responsabilita in regt di prevenzione degli infortuni, I'appaltatoigponde della solidita e
stabilita delle armature di sostegno degli scawé ¢ginuto a rinnovare o rinforzare quelle partiedepere provvisionali che
risultassero deboli. L'efficienza delle armaturerdoessere verificata giornalmente. Per entrareseite dalla fossa, si
devono utilizzare apposite scale a pioli solidamelisposte, facendosi assoluto divieto di utiliezgli sbatacchi.
L'appaltatore dovra contornare, a suo esclusivicaatutti gli scavi mediante robusti parapettinfati con tavole prive di
chiodi sporgenti e di scheggiature, da manteneomeidmente verniciate, ovvero con sbarramenti do alpo che
garantiscano un'adeguata protezione. In vicinarila ttanvie, le barriere devono essere tenutstamiia regolamentare, e
comunque non inferiore a 80 cm dalle relative .sedi

In corrispondenza ai punti di passaggio dei veiedliagli accessi alle proprieta private, si cosdrnuio sugli scavi solidi
ponti provvisori muniti di robusti parapetti e —aqudo siano destinati al solo passaggio di pedaliicartelli regolamentari
di divieto di transito per i veicoli, collocati eldue estremita.



2.4.3.Dispositivi di protezione

Per i dispositivi di protezione si rimanda alle segti norme e alle disposizioni del piano di sieaeee di coordinamento
ed alle eventuali integrazioni del piano operativsicurezza. Tali dispositivi devono rispettareséguenti norme:

* UNI EN 340 - Indumenti di protezione. Requisiti generali;

* UNIEN 341- Dispositivi di protezione individuale contro ladute dall'alto. Dispositivi di discesa;

* UNI EN 352-1- Protettori auricolari. Requisiti di sicurezzamve. Cuffie;

 UNI EN 353-1 - Dispositivi di protezione individuale contro tadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo
guidato su una linea di ancoraggio rigida;

e« UNI EN 353-2 - Dispositivi di protezione individuale contro tadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo
guidato su una linea di ancoraggio flessibile;

* UNI EN 354 - Dispositivi di protezione individuale controdadute dall'alto. Cordini;

 UNI EN 355 - Dispositivi di protezione individuale controdadute dall'alto. Assorbitori di energia;

e« UNI EN 358 - Dispositivi individuali per il posizionamento Islavoro e la prevenzione delle cadute dall'alto.
Sistemi di posizionamento sul lavoro;

« UNI EN 360 - Dispositivi di protezione individuale contro tadute dall'alto. Dispositivi anticaduta di tipo
retrattile;

* UNIEN 361 - Dispositivi di protezione individuale controd¢adute dall'alto. Imbracature per il corpo;

* UNIEN 362 - Dispositivi di protezione individuale controd¢adute dall'alto. Connettori;

 UNI EN 363 - Dispositivi di protezione individuale controdadute dall'alto. Sistemi di arresto caduta;

 UNI EN 364 - Dispositivi di protezione individuale controdadute dall'alto. Metodi di prova;

 UNI EN 365 - Dispositivi di protezione individuale contro ¢adute dall'alto. Requisiti generali per le istoumi
per l'uso e la marcatura;

« UNI EN 367 - Indumenti di protezione. Protezione contro ibca e le famme. Metodo di prova: Determinazione
della trasmissione di calore mediante esposiziamgagfiamma.

3. NORME AMMINISTRATIVE E CONTABILI

3.1. Disposizioni generali relative ai lavori da esegusi in economia

L'appaltatore, asensi dell’art. 5, comma 2 del Capitolato generdlappalto, deve provvedere ai materiali e ai mezzi
d'opera che siano richiesti e indicati dal diredtdei lavori per essere impiegati nei lavori in remmia contemplati in
contratto.

3.2. Tempo utile per l'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per I'impresa per ultimare i lavan appalto & stabilito in giorni naturali successivi e continui
decorrenti dalla data del verbale di consegna.

3.3. Cause specifiche di sospensioni dei lavori

In applicazione dell'art. 138 del D.P.R. n. 207/201avori in appalto potranno essere sospesi {@anente o totalmente)
nelle seguenti specifiche circostanze:

In tali casi, qualora le interruzioni superinomiti previsti o siano state ordinate in carenzgmdisupposti, I'indennizzo
spettante all’appaltatore sara cosi quantificato:

3.4. Penale per ritardata ultimazione dei lavori

In caso di ritardata ultimazione dei lavaai,sensi dell’art. 145 del Regolamento n. 207/2@1dell'art. 22 del capitolato
generale d’appalto approvato con D.M. 10 aprile 200. 145 all'impresa appaltatrice sara applicata una medalla
misura di euro ( ) per ogni giorno di ritardo, pari a0,8 +1) per mille
dell'importo netto contrattuale e comunque non siope al 10 per cento.

3.5. Pagamenti in acconto

Per I'esecuzione dei lavori all'appaltatore nono¥uta alcuna anticipazione sul importo contrattualappaltatore avra
diritto a pagamenti in acconto in corso d’operaiagral volta il suo credito, al netto del ribassasth e delle ritenute di
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legge, raggiunga la cifra di euro ( ); contestualmente saranno pagati le
percentuali relative agli oneri di sicurezza cha sono soggetti a ribasso d’asta.

Il termine per I'emissione dei certificati di pagento relativi agli acconti del corrispettivo d’'affipee fissato, in giorni 45

a decorrere dalla maturazione di ogni stato di zaaarento dei lavori.

Il termine per disporre i pagamenti degli imporivdti in base al certificato é fissato in giorni 8@ecorrere dalla data di
emissione del certificato di pagamento.

3.6. Conto finale

Il conto finale,ai sensi dell'art. 173 del Regolamento approvata @P.R. 21 dicembre 1999 n. 55dovra essere
compilato entro __ giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori.

3.7. Modalita e termini del collaudo tecnico-amministratvo

Il completamento delle operazioni di collaudo tecramministrativo dovra avvenire entro e non olsg mesi
dall'ultimazione dei lavori con l'emissione delatalo certificato di collaudo provvisorio e linviaei documenti
allamministrazione, cosi come prescrittall’art. 192 del Regolamento n. 554/1999.

4. ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

4.1. Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere altescrizioni del presente capitolato specialesstre della migliore
qualita: possono essere messi in opera solamepie l&ecettazione del direttore dei lavori; in caBaontestazioni, si

procedera ai sendell'art. 164 del D.P.R. n.207/2010.

L'appaltatore dovra trasmettere all’'Ufficio Direni® Lavori, per mezzo di posta elettronica certificde schede tecniche
dei materiali che prevede di utilizzare, ancor pridel loro ingresso in cantiere.

L'accettazione dei materiali e dei componenti énitefa solo dopo la loro posa in opera. |l dire&alei lavori puo rifiutare

in qualunque tempo i materiali e i componenti d&pdopo la introduzione in cantiere, o che perlg@si causa non
fossero conformi alle caratteristiche tecniche ltgsui dai documenti allegati al contratto; in gueesultimo caso

l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostitcon altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelmare prescritto dal direttore dei lavori, la stamoappaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatarearico del quale resta anche qualsiasi onerenmodahe possa
derivargli per effetto della rimozione eseguitaffitio. Anche dopo I'accettazione e la posa in apéei materiali e dei
componenti da parte dell'appaltatore, restano fediitti e i poteri della stazione appaltantesiede di collaudo tecnico-
amministrativo.

4.2. Impiego di materiali con caratteristiche superioria quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di simaitiva abbia impiegato materiali 0 componentcaiatteristiche superiori
a quelle prescritte nei documenti contrattualisegriito una lavorazione piu accurata, non haalisitt aumento dei prezzi
e la contabilith sard redatta come se i matexiadssero le caratteristiche contrattuali.

4.3. Impiego di materiali 0 componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di ngta® convenienza da parte del direttore dei Idimpiego di materiali o
componenti aventi qualche carenza nelle dimensioglia consistenza o nella qualita, ovvero siaastattorizzata una
lavorazione di minor pregio, all'appaltatore devesare applicata una adeguata riduzione del prezzsede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accédtabnza pregiudizio e salve le determinazioninitéfe dell'organo di
collaudo.

4.4. Norme di riferimento

| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle peései contrattuali ed in

particolare alle indicazioni del progetto esecutigopossedere le caratteristiche stabilite daljgile dai regolamenti e
norme UNI vigenti in materia, anche se non esprasste richiamate nel presente capitolato speciafgpdito.

In assenza di nuove ed aggiornate norme, il detiei lavori potra riferirsi alle norme ritiratesostitutive. In generale si
applicheranno le prescrizioni del presente capitodpeciale d’appalto. Salvo diversa indicaziomeateriali e le forniture
proverranno da quelle localita che I'appaltataernd di sua convenienza, purché, ad insindacghiltizio della Direzione

Lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispengla ai requisiti prescritti dagli accordi conmatt.



4.5. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifindi¢azione, l'appaltatore € libero di sceglierdudgo ove prelevare i

materiali necessari alla realizzazione del lavgnarché essi abbiano le caratteristiche prescréieddcumenti tecnici

allegati al contratto. Le eventuali modifiche dietacelta non comportano diritto al riconoscimeditanaggiori oneri, né

allincremento dei prezzi pattuiti. Nel prezzo dwteriali sono compresi tutti gli oneri derivaniiisgopaltatore dalla loro

fornitura a pié d'opera, compresa ogni spesa patteali aperture di cave, estrazioni, trasportquksiasi distanza e con
gualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripogtai luoghi.

4.6. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tet® obbligatorie, ovvero specificamente previsti presente capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direziogidayori. Per le stesse prove la direzione dediaprovvedera al prelievo
del relativo campione ed alla redazione di apposiidale di prelievo redatto alla presenza dellliesa; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali ripoét@spresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori potra disporre ulteriorioge ed analisi ancorché non prescritte dal presespéolato speciale
d'appalto ma ritenute necessarie per stabilirer&ita dei materiali o dei componenti. Le relatbgese saranno poste

carico dell'appaltatore.

Per le opere strutturali le verifiche tecniche dowro essere condotte in applicazione delle norcdiee emanate con
D.M 14 settembre 2005
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MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI
IMPIANTI ELETTRICI

Qualita dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impiarglettrici devono essere rispondenti alle presenizprogettuali; devono

avere le caratteristiche tali da resistere alleraaineccaniche, corrosive, termiche e al'umidée quali potranno essere
esposti durante 'esercizio

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNIllestabelle di unificazione UNEL vigenti in materive queste, per
detti materiali e apparecchi risultassero publdieatorrispondere alle specifiche prescrizioni ptggli.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchiréloassere attestata, ove previsto, dalla preseekza&amtrassegno

dell’Istituto Italiano del Marchio dQualita (MQ ) o di contrassegno equipollenteNEC-03).

Norme di riferimento
| materiali elettrici devono essere conformi allgdi e regolamenti vigenti, in particolare:

e D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 Norme per la prevenzione degli infortuni suldea,

» Legge 1° marzo 1968, n. 186Disposizioni concernenti la produzione di matkriapparecchiature, macchinari,
installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

» Legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del consiglio dell®@unita europee (n. 72/23/CEE)
relativa alle garanzie di sicurezza che deve pesseil materiale elettrico destinato ad esserézmdito entro
alcuni limiti di tensione;

e D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e I'eliminaziodei radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresicewiniti di starter;

 Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e l'eliazione delle Barriere
Architettoniche negli edifici privati;

 Legge 17 aprile 1989, n. 150 Attuazione della direttiva 82/130/CEE e normensitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricatidaso ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

+ D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantiredsaibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia mdenziale pubblica sovvenzionata e agevolata,irai del
superamento e dell'eliminazione delle barriereiggtthniche;

» Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impianti;

« D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marzd199 46, in materia di
sicurezza degli impianti;

» D.M. 22 febbraio 1992- Modello di dichiarazione di conformita;

e D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/T0E¥ relativa ai prodotti da
costruzione;

e D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in mateda marcatura CE del
materiale elettrico destinato ad essere utilizeatoo taluni limiti di tensione;

» D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 Regolamento recante norme per l'attuazione deillattiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti lpeconcessione del nulla osta per ascensori e avarithi,
nonché della relativa licenza di esercizio;

 D.M. 10 marzo 2005- Classi di reazione al fuoco per i prodotti datagsone da impiegarsi nelle opere per le
quali & prescritto il requisito della sicurezzaaso d'incendio;

« D.M. 15 marzo 2005 Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti dessttuzione installati in attivita disciplinate da
specifiche disposizioni tecniche di prevenzionei in base al sistema di classificazione europeo;

e D.M. 28 aprile 2005- Approvazione della regola tecnica di prevenzioneendi per la progettazione, la
costruzione e l'esercizio degli impianti termidgnantati da combustibili liquidi.

Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore dovra curare gli impianti elettrighd alla conclusione del collaudo tecnico-ammiiso, prevenendo
eventuali danneggiamenti durante I'esecuzionealirl.

Le eventuali difformitd degli impianti rispetto @ll prescrizioni progettuali esecutive dovranno essgegnalate
tempestivamente al direttore dei lavori.

L’appaltatore dovra fornire al direttore dei lavdutta la documentazione integrativa per I'aggioneato del piano di
manutenzione dell’'opera.

Modalita di esecuzione degli impianti
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzaticendo le prescrizioni contrattuali e la correttanica da personale
adeguato alla tipologia degli impianti, addestmatiotato delle necessarie attrezzature.



In generale I'appaltatore dovra seguire le indigaiscritte del direttore dei lavori in caso di plemi di interpretazione
degli elaborati progettuali esecutivi.
Gli impianti elettrici devono essere realizzatconformita alld_egge n. 186 del 1° marzo 1968

In particolare, ai fini della prevenzione degliémdi, gli impianti elettrici:
0 non devono costituire causa primaria di incendib esplosione;
o non devono fornire alimento o via privilegiata dbopagazione degli incendi. Il comportamento al ftuaella
membratura deve essere compatibile con la spedéstinazione d'uso dei singoli locali;
o devono essere suddivisi in modo che un eventuastgwon provochi la messa fuori servizio dellliotsistema
(utenza);
o devono disporre di apparecchi di manovra ubicagidsizioni “protette” e devono riportare chiareigaioni dei
circuiti cui si riferiscono.
La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza dessere attestata con la procedura di cui alleeleggi6 del 5 marzo
1990 e successivi regolamenti di applicazione.
Al termine dell’esecuzione degli impianti I'appatiee dovra rilasciare I'apposito certificato di émmita dell'impianto
come previsto dalla legge n. 46/1990.

Cavi e conduttori

Definizioni
Si premettono le seguenti definizioni:
0 cavo: si indicano tutti i tipi di cavo con o semgestimento protettivo;
o condutture: si indicano i prodotti costituiti dacua piu cavi e dagli elementi che ne assicuracontenimento, il
sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.
In relazione al tipo di funzione nella rete di atintazione, le condutture in partenza dal quadrergds B.T. nella rete di
distribuzione, si possono suddividere nelle seguategorie:
o didistribuzione attraverso montante: a sviluppevptentemente verticale;
o didistribuzione attraverso dorsali: a sviluppovalentemente orizzontale;
o didistribuzione diretta agli utilizzatori.

Posa in opera delle condutture
La posa in opera della conduttura puo essere in:
0 tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo ptidie il quale pud essere incassato, o in vistaterrato;
0 canale costituita da cavi contenuti entro un cdtaes prefabbricato con coperchio;
o vista: nella quale i cavi sono fissati a pareteffitto per mezzo di opportuni elementi (es.: geét# o collari);
0 condotto: costituita da cavi contenuti entro calisae o continue ottenute costruzione delle sirattmurarie o
entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gétia opera;
cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cawtaltro passaggio non praticabile con chiusurail@ob
0 su passerelle: costituita da cavi contenuti entrsistema continuo di elementi di sostegno senparchio;
o galleria: costituita da cavi contenuti entro cawataltro passaggio praticabile.

o

Prescrizioni relative alle condutture
» la distribuzione deve essere eseguita con i tipadi indicati nei disegni progettuali;
» la posa di cavi direttamente sotto intonaco nommessa;
» icaviinstallati entro tubi devono poter essereagalmente sfilati e re-infilati;

* i cavi installati dentro canali, condotti, cunigopasserelle, gallerie devono poter essere facteneosati e
rimossi;

e i cavi posati in vista devono essere, ove necesgarnel rispetto delle norme, protetti da danneggiai
meccanici.

e per tuttii tipi di condutture devono essere osatrle seguenti prescrizioni:

» il percorso deve essere ispezionabile (nel caswoditanti cid deve essere possibile almeno ad agnojp

» le condutture relative ai circuiti di energia e daicuiti ausiliari devono essere separati da quil circuiti
telefonici;

« negli ambienti ordinari il diametro interno dei tuldilizzati per la posa dei conduttori, deve essaimeno 1,3
volte maggiore del diametro del cerchio circoserét cavi contenuti, con un minimo di 10 mm;

* negli ambienti speciali tale diametro interno dessere almeno 1,4 volte maggiore del diametro eeiho
circoscritto ai cavi contenuti, con un minimo di hén;

» il coefficiente di riempimento deve essere parnaksimo a 0,5 per gli scomparti destinati ai caviemergia;

» icoperchi dei canali e degli accessori devonoresagportabili per mezzo di un attrezzo, quando soportata di
mano (CEl 64-8 );

e il conduttore di neutro non deve essere comuné aifuiti;
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» il conduttore che svolge la doppia funzione di pratne e neutro (PEN) deve avere la coloraziorngiarde e
fascette terminali blu chiaro, oppure coloraziohedhiaro e fascette terminali giallo-verde;
* le masse dei componenti del sistema devono patelisigare affidabilmente al conduttore di proteeiandeve
poter essere garantita la continuita elettricavdgicomponenti metallici del sistema;
» i colori distintivi dei conduttori o dei cavi unifari e multipolari sono prescritti dalla tabe&I-UNEL 00722,
« per lindividuazione dei cavi unipolari sotto gumimediante simboli si applicano, ove necessaridldene CEI
16-1;
» icolori distintivi dei conduttori di fase, se pdsike, devono essere:
a. pericircuiti a corrente alternata nero, marraraio;
b. peri circuiti a corrente continua rosso (polo pwes), bianco (polo negativo);
» icaviditipo A “Cavi con guaina per tensioni naraii uguali o superiori a Uo/U 0,6/1 KV” sono adgker tutti i
tipi di condutture precedentemente indicate;
* icavi di tipo B “Cavi senza guaina per tensionenitale Uo/U 450/750V” sono adatti solo per condtin
tubo, in canaletta, canale o condotto non inteyrrato
* nel caso di condutture interrate, i cavi devon@esadatti a detto tipo di impiego;
e per circuito di segnalamento e comando, si posssage cavi con tensione nomingl800/500V;
* nel dimensionamento dei cavi dei montanti e sullesali, € opportuno tenere conto di maggioraziemseguenti
ad utilizzi futuri;
| cavi di alimentazione delle utenze in ambientdpli (per esempio: centrale di riscaldamentaniinazione esterna,
elevatori, cucine, ecc.) devono essere del tipogu@ina;
E consigliabile I'uso dei cavi di tipo non propatjdincendio e a bassissima emissione di fumi gadi tossici e corrosivi
anche nelle situazioni installative nelle qualidéative norme impianti non li prevedono come odpntiori. (tipo LSOK).
In funzione dei diversi riferimenti alla norn@EIl 20-22 occorre verificare la quantita di cavi raggrupfiabifasci.

Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzevdno essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti a SELV devono essere instaltatnformemente a quanto indicato negli art. 41121€3528.1.1 dell€EI
64-8

| cavi dei circuiti FELV possono essere installatitamente ai cavi di energia.

| cavi di circuiti separati derivati 0 meno daldfermatore di isolamento devono essere indipendiandiltri circuiti.

Norme di riferimento
| cavi e le condutture per la realizzazione de#lé di alimentazione degli impianti elettrici uzfiatori devono essere
conformi alle seguenti norme:

» CEI 11-17- Impianti di produzione, trasporto e distribuzialieenergia elettrica. Linee in cavo;

e CEI 20-40- Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;

e CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nomlaaron superiore a 1000 V in corrente alternatd BQD
V in corrente continua;

* CEIl 16-1- Individuazione dei conduttori isolati;

» CEIl 20-22/2- Prove d'incendio su cavi elettrici;

» CEIl 20-22/3- Metodi di prova comuni per cavi in condizioniidcendio. Prova di propagazione della fiamma
verticale di fili o cavi montati verticalmente astao;

. CEI-UNEL 00722 - Colori distintivi delle anime dei cavi isolati k@omma o polivinilcloruro per energia o per coniamdegnalazioni con
tensioni nominali UO/U non superiori a 0.6/1 kV;

» CEI-UNEL 35024/1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerizdermoplastico per tensioni nominali non
superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portiiteorrente in regime permanente per posa in aria;

» CEI-UNEL 35024/1 Ec- Cavi elettrici isolati con materiale elastomerizdermoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c.t&®erdi corrente in regime permanente per posaan a

e CEI-UNEL 35024/2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensimminali non superiori a 1000 V in c.a. e
a 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime @avemte per posa in aria;

e CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad/1con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corremteegime permanente. Posa in aria ed interrata.

Sezioni minime dei conduttori
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase @iine) deve essere effettuato in modo da soddisfapeattutto le esigenze
di portata e resistenza ai corto circuiti e i linaitnmessi per caduta di tensione; in ogni casse®oni minime non devono
essere inferiori a quelle di seguito specificate:
a) conduttori di fase:

o 1,5 mmz (rame) per impianti di energia;

b) conduttori per impianti di segnalazione:
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o 0,5 mmz(rame);

¢) conduttore di neutro:
Il conduttore di neutro deve avere la stessa sezienconduttori di fase:

0 nei circuiti monofase, qualunque sia la sezionecdaduttori;

0 nei circuiti trifase quando la dimensione dei catahiidi fase sia inferiore od uguale a 16 mm?

Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase coantluttori di sezione superiore a 16 mmz2, pud aveeesezione inferiore a
guella dei conduttori di fase se sono soddisfaiteemporaneamente le seguenti condizioni:

o la corrente massima, comprese le eventuali armeniche si prevede possa percorrere il conduttomediro
durante il servizio ordinario, non sia superiorka @iorrente ammissibile corrispondente alla sezidtetta del
conduttore di neutro.

o0 la sezione del conduttore di neutro sia almeno legud 6 mmz2.

d) conduttori di protezione:

Se il conduttore di protezione non fa parte dekbasa conduttura dei conduttori attivi, la seziowmeima deve essere:
o 2,5 mm?(rame) se protetto meccanicamente;
o 4,0 mm2(rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dbrgaincipali): la sezione non deve essere infexia 6 mm2.

€) conduttore di terra:
0 protetto contro la corrosione ma non meccanicameuote inferiore a 16 mmz2 in rame o ferro zincato;
0 non protetto contro la corrosione, non inferio5amm? (rame) oppure 50 mm? (ferro);
0 protetto contro la corrosione e meccanicamentquesto caso le sezioni dei conduttori di terra edwvono essere
inferiori ai valori della tabella&CEI-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa tabella risulta sazione non
unificata, deve essere adottata la sezione urafigdt vicina al valore calcolato.

f) conduttore PEN (solo nel sistema TN):
0 non inferiore a 10 mm2 (rame);

g) conduttori equipotenziali principali:
o non inferiore a meta della sezione del conduttoqgratezione principale dell'impianto, con un minirdi 6 mm?
(rame);
0 non é richiesto che la sezione sia superiore ar@5 (mame).

h) conduttori equipotenziali supplementari:
o fra massa e massa, non inferiore alla sezione aleluttore di protezione minore; fra massa e massarea
sezione non inferiore alla meta dei conduttorirditpzione;
o fra due masse estranee 0 massa estranea e imgiiaea non inferiore a:
o 2,5mmz2(rame) se protetto meccanicamente;
0 4 mm2(rame) se non protetto meccanicamente.
Questi valori minimi si applicano anche al collegamto fra massa e massa e fra massa e massa estranea

Tubazioni di protezione dei cavi
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi dovramssere di tipo flessibile in PVC nella serie pesamitischiacciamento, di
tipo e caratteristiche contemplate nelle vigentrm® UNEL e CEI.
L'installazione o posa in opera delle tubazionpditezione potra essere del tipo:

0 avista;

0 incassati nelle muratura o nel massetto;

0 annegati nelle strutture in calcestruzzo per lérae®ni prefabbricate;

o interrati CEI EN 50086-2-9.
| tubi di protezione da collocare nelle pareti gatitonaco potranno essere in PVC flessibile legg@El 23-14) o
flessibile pesanteQEIl 23-14). Le tubazioni sottotraccia dovranno essere catlwén maniera tale che il tubo venga a
trovarsi totalmente incassato ad almeno 2 cm dalete finita. | tubi prima della ricopertura coralta cementizia
dovranno essere saldamente fissati sul fondo deflaalatura e collocati in maniera che non siatanente accostati in
modo da realizzare un interstizio da riempire @mhblta cementizia.
| tubi di protezione annegare nel massetto deNénpentazioni potranno essere in PVC flessibile pesgCEI 23-14) o in
PVC rigido pesanteQEI 23-8).
| tubi di protezione da collocare in vista potraressere in: PVC rigido pesanteEl 23-8), PVC rigido flettato CEIl 23-
25e CEl 23-26), guaine CEI 23-25).
| tubi di protezione interrati potranno essere WCRigido pesante, PVC flessibile pesante, cavidgoguaine.

Negli ambienti speciali i tubi di protezione potnanessere in acciai€El 23-28) e in acciaio zincatd NI 3824-74.
Le tubazioni di protezione secondo le carattehstialla piegatura potranno essere:
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o rigidi (CEI EN 50086-2-2;

o0 pieghevoli CEI EN 50086-2-2;

0 pieghevoli/autorinvenentiQElI EN 50086-2-2;
o flessibili (CEI EN 50086-2-3.

Il grado di protezione dovra essere di IP XX (comuinimo IP3X).

Norme di riferimento
Le tubazioni di protezione dovranno rispettaredguenti norme:
» CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi ed accessori per installaziositeiche. Prescrizioni generali;
e CEI EN 50086-2-1- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi dge accessori;
e CEI EN 50086-2-2- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieyoli e accessori;
e CEI EN 50086-2-3- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi fbdsili e accessori;
e CEI EN 50086-2-4- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi inati;
e CEI EN 60529- Gradi di protezione degli involucri.

Quadri elettrici

Generalita

| quadri elettrici sono componenti dell'impiantettico che costituiscono i nodi della distribuzoslettrica, principale e
secondaria, per garantire in sicurezza la gestidelimpianto stesso, sia durante l'esercizio oadio, sia nella
manutenzione delle sue singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentrat@pparecchiature elettriche di sezionamento, cdmaprotezione e
controllo dei circuiti di un determinato locale neg reparto, piano, ecc.

In generale i quadri elettrici vengono realizzatilas base di uno schema o elenco delle appareachiabn indicate le
caratteristiche elettriche dei singoli componeuwth @articolare riferimento alle caratteristiche i, alle sezioni delle
linee di partenza e alla loro identificazione suirgetti della morsettiera principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste 'astemblaggio delle strutture e nel montaggio elacgio delle

apparecchiature elettriche all'interno di involuericontenitori di protezione e deve essere semgita Seguendo le
prescrizioni delle normative specifiche.

Si raccomanda, per quanto € possibile, che i piodil quadri elettrici di piano o zona di uno stesdificio siano apribili
con unica chiave.

Riferimenti normativi:
« CEIEN 60439-1
« CEIEN 60439-3
« CE EN 60529

« CEI 23-49
« CEI23-51
» CEI64-8

Tipologie di quadri elettrici

In generale i quadri elettrici sono identificatirggologia di utilizzo e in funzione di questo goso avere caratteristiche
diverse che interessano la forma, le dimensiomateriale utilizzato per le strutture e gli involue i sistemi di accesso
alle parti attive e agli organi di comando dell@pa@cchiature installate.

Quadro generale

Il quadro generale é il quadro che deve essereaatt) all'inizio dell'impianto elettrico e precisamte a valle del punto di
consegna dell’energia.

| quadri generali, in particolare quelli con poterdevanti, devono essere installati in locali idatl accessibili solo al
personale autorizzato. Per quelli che gestiscootope potenze e per i quali si utilizzano gli invadi (isolante, metallico o
composto), e sufficiente assicurarsi che l'acces#® singole parti attive interne sia adeguatamemteetto contro i
contatti diretti e indiretti e gli organi di sezemento, comando, regolazione ecc. siano accessithdicon I'apertura di
portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente

Nel caso in cui sia necessario proteggere una t¢amdwal punto di consegna dell’ente distributakrguadro generale si
dovra prevedere linstallazione a monte di un qoadralizzato in materiale isolante provvisto di dispositivo di
protezione.

Quadri speciali (es. sale operatorie, centrale diomdizionamento, centrale termica ecc.)

Per quadri speciali si intendono quelli previstideterminati ambienti, atti a contenere apparetatgadi sezionamento,
comando, controllo, segnalazione, regolazione diudi finalizzati ad un utilizzo particolare e éetinato, come ad
esempio per l'alimentazione degli apparecchi eetédicali di una sala operatoria, o per la gestidinapparecchiature
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necessarie alla produzione, distribuzione e cdbotrdklla climatizzazione di un complesso ediliziisgaldamento e
condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezionelR 40, IP 44, IP 55 di questi quadri elettrici devono essere scaltidlazione alle
caratteristiche ambientali previste nei singoli @&anmb di installazione ed essere provvisti di pthirteon chiusura a chiave
se non installati in ambienti accessibili solo aspeale addestrato.

Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezionelP 20, IP 40, IP 44, IP 5% degli involucri dei quadri elettrici & da scegdiein funzione delle
condizioni ambientali alle quali il quadro deve ezsssottoposto. Detta classificazione € regolata adermaCEI EN
60529(CEI 70-1) che identifica nella prima cifra la protezionento l'ingresso di corpi solidi estranei e nellzseda la
protezione contro l'ingresso di liquidi.

Il grado di protezione per le superfici superiaiznontali accessibili non deve essere inferiote4X o IPXXD.

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimerdizione

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadsspno attestarsi direttamente sui morsetti datgriuttori. E' comunque
preferibile nei quadri elettrici con notevole syipo di circuiti, disporre all'interno del quadroesso di apposite
morsettiere per facilitarne I'allacciamento e l'ividuazione.

Le morsettiere possono essere del tipo a elemempaonibili o in struttura in monoblocco.

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori perquadri elettrici
| quadri elettrici di distribuzione debbono essewaformi alla norme:
» CEIEN 60439-%
» CEI EN 60439-3
 CEI23-51
Possono essere costituiti da un contenitore innadeisolante, metallico o composto.

Il portello deve essere del tipo non trasparente ajertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglieralino essere in
materiale isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportatéetlg scritte necessarie ad individuare chiaramerdad apparecchi di comando, manovra, segnalazion
ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio debbono averespessore non inferiore a 1,2 mm, saldata ed atecuente verniciata a
forno internamente ed esternamente con smalti @ dia®sine epossidiche, previo trattamento préverintiruggine. Per

consentire I'ingresso dei cavi, il contenitore sdoiato, sui lati inferiore e superiore, di apegtehiuse con coperchio
fissato con viti, o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essellegate a terra. Il collegamento di quelle Hiabiasportabili sara

eseguito con cavo flessibile di colore giallo-veodeon treccia di rame stagnato di sezione nomigrgea 16 mmz2, muniti

alle estremita di capicorda a compressione didgbocchiello.

Le canalette dovranno essere fissate al panneflando mediante viti autofilettanti, o con dadajvetti. Non & ammesso
I'impiego di canalette autoadesive.

Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di appdaiga nella quale sia riportato almeno il nonilencarchio di fabbrica
del costruttore e un identificatore (numero o tipdje permetta di ottenere dal costruttore tutteinfermazioni
indispensabili.

| quadri elettrici impiegati dall'appaltatore i dewo avere la marcatura CE.

Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di propcizema elettrico nel quale sia possibile idemtifici singoli circuiti, i
dispositivi di protezione e comando, in funzionétgm di quadro, le caratteristiche previste dafilative Norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando &zone dei circuiti deve essere munita di targhetticatrice del
circuito alimentato con la stessa dicitura di cauelbortata sugli schemi elettrici.

Predisposizione per ampliamenti futuri
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali desentire I'installazione di un numero di eventwgdparecchi futuri pari
ad almeno il 20% di quelli previsto o installato.

Giunzioni
Le giunzioni e le derivazioni da effettuare esalasiente all'interno dei quadri elettrici e dellessette di derivazione,
devono rispettare le seguenti norme:

 CEIEN 60947-7-1

* CEI EN 60998-1
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e CEI EN 60998-2-2
e CEI EN 60998-2-3
e CEI EN 60998-2-4
| morsetti componibili su guida devono rispetta@brmeEN 50022e EN 50035
| morsetti di derivazione volanti possono essengteg senza vite; a cappuccio; a perforazionealainte.

Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere ininase dovranno presentare caratteristiche mecoanahda resistere alle
sollecitazioni dell’'uso normale. Dovranno permetdtigfissaggio rapido dei frutti senza vite e faaiimozione con attrezzo.
Il supporto dovra permettere il fissaggio dellecplze a pressione con o senza viti. Il supportoaeensentire eventuali
compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere I'alloggiamento da dwpiu moduli.

| frutti devono avere le seguenti caratteristiche:
o comando: devono disporre di sistemi luminosi odadioni fluorescenti per soddisfare le esigenzeDdEIR. n.
503/1996e D.M. n. 236/1989 e le normeCEI 23-9: 0 CEI EN 60669-1,

o interruttori uni e bipolari, deviatori, invertitgrton corrente nominale non inferiori a 10A,

0 pulsanti, pulsanti a tirante con correnti nomimaln inferiori a 2A CEI EN 60669-2-) (IR) infrarosso passivo;

o controllo: (CEI EN 60669-2-), regolatori di intensita luminosa;

o prese dicorrenteQEI 23-16 0 CEl 23-50): 2P+T, 10A — Tipo P11; 2P+T , 16A — Tipo P17, A17 P30;

0 protezione contro le sovracorrentCEl EN 60898, interruttori automatici magnetotermici con ceestica C da
6A, 10A, 16A e potere di interruzione non infer@@500A,

0 segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminosenarie e ronzatori;

0 prese di segnale: per trasmissione dati Rj45; T#I(EN 50083-9 terreste, satellitare; telefonich€El EN

60603-7.

Impianto di terra
L'impianto di terra deve essere composto dai setijetementi:

o dei dispersori;

0 dei conduttori di terra;

o del collettore o nodo principale di terra;

o dei conduttori di protezione;

o0 dei conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportuntnmordinato con dispositivi di protezione (ifea nel sistema TT
sempre con interruttori differenziali) posti a mentellimpianto elettrico, atti ad interrompere pastivamente
l'alimentazione elettrica del circuito guasto irsoali eccessiva tensione di contatto .
L’ impianto deve essere realizzato in modo da peffsttuare le verifiche e le misure periodicheassarie a valutarne il
grado d’efficienza.

Impianti a tensione nominale< 1000 V c.a.

L'impianto di messa a terra deve essere realizatondo la norm&EI| 64-8, tenendo conto delle raccomandazioni della
“Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negtlifici per uso residenziale e terziari¢CEl 64-12).

In ogni impianto utilizzatore deve essere realiazat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le masge masse estranee esistenti nell'area dell'itypiatilizzatore, la terra
di protezione e di funzionamento dei circuiti e ldegparecchi utilizzatori (ove esistenti: centtella dei trasformatori,
impianto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttaragmgrammata nelle varie fasi dei lavori e coddgute caratteristiche.
Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, traidl dispersore, possono essere installate camrethte solo durante le prime
fasi della costruzione, con l'utilizzazione deglementi di fatto (ferri delle strutture in cemendémmato, tubazioni
metalliche ecc.).

Elementi dell'impianto di terra

Dispersore

Il dispersore & il componente dell'impianto cheveeper disperdere le correnti verso terra ed érgénente costituito da
elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi,astri, corde, piastre aventi dimensioni e caratiefie in riferimento alla
normaCEl 64-8.

E economicamente conveniente e tecnicamente ciisigtilizzare come dispersori i ferri delle aronat nel calcestruzzo
a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifin€hé il valore della resistenza di terra rimaggatante nel tempo, si deve
porre la massima cura all'installazione ed allaf@ndita del dispersore da installarsi preferibilteemll’esterno del
perimetro dell’edificio.
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Le giunzioni fra i diversi elementi dei disperserira il dispersore ed il conduttore di terra dev@ssere effettuate con
morsetti a pressione, saldatura alluminotermicédasara forte o autogena o con robusti morsetti anigotti purché
assicurino un contatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la gore, specialmente in presenza di terreni padfoménte aggressivi.

Conduttore di terra
Il conduttore di terra € il conduttore che colléigdispersore al collettore (0 nodo) principalgetira, oppure i dispersori tra
loro; generalmente € costituito da conduttori di@go equivalente) o ferro.
| conduttori parzialmente interrati e non isolal terreno devono essere considerati come dispgmola parte interrata e
conduttori di terra per la parte non interrataadata dal terreno.
Deve essere affidabile nel tempo, resistente éamdlimpiego.
Possono essere impiegati:
o corde, piattine;

o0 elementi strutturali metallici inamovibili.
Le sezioni minime del conduttore di terra sonosuase nella seguentabella:

Tabella
Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mm3)
Protetto contro la corrosione (es. con una guamanon| 16 (rame)
meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 5 (Bame)

50 (ferro zincato)

Collettore (o nodo) principale di terra
In ogni impianto deve essere previsto (solitameardk locale cabina di trasformazione, locale comtabonel quadro
generale) in posizione accessibile (per effettlakerifiche e le misure) almeno un collettore ¢alo) principale di terra.
A tale collettore devono essere collegati:

o il conduttore di terra;

o iconduttori di protezione;

o iconduttori equipotenziali principali;

o l'eventuale conduttore di messa a terra di un pdetsistema (in genere il neutro);

0 le masse dell'impianto MT.
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto gppamente segnalato e, per consentire I'effetbnazilelle verifiche e
delle misure, deve essere prevista la possibiligcallegare, solo mediante attrezzo, i singolidwgtori che confluiscono
nel collettore principale di terra.

Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettoretatira, collega in ogni impianto e deve esseresgalio a tutte le prese a
spina (destinate ad alimentare utilizzatori pevalgée prevista la protezione contro i contattiifatti mediante messa a
terra); o direttamente alle masse di tutti gli appehi da proteggere, compresi gli apparecchilgiminazione con parti
metalliche comunqgue accessibili. E' vietato l'ingpiedi conduttori di protezione non protetti meccaniente con sezione
inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cioé nei sistamicui le masse sono collegate ad un impiant@datelettricamente
indipendente da quello del collegamento a terrasidéma elettrico) il conduttore di neutro non esSere utilizzato come
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezioceg dei conduttori che collegano all'impiantotelira le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, non deveese inferiore a quella indicata nella Tabella sege, tratta dalle norme
CEIl 64-8.

Tabella 1 -Sezione minima del conduttore di protezione (CEF8}

Sezione del conduttore di Conduttore di protezione facentg Conduttore di protezione. non
fase che alimenta la parte dello stesso cavo o infilat{ facente parte dello stesso cavo e ngn
macchina o l'apparecchio nello stesso infilato nello stesso tubo del
mm? tubo del conduttore di fase conduttore di fase mm?
mm?
minore o uguale a 16 16 16
uguale a 35
meta della sezione del conduttore| gieta della sezione del conduttore| di
maggiore di 35 fase; fase;
nei cavi multipolari, la sez. specificataei cavi multipolari, la sez.
dalle rispettive norme specificata dalle rispettive norme
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Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assi®it'equipotenzialita fra le masse e/o le massare=e ovvero le parti
conduttrici, non facenti parte dell'impianto eliett; suscettibili di introdurre il potenziale drta (normaCEI| 64-8/5).
L'appaltatore deve curare il coordinamento perdalizzazione dei collegamenti equipotenziali, &shii per tubazioni
metalliche o per altre masse estranee all’impiatéttrico che fanno parte della costruzione; é ojppe che vengano
assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazatei problemi d’interferenza tra i vari impiardgichologici interrati ai
fini della limitazione delle correnti vaganti, potali cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanafné la misurazione
della resistivita del terreno.

Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC muniti kiusino in PVC pesante nervato.

OPERE DI ILLUMINAZIONE

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE ESTERNA

Impianti elettrici in generale

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali dettrici
| materiali da impiegare devono essere conforri lajgi e regolamenti vigenti, in particolare:

» D.Igs. 81/2008- Testo Unico in materia di salute e sicurezzdasuro;

» legge 1° marzo 1968, n. 186Disposizioni concernenti la produzione di matkriapparecchiature, macchinari,
installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

» legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del consiglio dell@@unita europea (n. 72/23/CEE)
relativa alle garanzie di sicurezza che deve pesseil materiale elettrico destinato ad esserézmdito entro
alcuni limiti di tensione;

» D.M. del 15 dicembre 1978 Designazione del comitato elettrotecnico itadiah normalizzazione elettrotecnica
ed elettronica,;

« D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazomlei radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresicewiniti di starter;

 legge 17 aprile 1989, n. 150 Attuazione della direttiva 82/130/CEE e normansitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricatidaso ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

« D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell'artiddlaquaterdecies, comma 13,
lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 206B6ante riordino delle disposizioni in materia tivita' di
installazione degli impianti all'interno degli edif

» D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marzZ8019. 46, in materia di
sicurezza degli impianti ;

* D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/0HE relativa ai prodotti da
costruzione ;

* D.Lg. 25 novembre 1996, n. 626Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in matatianarcatura CE del materiale
elettrico destinato ad essere utilizzato entranidimiti di tensione;

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNlletabelle di unificazione UNEL vigenti in materizve queste, per
detti materiali e apparecchi, risultassero pubkdieacorrispondere alle specifiche prescriziongpttuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchiréloassere attestata, ove previsto, dalla preseekza&amtrassegno
dell'lstituto Italiano del Marchio di QualitdNIQ ) o di contrassegno equipollenEeENEC-03).

Norme impianti elettrici:

» CEIl 64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica.

» CEI 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

 CEI23-17- Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti diateriale termoplastico autoestinguente;

 CEI 17-13/1- Quadri elettrici;

e CEI 20-15 - Cavi isolati con gomma G1 con grado d'isolamema superiore a 4 (per sistemi elettrici con
tensione nominale sino a 1kV);

e CEI 20-19- Cavi isolati con gomma con tensione nominalelJadn superiore a 450/750V, fasc. 662;

e CEI 20-22- Prova dei cavi non propaganti l'incendio;

e CEI 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco.rteal: prova di non propagazione della fiamma sul
singolo cavo verticale;

» CEI 20-37- Prove sui gas emessi durante la combustionawilietettrici;
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» CEI 20-38- Cavi isolati con gomma non propaganti l'incenelia basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosi
Parte 1 - tensione nominale Uo/U non superioré64 &V;

» CEI 23-8 - Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro ed amessori, fasc. 335;

e CEIl 23-51-Quadri di uso domestico e similari;

« CEI 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

e CEI 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348

Oneri specifici per I'appaltatore
| materiali non accettati dovranno essere sostiedt allontanati dal cantiere.
Eventuali difformita degli impianti rispetto allegscrizioni progettuali dovranno essere segnalateettore dei lavori.

Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizza&tsendo le prescrizioni contrattuali.

In generale I'appaltatore dovra seguire le indioazdel direttore dei lavori in caso di problemiidterpretazioni degli
elaborati progettuali.

Al termine dell’'esecuzione degli impianti, I'appattbre dovra rilasciare I'apposito certificato dinfarmita previsto dal
D.M. 37/2008

Cavidotti

Esecuzione di cavidotti
| cavi interrati, secondo la norm@EIl 11-17, art. 2.3.11, possono essere collocati entro éubcavi dovranno essere
muniti di guaina.

Posa entro tubazione interrata

| cavi posati direttamente nel terreno dovranngees collocati ad almeno 50 cm di profondita edeee dotati di
protezione supplementare per evidenziarne la prasen

Con riferimento alla norm&EI 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti atbazmeccaniche da normali attrezzi
da scavo non é richiesta una profondita minimaotdocazione.

Distanze di rispetto dei cavi interrati
Le distanze di rispetto dei cavi interrati da attaivi, tubazioni e strutture metalliche di alteingzi devono rispettare
particolari distanze minime.

Esecuzione di cavidotti
L’esecuzione dei cavidotti dovra essere eseguitdeseguenti modalita:

o esecuzione dello scavo, con le dimensioni indinatelisegni progettuali;

o fornitura e posa, nel numero stabilito nel progetidubazioni rigide in materiale plastico a s@&aircolare, con
diametro esterno di 90 mm, per il passaggio dei elettrici. Le giunzioni fra tubi e il collegami® dei tubi con
pozzetti saranno eseguite mediante idonee sigitlatu

o il riempimento dello scavo dovra effettuarsi contenali di risulta o con ghiaia naturale vagliatalla base delle
indicazioni fornite dalla direzione dei lavori.

0 Le derivazioni dovranno essere eseguite all'intelirapppositi pozzetti.

Pozzetti

Generalita
| pozzetti dovranno essere collocati in corrispavzdedelle derivazioni, dei punti luminosi e dei Gaah direzione.

Raggi di curvatura
Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di egtimento metallico dovra essere non inferiore avdig il diametro
esterno del cavo. Per i cavi con rivestimento rietall raggio dovra essere almeno 14 volte il diiro.

Pozzetto prefabbricato interrato

E previsto I'impiego di pozzetti prefabbricati eddrrati, comprendenti un elemento a cassa, corfatiidi drenaggio, ed
un coperchio rimovibile.

Detti manufatti, in PVC, avranno sulle pareti lateta predisposizione per I'innesto dei tubi dagtica, costituita da zone
circolari con parete a spessore ridotto.

Blocchi di fondazioni - Pali di sostegno

Blocchi di fondazione dei pali
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Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per istegno dei pali saranno mantenute le caratterestdimensionali e
costruttive indicate nei disegni progettuali.
Dovranno inoltre essere rispettate le seguentcpzsni:

0 esecuzione della scavo con misure adeguate allendioni del blocco;

o formazione del blocco in calcestruzzo dosato ak&p0i cemento tipo 325 per metro cubo di impasto;

o esecuzione della nicchia per l'incastra del padm, limpiego di cassaforma;

o fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzdiospezzone di tubazione in plastica del diamesterao di 90

mm per il passaggio dei cavi;

0 riempimento eventuale dello scavo con materialisdita o con ghiaia naturale accuratamente cdstipa

o sistemazione del cordolo in pietra eventualmem®sso.
Il dimensionamento maggiore dei blocchi di fondagigispetto alle misure indicate in progetto noradaogo a nessun
ulteriore compenso.

Pali di sostegno

| pali di sostegno delle lampade per illuminaziatevono essere conformi alle norra@&I-EN 40. Dovra curarsi il
perfetto allineamento nel senso orizzontale, |deftar posa in opera verticale in modo che la sodmitogni sostegno
venga a trovarsi all'altezza prefissata.

E previsto 'impiego di pali d’acciaio di qualitin@eno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, selconormaCNR-UNI
7070/82 a sezione circolare e forma conica (forma A2 rm@UNI-EN 40/2) saldati longitudinalmente secondo norma
CNR-UNI 10011/85

Tutte le caratteristiche dimensionali ed i partebtostruttivi sono indicati nei disegni progetiutn corrispondenza del
punto di incastro del palo, nel blocco di fondae@ovra essere riportato un collare di rinforzdadkinghezza di 40 cm,
dello spessore identico a quello del palo stessidato alle due estremita a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei cordoli dovraressere previste sulla sommita dei pali due serigedori cadauna sfalsati
tra di loro di 120° con dadi riportati in acciald®X M10 x 1 saldati prima della zincatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste ris@attente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommita del phliotcaggio dei
bracci o dei cordoli per apparecchi a cima palorédaavvenire tramite grani in acciaio INOX M10 x dmprati ad
induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovrapasere in acciaio INOX dei tipo X12 Cr13 secondoma UNI 6900/71.
Nei pali dovranno essere praticate numero due ugedelle seguenti dimensioni:

o un foro ad asola della dimensione 150 mm x 50 men,ilppassaggio dei conduttori, posizionato cobdtdo
inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo;

o una finestrella d’'ispezione delle dimensioni 200 mm5 mm; tale finestrella dovra essere posiziogatal'asse
orizzontale parallelo al piano verticale passanée fasse longitudinale del braccio o dell’apparéocdi
illuminazione a cima-palo e collocata dalla panpasta al senso di transito del traffico veicola il bordo
inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei livallel suolo. La chiusura della finestrella d'ispezotiovra
avvenire mediante un portello realizzato in lamigrecata a filo palo con bloccaggio mediante chitangolare
oppure, solo nel caso sussistano difficolta diamakione della morsettiera e previo benestare idettate dei
lavori, con portello in rilievo, adatto al conteranto di detta morsettiera, sempre con bloccaggidianée chiave
triangolare.

Il portello deve comunque essere montato in modsathdisfare il grado minimo di protezione interf®a33 secondo
normaCEl 70-1. La finestrella d’ispezione dovra consentire l'esso all’'alloggiamento elettrico che dovra esseueito

di un dispositivo di fissaggio (guida metallicastirato a sostenere la morsettiera di connessioakasse II.

Per la protezione di tutte le parti in acciaio {pabrtello, guida d'attacco, braccio e codoli)iéhresta la zincatura a caldo
secondo la norm&El 7-6 (1969.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inéee dei pali sino alla morsettiera di connessicd®yra essere protetto
tramite uno o piu tubi in PVC flessibile, serie e, diametro 50 mm, posato all'atto della colimoae dei pali stessi
entro i fori predisposti nei blocchi di fondaziomedesimi. Per il sostegno degli apparecchi di ilhanione su mensola o a
cima-palo dovranno essere impiegati bracci in @aa@acordoli zincati a caldo secondo noribll-EN 40/4 ed aventi le
caratteristiche dimensionali indicate nei disegoigettuali.

Linee per energia elettrica

Descrizione
L'appaltatore dovra provvedere alla fornitura dd pbsa in opera dei cavi relativi al circuito direntazione di energia.
Sono previsti cavi per energia elettrica identifickalle seguenti sigle di designazione:

0 cavi unipolari con guaina con sezione sino a 6 mmz:
Tutti i cavi saranno rispondenti alla nori@&l 20-13 e varianti e dovranno disporre di certificazidMQ o equivalente.
Nelle tavole allegate sono riportati schematicamemia nella reale disposizione planimetrica, icpeso, la sezione ed |l
numero dei conduttori.
L'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente antquandicato negli elaborati progettuali, salvo mvmli diverse
prescrizioni della direzione dei lavori.
Tutte le linee dorsali d’alimentazione, per poserirato, e le tratte di alimentazione dei paliasa&io costituite da quattro
cavi unipolari uguali da almeno 4 rim

19



| cavi multipolari avranno le guaine isolanti intercolorate in modo da individuare la fase relat®@r i cavi unipolari la
distinzione delle fasi e del neutro dovra appagsternamente sulla guaina protettiva. E consdi#ijtposizione di fascette
distintive ogni tre metri in nastro adesivo, coter&n modo diverso (marrone fase R - bianco fasevérde fase T - blu
chiaro neutro).

| cavi infilati entro pali o tubi metallici saranndteriormente protetti da guaina isolante.

Fornitura e posa degli apparecchi di illuminazione

Grado di protezione
Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avérgrado di protezione interno minimo:
1) proiettori su torri faro o parete (verso il basE?65
Gli apparecchi dovranno altresi essere realizadilasse 1l ed essere rispondenti all'insieme dediene:
e CEIl 34-21fascicolo n. 1034(1987) e relative varianti
e CEI 34-30fascicolo n. 773 (1986) e relative varianti “pittdei per illuminazione”
In ottemperanza alla norn@EIl 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazionevdmno essere cablati a cura del
costruttore degli stessi, i quali pertanto dovramssere forniti e dotati di lampade ed ausiliaettati rifasati. Detti
componenti dovranno essere conformi alle normedCEferimento.

Prove
Tali apparecchi devono essere provati secondodscprioni della norm&EI| 34-24 e si riterranno conformi quando la
differenza tra le due tensioni di lampada (in &bera ed all'interno dell’apparecchio) é inferiae

o 12V perle lampade do 400 W bulbo tubolare chiaro;

o0 7V perle lampade da 400 W bulbo ellissoidalecdiffente;
Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essadkcati in modo chiaro e indelebile, ed in posiaahe siano visibili
durante la manutenzione, i dati previsti dalla@eei3 - marcatura della norr@&| 34-21.

Requisiti per la prevenzione dell’inquinamento luninoso

Gli apparecchi di illuminazione dovranno avere tersstiche per la prevenzione dell’inquinameniminoso mediante
l'uso di lampade full cut-off con vetro piano edparente.

In particolare i corpi illuminanti posti in operawtanno avere un'emissione nell’emisfero superioi@ con- + - = 90°)
non superiore allo 0% del flusso totale emesso.

Apparecchi di illuminazione con valori superiori einissione verso l'alto sino al massimo del 3%fldisko luminoso
totale emesso, potranno, previa preventiva au@zipne ed a seguito di reali necessita impiantistiessere installati.

Documentazione tecnica
La documentazione tecnica dovra comprendere laredgne fotometrica dell’apparecchio, effettuateoselo le norme in
vigore, sia in forma tabellare su supporto cartadepsotto forma di file standard.

Tale documentazione dovra specificare tra I'altro:

temperatura ambiente durante la misurazione;

tensione e frequenza di alimentazione della lampada

norma di riferimento utilizzata per la misurazione;

identificazione del laboratorio di misura;

specifica della lampada (sorgente luminosa) utiazer la prova;
nome del responsabile tecnico di laboratorio;

corretta posizione dell'apparecchio durante la raidane;

tipo di apparecchiatura utilizzata per la misudasse di precisione.
Questi dati devono essere accompagnati da unaadizibne sottoscritta dal responsabile tecnicalobdatorio che attesti
la veridicita della misura.

O O0OO0OO0O0OO0OO0

o

Gli apparecchi devono inoltre essere forniti deiguente ulteriore documentazione:

o angolo di inclinazione rispetto al piano orizzoatah cui deve essere montato l'apparecchio. In gener
l'inclinazione deve essere nulla (vetro di protezigarallelo al terreno).

o diagramma di illuminamento orizzontale (curve isQltiferite a 1..000 lumen;

diagramma del fattore di utilizzazione;

o classificazione dell’'apparecchio agli effetti dabbbagliamento con l'indicazione delle intensita ilnwmse emesse
rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto adidicale e alla direzione dell'intensita luminasassima (I max)
sempre rispetto alla verticale.

(@)

Il tipo di apparecchio di illuminazione da instalanellipotesi che non sia gia stato definito diedlegno dei particolari,
dovra comunqgue essere approvato dal Direttoreasteril
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Gli apparecchi di illuminazione dovranno esser€ldisse |l e pertanto si dovra porre la massima weli&esecuzione dei
collegamenti elettrici affinché in essi sia mantenudoppio isolamento.

Fornitura e posa del contenitore del gruppo di mista e del complesso di accensione e protezione

Descrizione

L’appaltatore provvedera alla fornitura e posa goekpunto di consegna indicato dal progetto dicantenitore in resina
poliestere rinforzata con fibre di vetro del formatpprossimativo di: larghezza 70-75 cm, altezzdeda 140-150 cm,
profondita 30-40 cm con grado di protezione intamaimo 1P 54 (CEIl 70-1).

Tale contenitore dovra essere diviso in due vaniagerture separate di cui una destinata a cortéingruppo di misura
installata dall'ente distributore; la relativa sdura di chiusura dovra essere installata prevemrac con gli organismi
territoriali competenti dall’'ente medesimo. |l cenitore dovra appoggiare su apposito zoccolo ircestluzzo
prefabbricato o realizzato in opera che consentegrEsso dei cavi sia del distributore dell’energkettrica che
dell'impianto in oggetto. Sono altresi a cura dgdpaltatore le opere murarie e di scavo per l'isgpenel contenitore dei
cavi dell’ente distributore.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchidiutemando, di sezionamento, e di protezione cosiecdefinite nello
schema unifilare. L'apertura di tale vano dovraeessnunita di apposita serratura.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essere irzako con isolamento in Classe Il, come il res#lichpianto di
illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere nonfdle corrispondenti norme CEl; in particolareleruttori dovranno
avere le caratteristiche secondo la nof@kd 17-3 fascicolo 252

Gli organi di protezione dovranno essere dimengionanodo da garantire la protezione contro i goircuiti dell’intero
impianto secondo norme CEI 64-8 fascicolo 1.00Qiagdno/1987 capitolo VI sezioni 1 e 3.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi camite ed il relativo quadro dovranno comunque al@rpreventiva
approvazione del direttore dei lavori.

Impianto di terra — Dispersori

Descrizione

Gli apparecchi di illuminazione saranno collegatiuma terra di sezione adeguata, comunque nondrdeai 35 mm2 , i
conduttori di terra e di protezione avranno guaineolore giallo-verde e saranno di tipo HO7 V.

La linea dorsale sara collegata al dispersore umediante conduttore isolato, della sezione miniind5 mm2 di tipo
HO7 V-R, protetto con tubazione nei tratti discamde

Tenendo conto che il dispersore sara unico, sidgpprotezione contro i fulmini che per la protemocontro i contatti
indiretti, esso dovra rispondere alle prescrizaglle normeCEI 81-1/1 984, 64-8/198& 11-8/1989

| dispersori saranno dei tipo a puntazza compamilpibsati entro appositi pozzetti di ispeziond;j fudispersori dovranno
essere collegati fra di loro.

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti dizgp®e dovranno essere preventivamente approvaa diaézione dei lavori.

RETE DI SCARICO DELLE ACQUE PIOVANE

Canale di drenaggio superficiale

Generalita
| sistemi di carico delle acque meteoriche possssere realizzati in:
0 canalette grigliate in lamiera zincata e calcegoyz
o collettore di scarico in PVC;
Le tubazioni di scarico per le acque piovane nowamo essere usate come reti di esalazione natdedle fogne
cittadine e delle reti di scarico delle acque filitd.

Materiali e criteri di esecuzione
Per la realizzazione delle diverse parti funziorgliutilizzeranno i materiali ed i componenti irgticnei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dgttanel progetto od a suo completamento, si rigpahno le prescrizioni
seguenti;
o0 in generale tutti i materiali ed i componenti devassistere all’'aggressione chimica degli inquinatrhosferici,
all'azione della grandine, ai cicli termici di teamatura (compreso gelo/disgelo) combinate conitenadei raggi
IR, UV, ecc.;
o gli elementi di convogliamento ed i canali di drgg®, oltre a quanto detto in a), se di metalloatevresistere
alla corrosione, se verniciate dovranno esser&radé con prodotti per esterno rispondenti al canai
o i tubi di scarico devono rispondere, a secondantkriale, a quanto indicato nell’articolo relatigto scarico
delle acque usate;
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0 per i punti di smaltimento valgono, per quanto aafiili, le prescrizioni sulle fognature impartidalle pubbliche
autorita. Dispositivi di coronamento e di chiuspea zone di circolazione utilizzate da pedoni evéliaoli vale la
normaUNI EN 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranmoateriali, i componenti e le modalita indicatd documenti progettuali
esecutivi, e qualora non siano specificati in dgitbanel progetto od a suo completamento, si rigpatno le prescrizioni
seguenti.

Canaletta di drenaggio
La canaletta di drenaggio deva avere una pendatedd consentire il regolare deflusso dell'acqoagma.

Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico pdrdonvogliamento delle acque piovane alla fognatsiraletermina
applicando la formula di Chézy-Bazin, in base adcaefficiente di scabrezza = 0,16, intensita diggia = 100 mm/h,
coefficienti di assorbimento =1 e canali pieni aaredtezza.

Norme di riferimento
« UNI 9184 - Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meiglwe. Criteri di progettazione, collaudo e gestione

CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO
FONDAZIONI DIRETTE

Scavi di fondazione

Fondazioni dirette o superficiali sono quelle clesferiscono l'azione proveniente dalla strutturaelevato agli strati

superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa della fondazioneedessere scelta in relazione alle caratteristezhalle prestazioni da
raggiungere della struttura in elevato, alle caratiche dei terreni ed alle condizioni idrogeabbg.

Il piano di fondazione deve essere posto al diifdet campo di variazioni significative di conteaud'acqua del terreno
ed essere sempre posto a profondita tale da nentiris di fenomeni di erosione o scalzamento d&epdir acque di

scorrimento superficiale.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiati e deterioramenti prima della costruzionealefpera. Eventuali
acque ruscellanti o stagnanti devono essere aflatéadagli scavi. Il piano di posa degli elemeftitturali di fondazione

deve essere regolarizzato e protetto con congldmeramentizio magro o altro materiale idoneo evaintente indicato

dal direttore dei lavori.

Magrone

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestrudiztpndazione, dovra essere predisposto sul faledlo scavo, dopo aver
eseguito la pulizia ed il costipamento dello stessmondo le modalita previste dal presente Capitapeciale, uno strato
di calcestruzzo magro avente la funzione di piainapghoggio livellato e di cuscinetto isolante conftezione aggressiva
del terreno. Lo spessore dello strato di calcestrumagro sara desunto dagli elaborati progettsalcativi.

ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Definizioni
Si intende per pavimentazione un sistema ediliziente quale scopo quello di consentire o miglioiaiteansito e la
resistenza alle sollecitazioni in determinate coiodii di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise setie@enti categorie:
0 pavimentazioni su strato portante;
0 pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzionestdato portante del sistema di pavimentazione citas\dal
terreno).

Strati funzionali
Quando non & diversamente descritto negli altriudwanti progettuali (0 quando questi non sono seffiemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categeopracitate sara composta dai seguenti straticiali.
a) La pavimentazione su strato portante avra quaietdi o strati fondamentali:
o lo strato portante, con la funzione di resisterlig sollecitazioni meccaniche dovute ai carichirpanenti o di
esercizio;
o lo strato di scorrimento, con la funzione di congaer e rendere compatibili gli eventuali scorrimdifterenziali
tra strati contigui;
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o lo strato ripartitore, con funzione di trasmettatl strato portante le sollecitazioni meccanichgpriesse dai
carichi esterni qualora gli strati costituenti lavpnentazione abbiano comportamenti meccanici bimginte
differenziati;

o lo strato di collegamento, con funzione di ancorlarigestimento allo strato ripartitore (o portejit

o lo strato di rivestimento con compiti estetici e@sistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimjgtc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni previste i seguenti strati possono dimenfondamentali:

o strato di impermeabilizzante con funzione di ddla pavimentazione una prefissata impermeabilithgaidi ed
ai vapori;

o strato di isolamento termico con funzione di partiar pavimentazione ad un prefissato isolamentoiter,

o strato di isolamento acustico con la funzione digre la pavimentazione ad un prefissato isolamaotstico;

o strato di compensazione con funzione di compergaote, le pendenze, gli errori di planarita ed évalmente
incorporare impianti (questo strato frequenteméatanche funzione di strato di collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elemestiati funzionali:

o il terreno (suolo) con funzione di resistere atiexitazioni meccaniche trasmesse dalla paviméaz

0 strato impermeabilizzante (o drenante);

o0 lo strato ripartitore;

o strati di compensazione e/o pendenza;

o il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle soltazioni possono essere previsti altri strati gl@mentari.

Materiali

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazioeglidtrati sara effettuata utilizzando i materiatlicati nel progetto, ove
non sia specificato in dettaglio nel progetto csda complemento si rispetteranno le prescriziogueati:

1) per lo strato costituito dal terreno si provuedalle operazioni di asportazione dei vegetalekodstrato contenente le
loro radici o comunque ricco di sostanze organiéhdla base delle sue caratteristiche di portalrite liquido, limite
plastico indice di plasticita, massa volumica, esicprocedera alle operazioni di costipamento cppoduni mezzi
meccanici, alla formazione di eventuale correzief sostituzione (trattamento) dello strato superjger conferirgli le
necessarie caratteristiche meccaniche, e di defilithaecc.

In caso di dubbio o contestazioni si fara riferinoeallanorma UNI 8381e/oalle seguenti norme sulle costruzioni stradali,
CNR b.u. n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006

2) per lo strato impermeabilizzante o drenantes fiferimento alle prescrizioni gia fornite pemateriali quali sabbia,
ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nebarma UNI 8381per le massicciate (o alle norme CNR sulle coginistradali) ed
alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontes¢géotessili). Per I'esecuzione dello strato sittedanno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in math conferire allo strato resistenza meccanicistenza al gelo, limite
di plasticita adeguati. Per gli strati realizzath@eotessili si curera la continuita dello stréacsua consistenza e la corretta
esecuzione dei bordi e dei punti di incontro coaregli raccolta delle acque, strutture verticalc. e

In caso di dubbio o contestazione si fara riferitneallaUNI 8381e/0 allenorme CNRsulle costruzioni stradali

3) per lo strato ripartitore dei carichi si farderimento alle prescrizioni contenute sia per iemnati sia per la loro
realizzazione con misti cementati, solette di agtltzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizidellaUNI 8381e/o alle
norme CNR sulle costruzioni straddin generale si curera la corretta esecuzione dpgbsori, la continuita degli strati, la
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti patari.

4) per lo strato di compensazione e/o pendenzamaltg indicazioni fornite per lo strato ripartépe ammesso che esso
sia eseguito anche successivamente allo stratditdpa purché sia utilizzato materiale identicaamunque compatibile e
siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica ahimica o comunque di scarsa aderenza dovuta giitdmpresa,
maturazione e/o alle condizioni climatiche al motoafell'esecuzione.

5) per lo strato di rivestimento valgono le indicex fornite nell'articolo sui prodotti per pavintazione (conglomerati
bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.rabte l'esecuzione si curera a secondo della isakizcostruttiva
prescritta dal progetto le indicazioni fornite dalogetto stesso e comunque si curera, in partieplar continuita e
regolarita dello strato (planarita, deformaziorudb, pendenze, ecc.) I'esecuzione dei bordi @deii particolari. Si curera
inoltre l'impiego di criteri e macchine secondoid&ruzioni del produttore del materiale ed il rigpedelle condizioni
climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa turaaione.

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzionalell'opera
Il direttore dei lavori per la realizzazione dgil@vimentazioni operera come segue:
a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con nfemto ai tempi ed alle procedure) verifichera via ehe i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivaraequelle prescritte ed inoltre, almeno per glitstpau significativi
verifichera che il risultato finale sia coerentende prescrizioni di progetto e comunque con lazfone che é attribuita
all'elemento o strato realizzato. In particolarerifighera: il collegamento tra gli strati; la reatazione dei
giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzatincgannelli, fogli ed in genere con prodotti prefatimla esecuzione
accurata dei bordi e dei punti particolari.
Ove sono richieste lavorazioni in sito verifichean semplici metodi da cantiere:

o le resistenze meccaniche (portate, punzonamesisteaze a flessione);

o adesioni fra strati (0 quando richiesto l'esistettizzompleta separazione);
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o tenute all'acqua, all'umidita, ecc.
b) a conclusione dei lavori eseguira prove (anche Iscalizzate) di funzionamento formando batteitcqua, condizioni
di carico, di punzonamento, ecc. che siano sigatificdelle ipotesi previste dal progetto o dabalta.
Il direttore dei lavori raccogliera in un fascicalaocumenti progettuali piu significativi, eventuachede di prodotti,
nonché le istruzioni per la manutenzione ai fifl'aiéegrazione o aggiornamento del piano di manatene dell’opera.

RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apdirrinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti degli scavi e le
strutture di fondazione, e fino alle quote preseritagli elaborati progettuali o dalla direzioné ldgori, si impiegheranno
in generale, e, salvo quanto segue, fino al lo@eéaesaurimento, tutte le materie provenientiidsggvi di qualsiasi genere
eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili adatte, a giudizio della direzione dei lavoriy g formazione dei
rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in partetemadi di cui sopra, si preleveranno le materiearcenti ovunque
l'appaltatore credera di sua convenienza, puroheiériali siano riconosciuti idonei dalla direziate lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle stratdr fondazione, si dovranno sempre impiegare neageiolte, o ghiaiose,
restando vietato in modo assoluto l'impiego di lguatgillose e, in generale, di tutte quelle che kassorbimento di acqua
si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterririempimenti dovra essere usata ogni diligenza getaHoro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezzan superiori a 30 cm, disponendo contemporaneanienteterie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauziamaodo da caricare uniformemente le struttunegodi su tutti i lati e
da evitare le sfiancature che potrebbero derivarendcarico male distribuito.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rend@ssnecessarie per la mancata od imperfetta ossen\agelle prescrizioni
del presente articolo, saranno a completo cariti@plgaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi congme di dare ai rilevati durante la loro costrugioguelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terffayché all'epoca del collaudo i rilevati esegatibiano dimensioni non
inferiori a quelle ordinate.

SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE

Ricognizione

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbamenti previsti deve verificare la presenza dntwali scavi precedenti,
tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi eletiidielefonici, cavita sotterranee, ecc., eventuateneon indicati (o
erroneamente indicati) negli elaborati progettaaécutivi, in modo da potere impiegare i mezzi @i@er I'esecuzione dei
lavori in appalto.

Il cantiere dovra essere delimitato da recinzione .

Sbancamento

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanicved@ssere vietata la presenza degli operai nel @ashmzione
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatoreamip questo non sia munito di cabina metallicagdessere protetto con
solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto E#ol divieto di avvicinarsi alla base della parelieattacco e, in quanto
necessario in relazione all'altezza dello scavozdaa superiore di pericolo deve essere almenonidata mediante
opportune segnalazioni spostabili col proseguite deavo.

Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo sthé|amento generale della zona interessata daiiiJavioincluso il taglio
di alberi, siepi e I'estirpazione di eventuali paje.

Divieti per I'appaltatore dopo I'esecuzione degli cavi

L'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non puoigiare I'esecuzione delle strutture di fondazpmprima che la
direzione dei lavori abbia verificato la rispondargeometrica degli scavi o shancamenti alle prasaii del progetto
esecutivo e I'eventuale successiva verifica geokngi geotecnica del terreno di fondazione.

Riparazione di sottoservizi

L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparar@omvvedere al pagamento delle spese di riparazatleeziende erogatrici
di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubamodi adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati oc@enza incuria
dall'impresa durante gli scavi e demolizioni e it dalla direzione dei lavori.

ARMATURE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI IN C.A.

Controllo del peso e della sezione
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Per il controllo del peso effettivo da ogni partitavranno essere prelevati dei campioni di barmaal@a risultassero
sezioni effettive inferiori a quelle ammesse datieranze previste ndD.M. attuativo della Legge n. 1086/197il
materiale verra rifiutato e subito allontanato clatiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore 88 di quello teorico e fosse accettabile in baketalleranze previste nel
D.M. 14 settembre 2005, dovranno essere aggiurteifitando i disegni di progetto e informando ilr€tore dei lavori)
barre in quantita sufficiente a realizzare una @ezidi acciaio non inferiore a quella prevista pgalgetto esecutivo
originariamente approvato.

Non esiste tolleranza sul peso teorico di camppezzolato del diametro nominale dell’acciaio ¢ostite I'armatura
delle strutture.

Giunzioni e saldature

Eventuali giunzioni, quando non evitabili, dovraressere realizzate manicotti filettati.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamentérattbre dei Lavori schede tecniche dei prodoté gitende utilizzare.
L'impiego di saldature non €& di norma consentito.

Armature minime degli elementi strutturali in c.a

Generalita
Le armature di elementi strutturali in c.a devoispettare le dimensioni minime stabilite dalle nertecniche emanate con
D.M. 14 settembre 2005.

Armatura longitudinale

Gli elementi strutturali debbono possedere unaigeffte robustezza. Per gli elementi strutturainiiatura parallela
all'asse dell'elemento non deve essere inferide BB% dell'area totale della sezione di congl@tercementizio,
opportunamente distribuita sulla sezione in funaidel tipo di sollecitazione prevalente.

Nelle sezioni a spigoli vivi, occorrera disporreaurarra longitudinale in corrispondenza di ciascspigolo. Per le sezioni
a perimetro continuo, le barre longitudinali norirpono avere interassi maggiori di 200 min.

Per le strutture in zona sismica, il rapporto &atee delle armature longitudinali ai due lembi pud essere inferiore a
0,5.

Travi: armatura trasversale, armatura a taglio e atorsione

Le travi devono prevedere armatura trasversaldtgibstda staffe con sezione complessiva non ioferadAs = 1,5 b
mnf/m essendd lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con minimo di tre staffe al metro e comunque intezass
non inferiore a 0,8 volte l'altezza utile dellaisee.

In prossimita di carichi concentrati o delle zorapgoggio, per una lunghezza pari all'altezza w##la sezione da
ciascuna parte del carico concentrato, il passte dtaffe non dovra superare il valalg @, essenda?, il diametro
minimo dell'armatura longitudinale.

In presenza di significative sollecitazioni torsitindovranno disporsi nelle travi staffe aventiisae complessiva, per
metro lineare, non inferiore 20 b mr, essendd lo spessore minimo dell'anima misurata in millirhet passo delle
staffe non dovra superare 1/8 della lunghezza deéa media della sezione anulare resistente eioque non superiore a
200 mm.

Per le strutture in zona sismica, e per una distalazun nodo strutturale pari a 2 volte I'altezziladrave, le prescrizioni
precedenti vanno raddoppiate.

Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere adeguatamenmnettpaall'ambiente esterno dal conglomerato.

Comunque la superficie dell'armatura resistentecjpale, per le varie sollecitazioni prevalentivelalistare dalle facce
esterne del conglomerato cementizio di almeno 20 mm

Tali misure vanno congruentemente aumentate indapzdella porosita del calcestruzzo, dell'agguitssdell'ambiente e
della sensibilitd dell'armatura alla corrosione.

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali non possono essere iatieriovvero sovrapposte all'interno di un nodotttrale (incrocio travi-
pilastri), bensi nelle zone di minore sollecitagdungo l'asse della trave.
Quando invece si deve realizzare la continuita altra barra in zona tesa, la continuita deve essembzzata con
sovrapposizioni o altri dispositivi possibilment@sjzionati nelle regioni di minor sollecitazionen bgni caso le
sovrapposizioni o i dispositivi utilizzati devonesere opportunamente sfalsati.
La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante
0 sovrapposizione, calcolata in modo da assicuraredraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lemgh di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essereminore di 20 volte il diametro della barra gtasecuzione di
ciascuna barra deve essere deviata verso la zomgressa. La distanza mutua (interferro) nella suqposizione
non deve superare 6 volte il diametro;
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o0 saldature, eseguite in conformita alle norme iroreégsulle saldature. Devono essere accertatedalsbfa degli
acciai che vengono impiegati, nonché la compatigbflia metallo e metallo di apporto nelle posizior@ondizioni
operative previste nel progetto esecutivo;

0 manicotto filettato o presso-estruso. Tale tip@idinzione deve essere preventivamente validataanedprove
sperimentali.

CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

Calcestruzzo per strutture in c.a. normale

Trasporto e consegna
Il direttore dei lavori prima dell’'accettazione dedlcestruzzo dovra verificare I'eventuale segregez dei materiali,
perdita di componenti o contaminazione della macelrante il trasporto e lo scarico dai mezzi.
Per il calcestruzzo preconfezionato i tempi dipgato devono essere commisurati alla composizi@ealcestruzzo ed
alle condizioni atmosferiche
L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei layg@rima o durante I'esecuzione del getto, il doemto di consegna del
produttore del calcestruzzo contenente almenouesggdati:
0 impianto di produzione;
guantita in mc del calcestruzzo trasportato;
dichiarazione di conformita alle disposizioni delarmaUNI EN 206-1
denominazione o marchio dell’ente di certificazpn
ora di carico;
ore di inizio e fine scarico
dati dell'appaltatore;
cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kzdine dei lavori potra chiedere le seguenti inéioni:
tipo e classe di resistenza del cemento;
tipo di aggregato;
tipo di additivi eventualmente aggiunti;
rapporto acqua/cemento;
prove di controllo di produzione del calcestruzzo;
sviluppo della resistenza;
provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dowo essere fornite informazioni circa la compaosigj il rapporto
acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregat
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcesazo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza contrattuisticdasse di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche patdéstruzzo confezionato in cantiere.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO

o

Norma di riferimento:
 UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priothéze conformita.

Getto

Modalita

Prima dell’esecuzione del getto la direzione deotadovra verificare la corretta posizione dellenature metalliche, la
rimozione di polvere, terra, ecc, dentro le cassedp i giunti di ripresa delle armature, la bagnatdei casseri, le
giunzioni tra i casseri, la pulitura dell’armatuta ossidazioni metalliche superficiali, la stahbilitelle casseforme, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di speslémitato per consentirne la vibrazione completaesitare il fenomeno
della segregazione dei materiali, spostamenti eiddle armature, guaine, ancoraggi, ecc

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiata@mifluida, con uno slump non inferiore a 10-1B, énoltre

'aggregato deve avere diametro massimo non sugeait 1/3 del diametro interno del tubo della pampa

Le pompe a rotore o a pistone devono essere i@gqoer calcestruzzo avente diametro massimo degtbgato non
inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistdavono adoperarsi le necessarie riduzioni dehelia@ del tubo in
relazione al diametro massimo dell'inerte che naved essere superiore ad 1/3 del diametro interrotul® di

distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicante malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione dettg del calcestruzzo, dovra verificare la proftédiegli strati, e la
distribuzione uniforme entro le casseformi, l'umifota della compattazione senza fenomeni di segiege, gli

accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrawio urti alle strutture gia gettate.
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L'appaltatore ha I'onere di approntare i necessagorgimenti per la protezione delle strutture @ppegettate dalle
condizioni atmosferiche negative o estreme: piofrgeldo, caldo. La superficie dei getti deve essesatenuta umida per
almeno quindici giorni e comunque fino a 28 ggclimi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a ternperaninori di 0 °C , salvo il ricorso ad opportuceutele autorizzate
dalla direzione dei lavori.

Riprese di getto.

Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calttegzo indurito
Le interruzioni del getto devono essere limitatenalimo possibile, in tutti i casi devono essertodnzate dalla direzione
dei lavori.
Le riprese del getto su calcestruzzo fresco posssseere eseguite mediante I'impiego di additidrdanti nel dosaggio
necessario in relazione alla composizione del stigezo.
Le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devprevedere superfici di ripresa del getto prectdemlto rugose che
devono essere accuratamente pulite e superficiadmieattate per assicurare la massima adesioné dre getti di
calcestruzzo. La superficie di ripresa del gettoad¢estruzzo pud essere ottenuta con:

o scarificazione della superficie del calcestruzzoggttato;

0 spruzzando sulla superficie del getto una doseditiso ritardante la presa;

0 collegare i due getti con malta collegamento eoritbmpensato.

Getti in climi caldi

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte ovverarglo la temperatura
risulta piu bassa.

Il calcestruzzo dovranno essere confezionati pigfierente con cementi a basso calore di idratazapm@ure aggiungendo
additivi ritardanti all'impasto.

Il getto successivamente deve essere trattato cquaanebulizzata e con barriere frangivento parrrid!’evaporazione
dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eomfiato raffreddando i componenti ad esempio tematiombra gli
inerti ed aggiungendo ghiaccio all'acqua. In taagrima dell'esecuzione del getto entro le caseed, la direzione dei
lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti qoietamente disciolto.

Vibrazione e compattazione

La compattazione del calcestruzzo deve essere @g alla consistenza del calcestruzzo. Nel adisinpiego di
vibratori 'uso non deve essere prolungato per prmvocare la separazione dei componenti il calaestr per effetto della
differenza del peso specifico ed il rifluimento set'alto dell'acqua di impasto con conseguentspoato di cemento.

La compattazione del calcestruzzo deve evitareriadzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfgord.

Stagionatura e protezione

La stagionatura delle strutture in calcestruzzoaaonpotra essere favorita approntando accorginpatiprevenire |l
prematuro essiccamento per effetto dell'irraggiaimesolare e dell’azione dei venti, previa autorzaae della direzione
dei lavori, mediante copertura con teli di plastidgaestimenti umidi, getti d’acqua nebulizzatalawuperficie, prodotti
filmogeni per la protezione del calcestruzzo duwrdatmaturazione ed il ultimo allungando i templi disarmo. | metodi
predetti possono essere applicati sia separataroettmbinati.

| tempi di stagionatura potranno essere determamatiriferimento alla maturazione in base al grdd@ratazione della
miscela di calcestruzzo, agli usi locali, ecc.. Beterminare lo sviluppo della resistenza e la tdudella stagionatura del
calcestruzzo si fara riferimento@lospetto 12 della norma UNI EN 206-1

L'appaltatore deve quindi garantire un adeguatdoper di stagionatura protetta, iniziato immediatateedopo aver
concluso le operazioni di posa in opera, il caltezio potra raggiungere le sue proprieta potenzéla massa e in
particolare nella zona superficiale.

La protezione consiste nell'impedire, durante Eefaiziale del processo di indurimento:

a) l'essiccazione della superficie del calcestruzmrché I'acqua € necessaria per l'idratazione eelento e, nel caso in
cui si impieghino cementi di miscela, per il pragdjre delle reazioni pozzolaniche; inoltre per endtahe gli strati
superficiali del manufatto indurito risultino porod.’essiccazione prematura rende il copriferro rpeabile e quindi
scarsamente resistente alla penetrazione dellersmsaggressive presenti nelllambiente di espamzio

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima cheailcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguattddrimento;

c¢) che i movimenti differenziali, dovuti a differendétemperatura attraverso la sezione del manufsi@mo di entita tale
da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dal Progettistardnno essere preventivamente sottoposti all'esbh®irettore dei
lavori che potra richiedere le opportune verifisperimentali.

Tutte le superfici delle strutture gettate dovrapssere mantenute umide per almeno 15 gg. dopttd hediante utilizzo
di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero di@te continua bagnatura con serie di spruzzdtadqua o con altri
idonei sistemi e comunque fino a 28 gg. in clinidca secchi.
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Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuche le variazioni termiche differenziali nellzisee trasversale delle
strutture, da misurare con serie di termocoppia,provochino fessure o cavillature tali da comprtiere le caratteristiche
del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termicpetranno essere verificate direttamente nellatsta mediante serie di
termocoppie predisposte all'interno del cassertanmlsizione indicata dal Progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supefficaotali di strutture in c.a. sottili oppure iazamenti di temperatura
troppo elevati con conseguente abbattimento detlprigta del calcestruzzo indurito nel caso ditatre massive.

Durante il periodo di stagionatura protetta si @owvitare che i getti di calcestruzzo subiscand, wibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

Norma di riferimento:
» UNIEN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priotheze conformita;
» UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesfo durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

* UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcasao durante la maturazione. Determinazione della

ritenzione d'acqua;

« UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesho durante la maturazione. Determinazione del

tempo di essiccamento;

« UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesho durante la maturazione. Determinazione del

fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigntati di bianco;
e« UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestauzdurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenilauesistenza all' abrasione del calcestruzzo.

Maturazione accelerata a vapore

In cantiere la maturazione accelerata a vaporealekstruzzo gettato puo ottenersi con vaporetafigeratura di 55-80
°C alla pressione atmosferica. La temperatura meassaggiunta dal calcestruzzo non deve superadeC6il successivo
raffredddamento deve avvenire con gradienti nomsap a 10 °C/h.

Disarmo delle strutture

Il disarmo deve avvenire per gradi ed adottandoogfportuni provvedimenti necessari ad evitare Bsgo di azioni
dinamiche.

Il disarmo non deve avvenire prima che la resistethzl conglomerato abbia raggiunto il valore nem@ssn relazione
allimpiego della struttura all'atto del disarmaenendo anche conto delle altre esigenze progettuastruttive; la
decisione é lasciata al giudizio del direttoreldeori.

Le operazioni di disarmo delle strutture devonees®seguite da personale specializzato, dopmtiamtzione del
direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e nestattenzione che sulle strutture da disarmare uiggiano carichi
accidentali e temporanei e verificare i tempi diumazione dei getti in calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se strlitture insistono carichi accidentali e tempera

Il disarmo deve essere eseguito ad avvenuto induntiondel calcestruzzo, le operazioni non devonwquare danni e
soprattutto agli spigoli delle strutture.

L'appaltatore non puo effettuare il disarmo detteitsure entro giorni 3 dalla data di esecuzionlegééto.

Il caricamento delle strutture in c.a. disarmateedessere autorizzato dalla Direzione dei lavoe ceve valutarne
I'idoneita statica o in relazione alla maturaziale calcestruzzo ed i carichi sopportabili.

La direzione dei Lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarneonsiderando
I'azione del solo peso proprio

In ogni caso per il disarmo delle strutture in sidara riferimento alle norme:
e D.lgs. 81/2008- Testo Unico in materia di sicurezza sul lavoro;
e UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priothéze conformita.

Tabella 1 -Tempi minimi per il disarmo delle strutture in c.alalla data del getto.

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta
(giorni) resistenza
(giorni)
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
Solette si luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

Casseforme e puntelli

Caratteristiche delle casseforme
Nella realizzazione delle strutture in c.a. debbessere impiegate casseforme metalliche o di ratitlirocompressi o
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compensati; in ogni caso le casseforme dovrannoeasiénensioni e spessori sufficienti ad essere dppamente
irrigidite o controventate per assicurare |'ottimescita delle superfici dei getti e delle operka éoro perfetta rispondenza
ai disegni di progetto. Potranno essere adottgp@sije matrici se prescritte in progetto per lwittrgeento di superfici a
faccia vista con motivi o disegni in rilievo.

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si@ogurare che le stesse siano eseguite con tavmbeda paralleli e ben
accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, itidisarmo, sbavature o disuguaglianze suttedan vista del getto.
In ogni caso I'Appaltatore avra cura di trattarecsseforme, prima del getto, con idonei prodagtamnanti. Le parti
componenti i casseri debbono essere a perfettattomter evitare la fuoriuscita di boiacca cemeatiz

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata petbo occorre verificare la sua funzionalita, sdeénento portante, e che
non sia dannosa, se & elemento accessorio.

Tabella 2 -Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
Tavole  sottomisure larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
Tavoloni da ponteggip larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m

Tavolame

sezione quadrata
Legname segato Travi (sostacching da 12x12 a 20x20 cm
lunghezza 4 m

diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm

Antenne, candele

Legname tondo
Pali, ritti

da tavole hascell® lunghezza >20 cm

Residui di lavorazioni precedenti da travi (nozzaturg

Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemefi® possano in ogni modo pregiudicare I'aspetttadmiperficie del
conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodigtirshanti disposti in strati omogenei continuiidadmanti non dovranno
assolutamente macchiare la superficie in vistacdelglomerato cementizio. Su tutte le casseformendi stessa opera
dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili; pdurre il numero delle bolle d'aria sulla sujee del getto si dovra
fare uso di disarmante con agente tensioattivaiantjta controllata e la vibrazione dovra essergegunporanea al getto.
Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdliosacon cemento bianco, I'uso dei disarmanti sanfdordinato a prove
preliminari atte a dimostrare che il prodotto usata alteri il colore.

Giunti e riprese di getto

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndizeati con ogni cura al fine di evitare fuoriugciti boiacca e creare
irregolarita o sbavature; potra essere prescrit® tali giunti debbano essere evidenziati in mododivenire elementi
architettonici.

Le riprese di getto saranno, sulla faccia vistdiedmee rette e, qualora richiesto dalla Direddravori, saranno marcate
con gole o risalti di profondita o spessore di @18, che all'occorrenza verranno opportunamentasig

Legature delle casseforme e distanziatori delle arature

| dispositivi che mantengono in posto le casseforquando attraversano il conglomerato cementizim, cevono essere
dannosi a quest'ultimo, in particolare viene piigscche, dovunque sia possibile, gli elementi @lelhsseforme vengano
fissati nella esatta posizione prevista usandonfiditallici liberi di scorrere entro tubi di PVC amile, questi ultimi
destinati a rimanere incorporati nel getto di conggrato cementizio; dove cid non fosse possibileyip informazione
alla direzione dei lavori, potranno essere adod#ti sistemi prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato l'uso di distanziatori di legno o metillisono ammessi quelli in plastica, ma ovunquepsissibile dovranno
essere usati quelli in malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto condasaforma deve essere la piu piccola possibilpreseriranno quindi
forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

Predisposizione di fori, tracce, cavita, etc.
L'Appaltatore avra I'obbligo di predisporre in cordi esecuzione quanto € previsto nei disegni firogjée esecutivi per cio
che concerne fori, tracce, cavita, incassature, gdc la posa in opera di apparecchi accessorii guahti, appoggi,
smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, paskemispezione, sedi di tubi e di cavi, opereiinittive, sicurvia, parapetti,
mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.
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Disarmo

| casseri e i puntelli devono rimanere indisturbiaio alla data di disarmo delle strutture. | casse i puntelli devono

assicurare le tolleranze strutturali in modo da compromettere I'idoneita delle strutture interéssa

Si potra procedere alla rimozione delle cassefalmiggetti quando saranno state raggiunti i temgtagionatura ritenuti
ottimali dal direttore dei lavori, se maggiorienpi prescritti dal progettista per ottenere lésteaze richieste.

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualorantite tollerabili, dovranno essere asportate megliaocciardatura ed i
punti difettosi dovranno essere ripresi accuratdenenn malta cementizia a ritiro compensato imntadiante dopo |l

disarmo.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovrannoesagliati almeno 1,0
cm sotto la superficie finita e gli incavi risultaverranno accuratamente sigillati con malta faiecemento ad alta
adesione.

Disarmanti
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacatelle casseforme non deve pregiudicare I'aspettia deperficie del
calcestruzzo, la permeabilita, influenzarne la @résrmazione di bolle e macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare I'usod@armanti sulla base di prove sperimentali pentaahe gli effetti finali;
in generale le quantita di disarmante non devopersue i dosaggi indicati dal produttore lo stesse per I'applicazione
del prodotto.
Norme di riferimento:
* UNI 8866-1- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizianelassificazione;
* UNI 8866-2 -Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dédited disarmante, alle temperature di 20 e 80 €C, s
superficie di acciaio o di legno trattato.

Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esedait'appaltatore dopo il disarmo del calcestrusenza il preventivo
controllo del direttore dei lavori, che dovra aitpare i materiali e la metodologia, proposti deddgettista, da utilizzare
per l'intervento.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavpotra richiedere, per motivi estetici, la rifgulia o la verniciatura con
idonei prodotti delle superfici del getto.

ESECUZIONE DI STRUTTURE IN ACCIAIO

Composizione degli elementi strutturali

Spessori limite
E vietato I'uso di profilati con spessarel mm.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviarteelementi e profili sagomati a freddo.

Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto é vietato I'impiego di diffietienetodi di collegamento di forza (per esempida@ra e bullonatura o
chiodatura), a meno che uno solo di essi sia id@ydh sopportare I'intero sforzo.

Unioni a taglio con bulloni normali

Bulloni

La lunghezza del tratto non filettato del gamboliélone deve essere in generale maggiore di qdella parti da serrare
e si deve sempre far uso di rosette. Qualoragestipreso nel foro un tratto filettato se ne deverte adeguato conto nelle
verifiche di resistenza.

In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzodevono impiegare controdadi oppure rosette elastitali da impedire
l'allentamento del dado. Per bulloni con viti 8.869 é sufficiente I'adeguato serraggio.

Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni edistanze dai margini
| fori devono avere un diametro uguale a quellobdéllone maggiorato non piu di 1 mm per diamettitiélone inferiori a
20 mm. e di 1,5 mm per diametri dei bulloni supe@20 mm.

Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore darmre per una giunzione di forza non abbiano gieaiortogonale agli
assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati auerposte rosette cuneiformi, tali da garantineassetto corretto della
testa e del dado e da consentire un serraggio terma
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Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con unopiecedimenti all'arco elettrico codificati secantSO 4063. E
ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sasiela adeguata documentazione teorica e speritaenta

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e mdind@vranno essere qualificati secondhl 287-1da parte di un Ente
terzo. A deroga di quanto richiesto i saldatori elseguono giunti a T con cordoni d'angolo potraessere qualificati
mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robetii dovranno essere certificati secorithd 1418 Tutti i procedimenti
di saldatura dovranno essere qualificati secda@883

Sono richieste caratteristiche di duttilita, sneneato, resistenza e tenacita in zona fusa e in ®n@Ecamente alterata
non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltgees seguite le prescrizioni deaN 1011punti 1 e 2 per gli acciai
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidatier la preparazione dei lembi si applicherdyv®aasi particolari, &N
29692

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutiivi finali per accertare la corrispondenzdialli di qualita stabiliti
dal progettista.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttive non distruttivi, in aggiunta a quello visivo @0PRb, saranno definiti dal
progettista ed eseguiti sotto la responsabilita dledttore dei lavori, che potra integrarli ed eskerli in funzione
dell'andamento dei lavori, ed accettati ed eventaate integrati dal collaudatore.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono ae metodi di superficie (ad es. liquidi penetranpiolveri magnetiche),
ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma toagduoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli edvélli di accettabilita si potra fare riferimentdeaprescrizioni delld&EN
12062

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli damno essere qualificati secondlN 473almeno di secondo livello.

E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchémgirala adeguata documentazione tecnica.

Le saldature dovranno in ogni caso essere sot®@osbntrolli non distruttivi finali al fine di aedare la rispondenza ai
livelli di qualita richiesti dal progetto.

L'entita ed il tipo di controlli sono definiti nebpitolo 11 delle norme tecniche di cui al D.M.skttembre 2005.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno dh@no di comprovata resistenza alla corrosioneyrashmo essere
idoneamente protetti tenendo conto del tipo diaocidella sua posizione nella struttura e dell'amte nel quale &
collocato.

Devono essere particolarmente protetti gli elemeleii giunti ad attrito, in modo da impedire quadsimfiltrazione
allinterno del giunto.

Il progettista prescrivera il tipo e le modalitaagiplicazione della protezione, che potra essepétdrazione o di zincatura
a caldo.

Gli elementi destinati ad essere incorporati irtigéitconglomerato cementizio non dovranno essétterati, potranno
essere invece zincati a caldo.

Norme di riferimento
| rivestimenti a protezione dei materiali metallmdntro la corrosione devono rispettare le presmrizdelle seguenti
norme:
* UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la rmaxsione. Rivestimenti elettrolitici di zinco con
trattamento supplementare su materiali ferrosiotas;
 UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro la ramione. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su
ferro o acciaio;
* UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la mmione. Rivestimenti di conversione cromati per
immersione e senza immersione su alluminio e leladuminio;
« UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la rmmione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,
nichel piu cromo, rame piu nichel e rame piu nighiaglcromo;
e« UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestinti elettrolitici. Metodo per la definizione dei
requisiti generali;
* UNIEN ISO 12944-1- Pitture e vernici - Protezione dalla corrosiainstrutture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale;
 UNI EN ISO 12944-2- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionstcltture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti;
 UNI EN ISO 12944-3- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionstcltture di acciaio mediante verniciatura.
Considerazioni sulla progettazione;
* UNI EN ISO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionstcltture di acciaio mediante verniciatura.
Tipi di superficie e loro preparazione;
* UNI EN ISO 12944-6- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionstdutture di acciaio mediante verniciatura.
Prove di laboratorio per le prestazioni;
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« UNI EN ISO 12944-7- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionstrutture di acciaio mediante verniciatura.
Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatur

OPERE DI DRENAGGIO ACQUE PLUVIALI

Collocazione di tubazioni

Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e gpetto delle livellette per la posa in opera delteibazioni

Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni thevessere costituiti da tratte rettilinee (liva¢traccordate da curve.
Qualora fossero necessarie deviazioni, si util@aeo i pezzi speciali di corrente produzione o loombinazioni delle
specifiche tubazioni. L’'andamento serpeggiante, reéh senso altimetrico sia planimetrico, dovra essguanto piu
possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da egda migliore esecuzione delle operazioni digposopera in rapporto
alla profondita, alla natura dei terreni, ai diarheelle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e detziespeciali devono praticarsi, entro lo scavo,dhette o nicchie allo
scopo di facilitare I'operazione di montaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima Krlzio dei lavori, il controllo ed il coordinamémdelle quote altimetriche
delle fognature esistenti alle quali la canalizaaeida costruire dovra eventualmente collegarsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero nadessiodifiche alle quote altimetriche di posa @elbndotte o ai salti
di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lay@a@ra necessaria l'autorizzazione della direziteéavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e @@véntuali variazioni non autorizzate della perdedi fondo e delle
guote altimetriche, I'appaltatore dovra, a progrisga e spese, apportare tutte quelle modifichecglkere eseguite che, a
giudizio della direzione dei lavori, si rendesseeaessarie per garantire la funzionalita delle ®peappalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette inopiaventuali errori d’esecuzione della livelletthe, a giudizio
insindacabile della direzione dei lavori o del aaliatore, siano giudicati accettabili in quanto moagiudicano la
funzionalita delle opere, non daranno luogo alli@pgione di oneri a carico dell’appaltatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudiznsindacabile della direzione dei lavori o dellaudatore, dovessero
pregiudicare la funzionalita delle opere, si ag@i@nno le penali previste dal presente capitolato.

Le radici degli alberi in corrispondenza della ¢ga nella zona interessata all'attraversamenta delhdotta devono essere
accuratamente eliminate.

Letto di posa per tubazioni

Appoggio su suoli naturali

Il supporto pud essere realizzato dallo stesscosnalurale affiorante sul fondo della fossa, purghésto abbia densita
almeno pari a quella del supporto in sabbia o gksabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmentedapdrsuolo ha natura non legante, con granulometassima inferiore
a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggietii anche su suoli costituiti da ghiaia grossacipé la dimensione
non superi la meta dello spessore della pareteatelotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sacu@tamente presagomata secondo la forma esternardotti, in modo
tale che questi appoggino esattamente per l'irdeperficie corrispondente all'angolo di supportdtamdo appoggi in
punti singolari o lungo linee.

Potra essere altresi prescritto il rincalzo detladuttura, sopra la sella d'appoggio sagomata,ntateriale non legante
costipato a strati, in modo tale da fargli acqeisina compattezza almeno pari a quella del sudlgala sottostante. In
guesto modo di regola dovra essere aumentato l@adgsupporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posatadomdo della fossa piana, ossia non presagomatacalzata con
materiale non legante costipato come nel caso geate.

Come materiale per il rincalzo si possono usardiaa® ghiaietto naturale fortemente sabbioso (ptuede di sabbia
>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, @nsabbia di frantumazione e pietrischetto con doanetria
massima pari a 11 mm.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino Isuimadatti per I'appoggio diretto (fortemente lagao a granulometria
troppo grossa), la suola deve essere approfoneitanfsodurre uno strato di supporto artificialesttuito da terra adatta o
calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia ndéjrghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa%) Xsan dimensione
massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrizloen dimensione massima pari a 1/5 dello spessimimo dello
strato di supporto in corrispondenza della genieminferiore del condotto.
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Con i suoli di compattezza media € sufficiente spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/1Gd» suoli molto
compatti (per esempio rocciosi), per contrastareentrazioni di carico sul fondo del condotto, glmquesto ha diametro
superiore a 500 mm, lo spessore minimo del suppet@ essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si gegeedere un
supporto in calcestruzzo.

Rinterro delle tubazioni

Generalita
Non si procedera in alcun caso al rinterro se pnma sia stata controllata la corretta posizionkadeanalizzazione
mediante esami condotti con funi, traguardi, tabdilmira, apparecchi di livellazione, o0 mediaritd enezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione delolett posa verra sistemato attorno al tubo e cdstipamano per formare
strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeriatdeo, avendo la massima cura nel verificare otve imangano zone
vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tuboargte dello scavo sia continuo e compatto. Durtaiéeoperazioni verranno
recuperate le eventuali impalcature poste perritetimento delle pareti dello scavo. La compattazidovra eseguirsi
preferibilmente con vibratori a piastra regolatilpotenza media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggidatchieri devono, se necessario, essere acowgata riempite con lo
stesso materiale costituente il letto di posa, manda eliminare eventualmente spazi vuoti sdbiachieri stessi, quindi si
procedera a riempire la trincea con il materialadiilta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportandonipnimo tempo, il materiale su entrambi i lati ddilibazione fino al piano
diametrale della stessa e, quindi, spingendo ikraé sotto il tubo con l'aiuto di una pala e pzsidolo a mano o con
idonei compattatori leggeri meccanici (stando beftenti a non danneggiare il tubo). L'ulteriorem@mento sara
effettuato con il materiale proveniente dallo scalepurato degli elementi con diametro superiat® am e dai frammenti
vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubaziomi & primo riempimento dello scavo, fino a 20 cndakopra dell'estremita
superiore del tubo, devono essere effettuati cbibiaaavente un peso in volume secco minimo di h; il massimo
contenuto di limo ¢ limitato al 10%, il massimo temuto di argilla € limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusinasulle fasce laterali, al di fuori della zoraupata dal tubo fino ad
ottenere che la densita relativa del materialandemro raggiunga il 90% del valore ottimo deterarite con la prova di
Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presémtguantita superiore al 30%, devono essere elitmiaimeno per
l'aliquota eccedente tale limite. Le terre diffioiénte comprimibili: torbose, argillose, ghiacciateno da scartare. |l
riempimento va eseguito per strati successivi @isspre pari a 30 cm che devono essere compattatvestualmente
bagnati per lo spessore di 1,00 m (misurato dalzeatrice superiore del tubo). L’indice di Proateultante deve essere
superiore a quello previsto dal progettista.

Infine verra lasciato uno spazio libero per l'ultirstrato di terreno vegetale

Il rinterro deve avvenire secondo le prescriziagllalnormaUNI EN 1295-1che distingue:
o zona di rinterro. Tale zona deve essere eseguitande le caratteristiche della condotta (rigidanisggida o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia derreni attraversati;

o zona di rinterro accurato, costituita:

a. da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno dal sopra della generatrice superiore
dell'accoppiamento per le condotte flessibili;

b. letto di posa e la base d’appoggio fino al diametipzontale per le condotte rigide;

o terreno.

L'esecuzione della base d'appoggio e del rinterama seffettuata con materiali compatibili con le daoni di
costipamento necessarie e previa accettazionedigdtzione dei lavori.

Se e previsto il riutilizzo del materiale di scagmesto sara privato di tutti quegli elementi stigzé di danneggiare le
condotte. Quando & previsto il costipamento dedlselbd’appoggio, questo sara realizzato con struneggeri da tutte e
due le parti della condotta, al fine di non provecdeviazioni del piano e del livello della condott

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti distipamento, a vibrazione o costipanti, sara reat& in funzione della
qualita del terreno, dei dispositivi di palancolagg dell’altezza di reinterro al di sopra delli@stosso, previo parere
favorevole della direzione dei lavori e del prompdt

Il materiale di reinterro dovra appartenere ai giupl A2 e A3 della classificazione CNBNI 1.0006 e rispettare le
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 @I 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavesgguiti i necessari accertamenti, prescriver@, is€aso, il ricorso ad
altro materiale di riporto.

Il rinfianco ed il ricoprimento debbono essere irzalti con terra vagliata a maglia grossa o liteer@ mano) dagli
elementi piu grossolani che possono danneggiatdbizione.

Raccomandazioni per la compattazione
Considerato che una eccessiva compattazione o ampattazione con apparecchiature non appropriassopo far
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deformare il tubo o farlo sollevare dal letto disppdebbono essere rispettate le seguenti raccezianitper ottenere il
massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione puo essere eseguita usando uratfahgpe ad impulsi o altro sistema idoneo. Durémi@mpattazione
del rinterro sara cura dell’appaltatore e del thret dei lavori controllare la forma della seziated tubo. | controlli della
deflessione dei tubi si eseguiranno quando siaaib bsati e ricoperti i primi tubi. Controlli pedici si effettueranno
durante lo svolgimento dei lavori.

QUALITA DEI MATERIALI E DEI PRODOTTI

(per uso strutturale)

Acciaio per cemento armato

Requisiti principali

Gli acciai per strutture in cemento armato devoispettare le prescrizioni delle norme tecniche lgercostruzioni
approvate con il D.M. 14 settembre 2005, di seqgdjtortate.

L'appaltatore non deve porre in opera armaturedassj corrose, recanti difetti superficiali, cherigieicano la resistenza o
che siano ricoperte da sostanze che riducono semsitte 'aderenza al conglomerato cementizio.

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Controlli di produzione in fabbrica e procedure diqualificazione
Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche pecbstruzioni approvate con D.M. 14 settembre 26i@Ho essi destinati
ad utilizzo come armature per cemento armato ondiraprecompresso o ad utilizzo diretto come catgrée in strutture
metalliche devono essere prodotti con un sistemaodirollo permanente della produzione in stabititoeche deve
assicurare il mantenimento dello stesso livell@affidabilita nella conformita del prodotto finitindipendentemente dal
processo di produzione.
Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione deserespredisposto in
coerenza con le nornéNI EN 9001e certificato da parte di un organismo terzo indgente, di adeguata competenza ed
organizzazione, che opera in coerenza con le noiieEN 45012
Ai fini della certificazione del sistema di gest@uella qualita del processo produttivo il prodrgte I'organismo di
certificazione di processo potranno fare riferingeatle indicazioni contenute nelle relative normegopee disponibili
EN 10080, EN 10138, EN 10025, EN 10210, EN 10219
Quando non sia applicabile la marcatura CE, aiisgad.P.R. n. 246/1993 di recepimento delicettiva 89/106/CE, la
valutazione della conformita del controllo di pradne in stabilimento e del prodotto finito & effietta attraverso la
procedura di qualificazione di seguito indicata.
Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devessere comunque rispettati, laddove applicalptinti del paragrafo
11.2 del D.M. 14 settembre 2005 non in contrastolespecifiche tecniche europee armonizzate.
Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza dehsiglio Superiore dei lavori pubblici & organisadoilitato al rilascio
dell'attestato di qualificazione per gli acciaicdi sopra.
La Procedura di Qualificazione del Prodotto prevede

o esecuzione delle Prove di Qualificazione a cura_débratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 38002 incaricato

dal Servizio Tecnico Centrale su proposta del pitode;

o invio dei risultati delle prove di qualificaziona dottoporre a giudizio di conformita al Serviziechico Centrale
da parte del laboratorio di cui all'art. 59 del IRPn. 380/2001 incaricato;

0 in caso di giudizio positivo il Servizio Tecnico @eale provvede al rilascio dell'Attestato di Qfiaizione al
produttore e inserisce il Produttore nel Catalogficlale dei Prodotti Qualificati che sara resomisibile sul sito
internet;

0 in caso di giudizio negativo, il Produttore pudiinduare le cause delle non conformita, apportaregportune
azioni correttive, dandone comunicazione sia alvider Tecnico Centrale che al Laboratorio incarmcat
successivamente ripetere le prove di qualificazione

Il prodotto pud essere immesso sul mercato solm dbpilascio dell'Attestato di Qualificazione. Lgualificazione ha
validita 5 (cinque) anni.

Identificazione e rintracciabilita dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve costantementeressconoscibile per quanto concerne le caratighnis qualitative e
deve costantemente essere riconducibile allo stahito di produzione tramite la marcatura indekebiépositata presso il
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Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, imodo inequivocabile, il riferimento all'Azienda piuttrice, allo
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua evalgisaldabilita.

Ogni prodotto deve essere marcato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differentiaatteristiche, ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con idecdifivi differenti da quelli di prodotti con uguadiaratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 medello stesso produttore. La marcatura deve egsalterabile nel tempo e
senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttise &tante, con impianti propri € magazzini perdldotto finito. Nel caso
di unita produttive multiple appartenenti allo stegproduttore, la qualificazione deve essere ripgber ognuna di esse
e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensiaiebdotti, le caratteristiche degli impianti pgarloro produzione,
nonché la possibilita di fornitura sia in pezzigoh sia in fasci, diversi possono essere i sistdiminarcatura adottati,
anche in relazione all'uso, quali ad esempio I'eapione sui cilindri di laminazione, la punzonatarealdo e a freddo, la
stampigliatura a vernice, la targhettatura, lallgiira dei fasci e altri.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazdiheso del prodotto, il produttore é tenuto a maeagni singolo pezzo.
Ove cid non sia possibile, per la specifica tip@odel prodotto, la marcatura deve essere talepcimea dell'apertura
dell'eventuale ultima e piu piccola confezione ¢fasbobina, rotolo, pacco, etc.) il prodotto s@nducibile al produttore,
al tipo di acciaio nonché al lotto di produzionella data di produzione.

Tenendo presente che l'elemento determinante dedlecatura € costituito dalla sua inalterabilita teinpo, dalla
impossibilita di manomissione, il produttore devepettare le modalita di marcatura denunciate ndtlaumentazione
presentata al Servizio Tecnico Centrale e deve oarate tempestivamente eventuali modifiche appartat

La mancata marcatura, la non corrispondenza a qukamositato o la sua illeggibilita, anche parziededono il prodotto
non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressommercianti, I'unita marcata (pezzo singolo oitgseiene scorporata, per
cui una parte, o il tutto, perde l'originale maotatdel prodotto € responsabilita sia degli utdipzi sia dei commercianti
documentare la provenienza mediante i documenicdompagnamento del materiale e gli estremi debsiep del
marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

In tal caso i campioni destinati al laboratorio aricato delle prove di cantiere devono essere agagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiaraziopvenienza rilasciata dal direttore dei lavori

| produttori, i successivi intermediari e gli utiiatori finali devono assicurare una corretta aiehione della
documentazione di accompagnamento dei materiadingandone la disponibilita per almeno 10 anni eodevmantenere
evidenti le marcature o le etichette di riconoscitogoer la rintracciabilita del prodotto.

Eventuali disposizioni supplementari atte a feaiéit I'identificazione e la rintracciabilita del dotto attraverso il marchio
possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicliegli acciai, sia in stabilimento che in cantieraab luogo di lavorazione,
devono riportare lindicazione del marchio identfivo, rilevato a cura del laboratorio incaricatei controlli, sui
campioni da sottoporre a prove. Ove i campionidossprovvisti di tale marchio, oppure il marchanrdovesse rientrare
fra quelli depositati presso il Servizio Tecnicon@ale le certificazioni emesse dal laboratorio mp@ssono assumere
valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al DLM settembre 2005 e di cid ne deve essere fgilacita menzione sul
certificato stesso.

In tal caso il materiale non pud essere utilizzstdl Laboratorio incaricato informa di cid il Séio Tecnico Centrale.

| controlli e la documentazione di accompagnamento
La vigente normativa prevede le seguenti formeodirollo obbligatorie:
o controlli di produzione in stabilimento;

o controlli di accettazione nei centri di trasforn@® e in cantiere.

| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscomolotti di produzione.
| controlli di accettazione eseguiti in cantieraed centri di trasformazione, sono riferiti a et spedizione.
A tale riguardo si definiscono:

o Lotti di produzione:si riferiscono a produzione continua, ordinata ologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (numero di rotalaitb o del fascio di barre). Un lotto di produzeoré compreso
tra 30 e 100 tonnellate.

o Lotti di spedizionesono lotti formati da un massimo di 30 t, spedittantiere o nei centri di trasformazione.
Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di umiaa fornitura, di acciaio devono essere accompagiadl'attestato di
qualificazione del Produttore rilasciato dal Sevizecnico Centrale. L'attestato pud essere uéitzzsenza limitazione di
tempo. Su tale attestato deve essere riportaferimento al documento di trasporto del produttore
Tultti i lotti di spedizione effettuati da un comroi@nte o da un trasformatore intermedio devonoressecompagnati dalla
copia dell'attestato di qualificazione del Produgtcsul quale deve essere riportato il riferimeaitdocumento di trasporto
fino al commerciante o al trasformatore intermedlicontrolli in cantiere, eseguiti su ciascun laticspedizione, possono
essere omessi quando il prodotto utilizzato in ieamtproviene da un centro di trasformazione, iasjultimo caso la
certificazione delle prove eseguite presso un kiooio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200Veeiportare gli elementi
identificativi del produttore, le caratteristichenamerciali, le quantita fornite, il cantiere di tieazione. Nel caso in cui il
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centro di trasformazione proceda ad eseguire irattindi cui sopra, ha I'obbligo di nominare un Bitore Tecnico che, in
possesso dei i requisiti definiti per norma petiiiettore dei lavori, assume la responsabilitacdeltrollo dei materiali.
Resta comunque nella discrezionalita del diretteelavori la facolta di effettuare tutti gli evemli controlli ritenuti
opportuni.

| controlli sono effettuati secondo le modalitaigade al punto 11.2.3.5 del D.M. 14 settembre 2005.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opegatenuto a verificare quanto sopra indicato ediatare le eventuali
forniture non conformi.

Acciaio per cemento armato e cemento armato precomgsso
E ammesso esclusivamente l'impiego di acciai sdidplalificati secondo le procedure di cui al peglente punto
16.2.5. e controllati con le modalita riportate penti:

0 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005;

o 11.2.3.5. del D.M. 14 settembre 2005.

Acciaio per cemento armato laminato a caldo
L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, ohematoB450C deve essere caratterizzato dai seguenti valorimaim
delle tensioni caratteristiche di snervamento tirat

f\ nom 450 N/mni

540 N/mni

ft nom

e deve rispettare i requisiti indicati nella segadabella 1

Tabella 1-L'acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento  fy > fy nonr (N/mnr)
Tensione caratteristica di rottura fi > finor  (N/mnf)
(ft/fy)k >1,13
<1,35
(f/fynom)k <125
Allungamento (Ag)k : > 7%

Diametro del mandrino per prove di piegamento & 80
successivo raddrizzamento senza cricche:

@ <12 mm
12< @ <16 mm
per 16 <@< 25mm
per 25<@& 50 mm

40
50
80
100

Acciai per cemento armato trafilati a freddo

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C matarizzato dai medesimi valori nominali dellesiemi di snervamento
e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, despettare i requisiti nella seguefitabella 2

Tabella 2 —L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450A

CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento fyk

> fy non (N/mnf)

Tensione caratteristica di rottura fixc > finor  (N/mnf)
D >1,05
@/fynorr)k < 1,25
Allungamento (Ag)k: > 3%
Diametro del mandrino per prove di piegamento & 80
successivo raddrizzamento senza cricche:
per @ <12 mm 49

Per I'accertamento delle caratteristiche meccanethe quanto indicato itAcciaio per cemento armato e cemento armato

precompresso”

Nel caso in cui I'acciaio trafilato a freddo risfpég prescrizioni di cui alldabella 1 valgono le prescrizioni relative

all’acciaio laminato a caldo.
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Accertamento delle proprieta meccaniche

Per l'accertamento delle proprieta meccanicheqaato indicato nelle/NI EN 1SO 15630-1e UNI EN 1SO 15630-2

Per acciai deformati a freddo, ivi compresi i rgtdé proprieta meccaniche devono essere deterenisatprovette
mantenute per 60 minuti a 1800 °C e successivamente raffreddate in aria calteanperatura ambiente.

La prova di piegamento e raddrizzamento deve essaguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegandwdaetta a 90°,
mantenendola poi per 30 minuti a 180 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria,aatiple raddrizzamento per
almeno 20°. Dopo la prova il campione non devegrse cricche.

Caratteristiche dimensionali
L'acciaio per cemento armato &€ generalmente prodotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re tralicci, per
utilizzo diretto o come elementi di base per susizestrasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii Gopra possono essere saldati, presagomati ssgmblati in appositi
centri di trasformazione, a formare elementi contipisettamente utilizzabili in opera, quali:

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

o elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi cioé una superfici@ata di nervature
trasversali, uniformemente distribuite sull'interaghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al coegitoncementizio.

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti gak@nto indicato al punto 11.2.1.2. delle normeitd@di cui al D.M. 14
settembre 2005.

Per la documentazione di accompagnamento dell@doenvale quanto indicato al punto 11.2.1.3. dalieme tecniche di
cui al D.M. 14 settembre 2005.

Barre e rotoli

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ dedlaabtonda liscia equipesante, calcolato nell'imotde la densita
dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm

Il diametro @ delle barre deve essere compresé &&0 mm.

Per barre con diametri superiori a 40 mm la strattta considerata composta e valgono le regole gallitture composte
acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, sefipaitazioni, per diametri fino a & 16. Nel luogo di lavorazione, dove
awviene il raddrizzamento, per tenere in conto dighneggiamento della superficie del tondo ai fieil'dderenza
opportune prove dovranno essere condotte cosi aufieato al punto 11.2.2.10.4 delle norme tecnidheui al D.M. 14
settembre 2005. Quando il raddrizzamento avviersaldo, bisogna verificare che siano mantenute ratieaistiche
meccaniche dell'acciaio.

Procedure di controllo in stabilimento
Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultatei controlli in stabilimento previsti dal puntil.2.2.10. delle norme
tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, talitcolli devono riguardare i controlli sistematici:

o prove di qualificazione;

o prove di verifica della qualita;

o controlli sui singoli lotti di produzione.

Altri tipi di acciali

Acciai zincati

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

La qualificazione e, di conseguenza, la relativafica delle caratteristiche sopra indicate deveees effettuata sul
prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.

La marcatura deve consentire l'identificazione d@h produttore dell'elemento base che dello stabitito di zincatura;
pertanto, nel caso in cui la zincatura venga eféé#t su prodotti gia qualificati all'origine e, gdi, dotati di marcatura
indelebile, deve essere prevista una marcaturaiatigp che identifichi lo stabilimento di zincatura

Per essi la qualificazione con le successive widfie ammessa anche nel caso di produzione nomeanpermanendo
tutte le altre regole relative alla qualificazione.

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

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agtessi gruppi di diametdontemplati nelle prove a carattere statistico di
cui al punto 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005agione di 3 spezzoni, marcati, di uno stessmetro, scelto entro
ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitigampre che il marchio e la documentazione di acegmgmento
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dimostrino la provenienza del materiale da unosstesgabilimento. In caso contrario i controlli degoessere estesi agli
altri diametri della partita. Il campionamento gleve devono essere eseguiti entro 30 giorni dallesegna delle barre in
cantiere e comunque sempre prima della messa na djgéprodotto.

Il controllo della resistenza, la verifica delllaigamento e del piegamento, per uno stesso digmétne eseguito secondo
le prescrizioni di cui all&JNI EN 1SO 15630-1e UNI EN ISO 15630-2 valori minimi, limite, che devono essere rispgtta
per ciascun provino, sono i seguenti:

Valori Limite di Accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE
f, minimo 425 N/mnd (450-25) N/mm
f, massimo 572 N/mnt [450x(1, 25+0,02)] N/mm
Ag minimo >5.0% per acciai laminati a caldo
Ag minimo >1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 1.11< f/fy < 1.37 per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento f/f, > 1.03 per acciai trafilati a freddo
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione daiide delle variazioni che possono intervenire sgpindo diverse
apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini uremrconformita si dovra procedere dallo stesso dast@ da barre diverse
dello stesso diametro al prelievo ed alle provealulteriori provini, salvo quando I'esito negatigia riconducibile ad un
difetto o si abbia ragione di credere che si sidfieato un errore durante la prova, in questo dassultato della prova
stessa deve essere ignorato ed é sufficiente prelem ulteriore (singolo) provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova@mpreso nei limiti sopra richiamati, il lotto cegmato deve essere
considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisféit€, ulteriori provini devono essere prelevati daredati diversi del lotto in
presenza del produttore o di un suo rappresentduggotra anche assistere all'esecuzione delleepriog devono essere
eseguite presso un laboratorio inserito nell’ Alled ldboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 38001.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiane@i risultati sui 10 ulteriori provini & maggiordel valore
caratteristico di progetto e i singoli valori sooompresi tra il valore minimo e il valore massinrez@ndo quanto sopra
riportato.

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura dikttore dei lavori o di tecnico di sua fiducia el kaso di un centro di
trasformazione dal Direttore Tecnico, che assumedponsabilita affidate per norma al Direttore ldavori, che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indeéledskt, che i campioni inviati per le prove al laftorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato dessere sottoscritta dal direttore dei lavori, ogvdal Direttore
Tecnico, e deve contenere precise indicazioni sifietture interessate da ciascun prelievo e desere integrata dalla
dichiarazione, rilasciata dal legale rappresentdelecentro di trasformazione, di impegno ad z#dre esclusivamente
elementi di base qualificati all'origine e dallatmodi incarico al Direttore Tecnico del centro dasformazione,
controfirmata dallo stesso per accettazione ednassoe delle responsabilita sui controlli sui matier

In caso di mancata sottoscrizione della richiestardve da parte del direttore dei lavori, le derdizioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai selt@ivigente normativa e non possono essere atetta

| certificati emessi dai laboratori devono obbl@@mente contenere almeno:

l'identificazione del laboratorio che rilascia drtficato;

una identificazione univoca del certificato (numeicerie e data di emissione) e di ciascuna sgapgaoltre al
numero totale di pagine;

l'identificazione del committente dei lavori in egegione e del cantiere di riferimento;
il nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova;

la descrizione e l'identificazione dei campionipdavare;

la data di ricevimento dei campioni e la data écegione delle prove;

l'identificazione delle specifiche di prova o lasdgzione del metodo o procedura adottata, coditazione
delle norme di riferimento per I'esecuzione deiéssa;

le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

i valori di resistenza misurati e I'esito delle yali piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicamie del marchio identificativo rilevato a cura tedoratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Qwaampioni fossero sprovvisti di tale marchio, ogpil marchio non
dovesse rientrare fra quelli depositati pressoeitvizio tecnico centrale, le certificazioni emestd laboratorio non
possono assumere valenza ai sensi del presenttaledi cid ne deve essere fatta esplicita meezahcertificato stesso.
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| controlli in cantiere sono obbligatori, devonéerirsi agli stessi gruppi di diametri richiamatipunto 11.2.2.10 del D.M.
14 settembre 2005 e le proprietd meccaniche degssere ricavate secondo le disposizioni di cuuat@11.2.2.3 dello
stesso decreto.

| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun laticpedizione, possono essere omessi quando ibftoogtilizzato in cantiere
proviene da un centro di trasformazione, in queasp la certificazione delle prove eseguite presstaboratorio di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380 deve essere richidataDirettore tecnico, che assume le responsalzffidate per norma al
Direttore dei lavori, e deve essere specifica pasctin cantiere e per ogni consegna oltre a riporggi elementi

identificativi del produttore, le caratteristichensmerciali, le quantita fornite, il cantiere di tieazione.

Resta nella discrezionalita del direttore dei laadfettuare tutti gli eventuali ulteriori controlfitenuti opportuni (per
esempio, indice di aderenza, saldabilita).

Prove di aderenza

Ai fini della qualificazione, le barre devono suger con esito positivo prove di aderenza secondeibdo Beam - test da
eseguirsi presso uno dei laboratori di cui all'&&.del D.P.R. n. 380/2001, con le modalita sp=t# nellaCNR-UNI
10020(gennaio 1971). La tensione di aderefazlutata secondo la CNR-UNI 10020 (gennaio 197 tyaveferita ad una
resistenza nominale del calcestruzzo di 27 Ninmediante I'applicazione della seguente formuleodiezione:

Le tensioni tangenziali di aderenzg e 1 desunte dalla prova, come media dei risultati otiesperimentando almeno

quattro travi per ogni diametro, devono soddisfareondizioni seguenti:

TmZT*m=8-O,12®
> =13-0,19 0

oveTm, Tm, Tr, Tr, SONO espressi in N/mm? e @ € espresso in mm.

Per accertare la rispondenza delle singole pamgferiguardi delle proprieta di aderenza, si cac®dlper un numero
significativo di barre il valore dell'indice di agazal; definito dall'espressione:

_ 2[&, LztosO0 - )
m, e

Ir

confrontando quindi il valore medio Hicon il corrispondentiRr(L) valutato sulle barre provate in laboratorio.
La partita e ritenuta idonea se € verificata al onaema delle due seguenti ineguaglianze (A) e (B):

*
I_R>T_rn

IR~ Tm (A)

IR>0,048 per5 mnk @<6 mm

IR>0,055 per6 mm < &8 mm (B)
IR>0,060 per8 mm < @12 mm

IR> 0,065 per @ >12 mm

essendo:
™, = valore limite dit ,quale sopra definito per il diametro considerato;
T m,T r = valori desunti dalle prove di laboratorio;

@n = diametro nominale della barra;

c = interasse delle nervature;
am = altezza media delle nervature;

3 = inclinazione delle nervature sull’asse delladaspressa in gradi;
IR = lunghezza delle nervature;

IR = valore dilg determinato sulle barre della fornitura considerat
IR (L) = valore dilRr determinato sulle barre provate in laboratorio.

Qualora il profilo comporti particolarita di formaon contemplate nella definizione Bi (per esempio nocciolo non
circolare), I'ineguaglianza (A) deve essere vaatfigper i soli risalti o nervature.

Nel certificato di prova devono essere descrittedmatteristiche geometriche della sezione e delleature e deve,
inoltre, essere indicata quale delle due disugaagé (A) o (B) viene rispettata.
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Norme di riferimento

« UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione diti e tralicci elettrosaldati per cemento armato
strutturale.

 UNI 8927- Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio perm@nto armato strutturale;

e« UNI9120- Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d'eéggeria civile. Distinta dei ferri;

« UNI 10622- Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatuex pemento armato, zincati a caldo;

« CNR UNI 10020 -Prova di aderenza su barre di acciaio ad adereigtrmata;

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

* UNIISO 10065- Barre di acciaio per I'armatura del calcestruProva di piegamento e raddrizzamento;

 UNI ISO 3766 - Disegni di costruzioni e d' ingegneria civile. fpaesentazione simbolica delle armature del
calcestruzzo;

» UNIISO 10287- Acciaio per calcestruzzo armato. Determinaziogliadesistenza dei nodi delle reti saldate.

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

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

Acciaio per strutture metalliche

Generalita

L’acciaio per strutture metalliche deve rispondaie prescrizioni delle norme tecniche di cui alMD14 settembre 2005.
Possono essere impiegati prodotti conformi ad adpecifiche tecniche qualora garantiscano un tiveli sicurezza
equivalente e tale da soddisfare i requisiti esaéndella direttiva 89/106/CEE Tale equivalenza sara accertata dal
Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tecnicor@ale.

E consentito I''mpiego di tipi di acciaio diversi duelli sopra indicati purché venga garantita edistruzione, con adeguata
documentazione teorica e sperimentale, una sicameaz minore di quella prevista dalle presenti rearm

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniatieate nel seguito, il prelievo dei saggi, las@ne nel pezzo da cui
essi devono essere prelevati, la preparazione pellestte e le modalita di prova sono rispondeliti prescrizioni delle
normeUNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1, UNI EN 1015 -1

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettdmmiti previsti dallaEN 109Q

In sede di progettazione si possono assumere coioveimente i seguenti valori nominali delle prepdi del materiale:

modulo elastico E = 210.000 N/mm
modulo di elasticita trasversale G = E/2(I+v) N/mnf
coefficiente di Poisson v=0,3

coefficiente di espansione termica lineare a=12 x 1 per °C*

(per temperature fino a 100 °C)

densita p = 7850 kg/m

Acciaio laminato

Prodotti piani e lunghi

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, infimt, barre, larghi piatti e lamiere devono appaere a uno dei tipi
previsti nella nhormé&EN 10025-1+6e devono e essere in possesso di attestato dffiqaaibne rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale secondo le procedure prestabilite.

Il produttore dichiara, nelle forme previste, leatteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.llégppendice ZA della norma
europeeEN 10025-1 Tali caratteristiche devono rispettare i limitepisti nelle medesime specifiche tecniche.

Tali caratteristiche sono contenute nelle informaaziche accompagnano l'attestato di qualificaziomeero, quando
previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 286A.

Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilativcdanche tubi saldati provenienti da nastro lantdna caldo), devono
appartenere a uno dei tipi aventi le caratteristioieccaniche riportate nelle specifiche norme exroplencate nella
successivd abella 1nelle classi di duttilita JR, JO, J2 e K2.

Il produttore dichiara le caratteristiche tecnictiee devono essere contenute nelle informazioni at@@mpagnano
l'attestato di qualificazione ovvero, quando previta marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

Le caratteristiche tecniche per i profilati cavivdeo essere in accordo con quanto previsto daflell&adelle norme di
riferimento:EN 10210-1e EN 10219-1 e riassunte come riportato nella segudiatieella 1
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Tabella 1 - Cardteristiche tecniche per i profilati cavi

ACCIAIO NORMA EUROPEA TABELLE DI RIFERIMENTO
Profilati cavi finiti a caldo EN 10210-1 Non legati: Al, A.2, A3
A grano fine: BIl, B.2-B.3
Profilati cavi saldati formati a fredd EN 10219-1 Al, A2 , A3

Materiale di partenza allo stato:
Normalizzato: B1, B3, B4
Termomeccanico: B2, B3, B5
Le prove ed i metodi di misura sono quelli previlgtile norme suddette.

Controlli sui prodotti laminati
| controlli sui laminati verranno eseguiti seconel@rescrizioni prestabilite.

Fornitura dei prodotti laminati
Per la documentazione di accompagnamento dell@dcervale quanto indicato prima.

Acciaio per strutture saldate

Composizione chimica degli acciai

Gli acciai da saldare, oltre a soddisfare le candizindicate per I'acciaio laminato, devono avemamposizione chimica
contenuta entro i limiti previsti dalle norme eueepapplicabili.

Bulloni e Chiodi

Bulloni

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimemsali alleUNI EN 1SO 4016ed alleUNI 5592 devono appartenere alle
sotto indicate classi delldNI EN 20898 associate nel modo indicato nella seguéateella 2.

Tabella 2

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

Bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserenfoomi alle prescrizioni dell@abella 2,viti e dadi, devono essere
associati come indicato nellabella 3.

Viti, dadi, rosette e/o piastrine devono provexiaeun unico produttore.

Tabella 3
Elemento Materiale Riferimento

Vit 8.8 - 10.9 secondo UNI EN 898-1 UNI 5712

Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 UNI 5713

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 UNI 5714
temperato e rinvenuto HRC 32+40

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 UNI 5715
temperato e rinvenuto HRC 32+ 40 UNI 5716

Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggli acciai previsti dall®&NI EN 10263-1 a5

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Generalita

| prodotti assoggettabili al procedimento di queéione sono, suddivisi per gamma merceologisaguenti:
o laminati mercantili, travi ad ali parallele delaiPE e HE, travi a | e profilati a U;
o profilati cavi circolari, quadrati o rettangoladriza saldature o saldati.

Elementi di lamiera grecata e profilati formati a freddo

Gli elementi di lamiera grecata ed i profilati faatha freddo, ivi compresi i profilati cavi saldatbn sottoposti a
successive deformazioni o trattamenti termici, chevessere realizzati utilizzando lamiere o nastariyine, qualificati
secondo le procedure indicate ai successivi punti.

Il produttore dichiara, nelle forme, previste, ratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1l'dppendice ZA
della norma europeBN 14782 Tali caratteristiche devono rispettare i limitiepisti nelle medesime specifiche
tecniche.
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Tali caratteristiche sono contenute nelle informaziche accompagnano l'attestato di qualificazianero,
guando previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R246/1993.

| produttori possono, in questo caso, derogareidatgmpimenti previsti al punto 11.2.1. delle nort@eniche di
cui al D.M. 14 settembre 2005, relativamente aitcaolli sui loro prodotti (sia quelli interni cheuglli da parte del
laboratorio incaricato) ma devono fare riferimerglba documentazione di accompagnamento dei matedial
base, qualificati all’origine, da essi utilizzati.

Il sistema di gestione della qualita del prodoth@ covrintende al processo di fabbricazione degerespredisposto in
coerenza con le norméNIl EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipeteledi adeguata competenza ed
organizzazione, che opera in coerenza con le noieEN 45012

| produttori sono tenuti a dichiarare al Serviziechiico Centrale la fabbricazione dei prodotti,irzalti con materiale base
qualificato.

| prodotti finiti devono essere marcati, secondetadalita previste dal punto 11.2.1. delle nornuaitche di cui al D.M.
14 settembre 2005 ed il marchio deve essere dapmgitesso il Servizio Tecnico Centrale.

La dichiarazione sopracitata ed il deposito del ahiar, devono essere confermati annualmente al Beriiecnico
Centrale, con una dichiarazione attestante cha Bullariato, nel prodotto e nel processo produttigpetto al precedente
deposito, ovvero siano descritte le avvenute vemaz

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenutsspreéazione della dichiarazione.

| documenti che accompagnano ogni fornitura iniea@tdevono indicare gli estremi della certificamodi controllo di
produzione in fabbrica, ed inoltre ogni fornituradantiere deve essere accompagnata da copiadddilarazione sopra
citata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quaisbpra indicato ed a rifiutare le eventuali farretnon conformi.

Controlli in cantiere

| controlli in cantiere sono obbligatori.

Devono essere effettuate per ogni fornitura minignprove, di cui almeno una sullo spessore massithora sullo

spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare flesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondienbrme europee della
serieEN 100250vvero delle tabelle per i profilati cavi per quaconcerne I'allungamento e la resilienza, nonaiie d
normeUNI EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

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

Deve inoltre essere controllato che le tolleranzalbricazione rispettino i limiti indicati nelleN 1090e che quelle di
montaggio siano entro i limiti indicati dal progsth. In mancanza deve essere verificata la sizarean riferimento alla
nuova geometria.

Prelievo e domanda di prova al laboratorio

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura délketore dei lavori, ovvero dal direttore tecnicajptecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, dtiture indelebili, ecc, che i campioni inviati gerprove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui preie.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'&®. del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottosdaltairettore dei lavori
ovvero dal direttore tecnico e deve essere intagtalla dichiarazione di impegno, rilasciata dghle rappresentante dello
officina di trasformazione, ad utilizzare esclusnente elementi di base qualificati all'origine dlalmota di incarico al
Direttore Tecnico dell'officina di trasformazionepntrofirmata dallo stesso per accettazione ednagste delle
responsabilita sui controlli sui materiali e deamtenere precise indicazioni sulle strutture irgsage da ciascun prelievo.
In caso di mancata sottoscrizione della richiestprdve da parte del direttore dei lavori, le dardizioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai fihiDdgl. 14 settembre 2005 e di cid ne deve essaita Esplicita
menzione sul certificato stesso.

Certificato di prova
| certificati emessi dai laboratori devono obbl#&mente contenere almeno:
o lidentificazione del laboratorio che rilascia drtficato;
0 una identificazione univoca del certificato (numedicerie e data di emissione) e di ciascuna sgaaa
oltre al numero totale di pagine;
o lidentificazione del committente dei lavori in egeione e del cantiere di riferimento;
o il nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova;
o la descrizione e l'identificazione dei campionipdavare;
o la data di ricevimento dei campioni e la data éicegione delle prove;
o lidentificazione delle specifiche di prova o lasddzione del metodo o procedura adottata, con
l'indicazione delle norme di riferimento per I'esgione della stessa;
o le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;
o irisultati delle prove eseguite.
| certificati devono, inoltre, riportare l'indicazie del marchio identificativo rilevato. Ove i caong fossero sprovvisti di
tale marchio, oppure il marchio non dovesse rieatriia quelli depositati presso il Servizio tecnicentrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@sumere valenza con riferimento alle norme tecnititeii al D.M. 14
settembre 2005 e di cid ne deve essere fatta gaptienzione sul certificato stesso.
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Bulloni e chiodi

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataiéca devono dotarsi di un sistema di gestionkadgualita del processo
produttivo per assicurare che il prodotto abbisequisiti previsti dalle presenti norme e che taguisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe sovrintende al processo di fabbricazione degerespredisposto in
coerenza con le norméNI EN 9001e certificato, con livello di attestazione dellaatjta 2+, da parte di un organismo
notificato, che opera in coerenza con le notihd EN 45012

I documenti che accompagnano ogni fornitura inieesdi bulloni o chiodi da carpenteria devono dade gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della gaalit

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria taléca sono tenuti a dichiarare al Servizio TeoniCentrale la loro
attivita, con specifico riferimento al processo qurtiivo ed al controllo di produzione in fabbridarnendo copia della
certificazione del sistema di gestione della gaalit

La dichiarazione sopra citata deve essere confarraahualmente al Servizio Tecnico Centrale, cormgath una
dichiarazione attestante che nulla € variato, nedqtto e nel processo produttivo, rispetto al pdente deposito, ovvero
siano descritte le avvenute variazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta l'avvenutespreazione della dichiarazione.

Ogni fornitura in cantiere o nell'officina di formane delle carpenterie metalliche, di bulloni dochh deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopaitacit della relativa attestazione da parte deli8ervecnico Centrale.
| controlli di accettazione sono obbligatori e dewagispettare i piani di campionamento e le presmi di cui allaUNI EN
20898/1 della quale si riportano in estratto néli@bella 4 e Tabella 5 e UNI EN 20898/2

Tabella 4 —Prospetto IV- Direttiva per i programmi di prova (vedi prospetto V)
Dimensioni Viti con diametro di filettatura Viti con diametro di filettatura
d<4mm d>4mm
0 con lunghezza nominalé< 2,5d (1) o con lunghezza nominalé>2,5d
Prova decisiva per 0 °
I'accettazione
Nota :

1) Viti con particolari configurazioni della testadel gambo meno resistenti della parte filettata.
Tabella 5

Prospetto V' — Programmil di prova A e B per |"accattazions
(Questi programmi si riferiscono alle caratteristiche meccaniche a non a quelle chimicha)

Programma di prova A Programma di prova B
Grup- Classi di resisienza Classl dl resistenza
po di Carshacisicn Metodo di prova a.s, a8, 88 Melodo di prova 3.6, 4.6 | 8.8, 9.8
P 4.5, 10.9 4.8, 5.6 10.9
5.6 12.9 5.8, 5.8 12.9
5.1
Prowa di Prova di
592 Carieco di roflura minima, B, a1 — - - az ona™ - -
5.3 Dwrezza minima?) a o =} =
1 5.4
Prowa di - - Prova di - -
505 Dwrezza massima a3 durazza® o Pt a.a Hi £ O o
5.8 Dwurezza massima superficiale a =
5.7 Carico wnitario di 8.1 Prova di trazio- -
% snernvamanto minimo, R, na su provatta
n 5.8 Carico unitario di scostamen- 8.4 Prawa di -
to dalla proporzionalitd, Reo o E traziana
Carico unitario Prowva di o
T i prova, S, LE carico i
5.10 A_nu. PBrcaer la rmi- B.1 Pﬂ:':lB di = -
nimo dopo rottura, A4 min. traziong
L]
o 2 Prova di irazio-
S5.11 Rasls_:.?ﬂaz:u: lrEl:flunE cOm ap- 8.5 8 ap o -
oo gio a cunsall .
2 Prowva di -t
s.12 Resilianza minima 8.6 rasili a5) 1] - a.6
n
Prowva di ta_na o
5.13 | Tfhacia dolla tosta™ B.7 Ha dadle e o
5.14 Zona massima di 88 Prova di da- - B8 Prove di doe- -
= decarburaziong & carburazione = carburazione =2
T al = o i Prova di se- Prowa di se-
W 515 L lelbia bl et B.9 conda rinwve- =, 8.9 condo rinwve- 5
nimanto = o
nimanto nimeanto
K : Controllo des di- - - Controlio dei di- - -
S 16| Difet) suparhicisll B0 | tanti suparficiall =] o B0 fenti superficiali o o
1) Se la prova di trazione con appoggio a cuneo & soddisfacenie. non & necessario eseguire la prova di frazione assiale su vile.
2) La prova di durezza minima vienme esaguita solamente su prodotti avenli lunghezza nominala [ < 2.5 o @ su altri prodottl che non
possono sasare sottoposti a prova di trazions (per esampio, a causa della forma della tesia).
3) La prova di durezza pud essare aseguita secondo | metodi Vickars, Brinall o Aockwall. In caso di incenszza & comungue decisiva
la prova Vickers.
4) La viti aventi teste di forme particolari che siano mano resistenti della sezionoe resistente sono asclusa dalla prova di traziona Gon CUneo.
5) Solamente per viti con di atro moami i fi a o = 18 mm, 8 solo su richi dal com
B) Solamenta par la classe d resistenza 5.6.
7) Solamente par viti di diametro nominale di filettatura o = 16 mm & di lunghezza troppo corta per poter eseguira fa prova ol trazione
con appopgio a cuneo.
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Il prelievo dei campioni va effettuato a cura délettore dei lavori, ovvero dal direttore tecnali tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, dtituze indelebili, ecc, che i campioni inviati gerprove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui preie.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'&®. del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottosdaltairettore dei lavori
ovvero dal direttore tecnico e deve essere intagtalla dichiarazione di impegno, rilasciata dghle rappresentante dello
officina di trasformazione, ad utilizzare esclusnente elementi di base qualificati all'origine dlalmota di incarico al
Direttore Tecnico dell'officina di trasformazionepntrofirmata dallo stesso per accettazione ednagste delle
responsabilita sui controlli sui materiali. In catianancata sottoscrizione della richiesta di prdagparte del direttore dei
lavori, le certificazioni emesse dal laboratoriommmssono assumere valenza ai fini del D.M. 14suddte 2005 e di cido ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certifisgsso.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quauisbpra indicato ed a rifiutare le eventuali farretnon conformi.

Norme di riferimento
Esecuzione
* UNI 552:1986 -Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbdéinominazioni e definizioni
e UNI 3158:1977 -Acciai non legati di qualita in getti per costruzioneccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove
« UNI ENV 1090-1:2001 Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generatigole per gli edifici
e UNI ENV 1090-2:2001 -Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppteareper componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo
* UNI ENV 1090-3:2001 -Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppiegareper gli acciai ad alta resistenza
allo snervamento
 UNI ENV 1090-4:2001 -Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppfgare per strutture reticolari
realizzate con profilati cavi
* UNI ENV 1090-6:2003 Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppieareper I'acciaio inossidabile
e« UNIENISO 377:1999 -Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e prepaoag dei saggi e delle provette per prove
meccaniche
e UNI EN 10002-1:1992 Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo diopa (a temperatura ambiente)
 UNIEN 10045-1:1992 Materiali metallici. Prova di resilienza su proee@harpy. Metodo di prova

Elementi di collegamento

* UNI EN ISO 898-1:2001 -Caratteristiche meccaniche degli elementi di cellegnto di acciaio. Viti e viti
prigioniere

* UNI EN 20898-2:1994 -Caratteristiche meccaniche degli elementi di celfegnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso

* UNI EN 20898-7:1996 -Caratteristiche meccaniche degli elementi di caliagnto. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominaleldenm a 10 mm

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

« UNIEN Iso 4016:2002 Viti a testa esagonale con gambo parzialmentédttet Categoria C

Profilati cavi

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

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

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

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

Prodotti laminati a caldo

e UNI EN 10025-1:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiuttiurali - Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura

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

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

* UNI EN 10025-4:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiuiurali - Parte 4: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali dabili a grano fine ottenuti mediante laminaziosrtomeccanica

e UNI EN 10025-5:2005 Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiuttiurali - Parte 5: Condizioni tecniche
di fornitura di acciai per impieghi strutturali coesistenza migliorata alla corrosione atmosferica
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UNI EN 10025-6:2005 -Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiusiurali - Parte 6: Condizioni tecniche
di fornitura per prodotti piani di acciaio per ireghi strutturali ad alto limite di snervamento, ificati

Saldature

Raccomandazioni e procedure

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

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

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

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

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

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

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

Preparazione dei giunti

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

Quialificazione dei saldatori

UNI EN 287-1:2004 Prove di qualificazione dei saldatori. Saldaturafpsione. Partel: Acciai

UNI EN 1418:1999 -Personale di saldatura. Prove di qualificaziondiagggratori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistgpeala saldatura completamente meccanizzata tednatica di
materiali metallici

Controlli non distruttivi

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

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

UNI EN 1289:2003 -Controllo non distruttivo delle saldature mediaideidi penetranti. Livelli di accettabilita
UNI EN 1290:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Contoolmagnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature

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

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

Materiali e prodotti per uso strutturale

Identificazione certificazione
| materiali e prodotti per uso strutturale devoesege:

(0]
(0]

identificati mediante la descrizione a cura debfétante, del materiale stesso e dei suoi compoakamhentari;
certificati mediante la documentazione di attestagi che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanicheetafate da un ente terzo indipendente ovvero, oegigto,
autocertificate dal produttore secondo procedwkilge dalle specifiche tecniche europee richianwsl presente
documento.

accettati dal Direttore dei lavori mediante cortralelle certificazioni di cui al punto precedertenediante le
prove sperimentali di accettazione previste nelis@nti norme per misurarne le caratteristiche ey fisiche e
meccaniche.

Prove sperimentali

Tutte le prove sperimentali che servono a defil@rearatteristiche fisiche, chimiche e meccanichiendateriali strutturali
devono essere eseguite e certificate dai labordtocui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovves@tto il loro diretto
controllo, sia per cio che riguarda le prove dtifieazione o qualificazione, che quelle di acceittae.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei latori Ufficiali depositatopresso il Servizio Tecnico Centrale del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
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Nei casi in cui per materiali e prodotti per usatttrale € prevista la marcatura CE ai sensi dBLR. 21 aprile 1993 n.
246, ovvero la qualificazione secondo le presemtine, la relativa "attestazione di conformita" degsere consegnata alla
Direzione dei Lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertataaverso le procedure all'uopo stabilite dal Seovirecnico Centrale, sentito
il Consiglio Superiore dei LL.PP., che devono essa&imeno equivalenti a quelle delle corrispondentime europee
armonizzate ovvero a quelle previste nelle preséntme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN azionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve indensi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo diversameapiecificato.

Le proprieta meccaniche o fisiche dei materiali cbicorrono alla resistenza strutturale debboneressisurate mediante
prove sperimentali, definite su insiemi statissignificativi.

Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati dalle norme tecniche approvate dal DIM.settembre 2005,
devono dotarsi di adeguate procedure di contrdljpraduzione in fabbrica. Per controllo di produmonella fabbrica si
intende il controllo permanente della produziorftstauato dal fabbricante. Tutte le procedure digposizioni adottate dal
fabbricante devono essere documentate sistematitaraé essere a disposizione di qualsiasi soggdtemte di controllo.

Certificato d’'accettazione

Il direttore dei lavori per i materiali e i prodiottestinati alla realizzazione di opere struttuealn generale nelle opere di
ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1.alatbrme tecniche approvate dal D.M. 14 settemb® 2@ovra redigere il
relativo certificato d’accettazione.

Componenti del conglomerato cementizio

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi debbono ressaillati ed in perfetto stato di conservazio8e. I'imballaggio fosse
comunque manomesso o il prodotto avariato, il cem@otra essere rifiutato dalla direzione dei lawwiovra essere
sostituito con altra idoneo. Se i leganti sono itosfusi, la provenienza e la qualita degli stas®iranno essere dichiarate
con documenti di accompagnamento della merce. laitgudel cemento potra essere accertata mediaetevp di
campioni e la loro analisi presso Laboratori UHici L'impresa dovra disporre in cantiere di silesr lo stoccaggio del
cemento che ne consentano la conservazione inedmralizioni termoigrometriche.

Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttorel @pporre il marchio di conformita sullimballaggie sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemmartificato. Il marchio di conformita & costiimidal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventuaienéel loro marchio o dei marchi di identificazipne

b) ultime due cifre dell'anno nel quale € stato appdsharchio di conformita;

¢) numero dell'attestato di conformita;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventindensottoposta all'approvazione dell'organismatatuol

Tabella 1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 1@dlio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/nin Tempo inizio Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata presa
2 giorni 7 giorni 28 giomi min mm
32,5 - > 16
325R >10 - 2325 <525
4,25 > 10 N > 60
425R > 20 _ =425 < 625 < 10
52,5 > 20 _
52,5 R > 30 ; 2 52,5 - > 45

Tabella 2 -Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1998. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenzal Requisiti
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutte lassi < 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutte lassi < 5,0%
32,5 < 3,5%
CEM | 325R
Solfati come (S CEM I (2) 42,5
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EN 196-2 CEM IV 425R < 4,0%
CEM YV 52,5
525R
CEM Il (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Egtsitivo della prova

Note:

1) | requisiti sono espressi come percentuale issaa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEMd CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland congitb contenenti solo un
altro componente principale, per esempio IlI/A-3/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che puo conteneraé al 4,5% di S per tutte
le classi di resistenza

3) Il cemento tipo CEM 11I/C pud contenere fino &% di SQ.

4) Il cemento tipo CEM lIl pud contenere piu delld@% di cloruri ma in tal caso si dovra dichiarh@ntenuto effettivo in
cloruri.

Tabella 3- Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
325 | 325R| 425| 425R 5275 42,5R
Lo . 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza —
(N/mmz) 7 gl(_)rnl_ 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 04
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Tipo |
| Ty
Contenuto di SO3 (%) Tipo VV
Limite superiore -
Tipo III/A 45
Tipo 11I/B '
Tipo Ill/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

Note:
(1) Il cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5%3dD; per tutte le classi di resistenza

(2) Il cemento tipo 1l pud contenere piu delloT¥% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiaitatontenuto reale di cloruri.

Metodi di prova
Ai fini dell'accettazione dei cementi la direziodei lavori potra effettuare le seguenti prove:
* UNI9606- Cementi resistenti al dilavamento della calassificazione e composizione;
e UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Determinazione elefisistenze meccaniche;
 UNI EN 196-2-Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica deimenti;
e UNI EN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Determinazione téehpo di presa e della stabilita;
« UNIENV 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione qitativa dei costituenti;
 UNI EN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolé&aidei cementi pozzolanici;
* UNI EN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Determinazione aéihezza;
* UNI EN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Metodi di preliegali campionatura del cemento;
* UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione dehtenuto di cloruri, anidride carbonica e
alcali nel cemento;
* UNIENV 197-1- Cemento. Composizione, specificazioni e cridéconformita. Cementi comuni;
* UNIENV 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita;
e UNI 10397- Cementi. Determinazione della calce solubiliaza¢i cementi per dilavamento con acqua distillata;
* UNI 10517- Cementi Comuni. Valutazione della conformita;
 UNIENV 413-1- Cemento da muratura. Specifica;
 UNIEN 413-2- Cemento da muratura. Metodi di prova.

Aggregati

Sono idonei alla produzione di conglomerato ceraentgli aggregati ottenuti dalla lavorazione di eréli naturali,
artificiali, ovvero provenienti da processi di it conformi alla parte armonizzata della normapea UNI EN 12620.
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono &ss costituiti da elementi non gelivi e non frigbprivi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecqraporzioni nocive all'indurimento del conglomerai alla conservazione
delle armature.
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La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssiame commisurate alle caratteristiche geometuietia carpenteria del
getto ed allingombro delle armature, devono eskar&ti con acqua dolce qualora cio sia necesgari@liminare materie
nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneaticia compatta, non gessosa né geliva, non devernere impurita
né materie pulverulenti, deve essere costituiteldmenti, le cui dimensioni soddisfino alle condigisopra indicate per la
ghiaia.

Sistema di attestazione della conformita
| sistemi di attestazione della conformita degljgati, infatti, prevede due livelli;
o livello di conformita 4, che prevede lo svolgimewtel Controllo di Produzione da parte del prodwttor
o livello di conformita 2+, comporta l'intervento dh Organismo notificato che certifica il ControBwolto dal
produttore
Il sistema di attestazione della conformita degjr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 ¢ indicalaTabella 4.

Tabella 4 -Sistema di attestazione della conformita

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione
riferimento della Conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale |2+
UNIEN 12620-13055 Uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di prabne in fabbrica) € quello specificato all'arf.comma 1 lettera B,
Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva dellgeglianza, giudizio ed approvazione permarggiticontrollo di
produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttorelelilp specificato all'art. 7, comma 1 lettera Bodedura 3, del D.P.R. n.
246/93.

E consentito I'uso di aggregati grossi proveniéatiriciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella .55a condizione che la
miscela di conglomerato cementizio confezionata aggregati riciclati, venga preliminarmente quedifa e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tajragati, le prove di controllo di produzione in li@iza di cui ai prospetti
HI, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europed BIN 12620, per le parti rilevanti, devono essdfeteiate ogni 100
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, meglianti di riciclo, per ogni giorno di produzione

Tabella 5

Origine del materiale da riciclo Rck percentuale

del calcestruzzo di impiego
(N/mm2)
demolizioni di edifici (macerie) <15 fino al 100%
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. <35 <30 %
<25 fino al 60 %

Riutilizzo interno negli stabilimenti di prefabbaizione qualificati |< 55 fino al 5%

Per quanto riguarda gli aggregati leggeri, questiotio essere conformi alla parte armonizzata delfana europe&NI
EN 13055 Il sistema di attestazione della conformita eliquéportato nellaTabella 4.

Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriat®ads marcatura CE sono riportati nel seguenteppitis

Norme di riferimento

Aggregati per calcestruzzo EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiturepetficiali per strade, aeroporti e a

aree trafficate EN 13043
Aggr_egan Ie_ggen - Parte 1: Aggregagigheri per calcestruzzo, malta e maltaEN 13055-1
iniezione/boiacca

Aggregati grossi per opere idrauliche (armoursteriggrte 1 EN 13383-1
Aggregati per malte EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legétzzati nelle opere di INEQNEric -\ 13540

civile e nella costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie EN 13450

La produzione dei prodotti sopraelencati deve aweeoon un livello di conformita 2+, certificato dam Organismo
notificato.
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Controlli d'accettazione

Gli eventuali controlli di accettazione degli aggmé da effettuarsi a cura del Direttore dei lay@ome stabilito dalle
norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005/0de essere finalizzati alla determinazione debleatteristiche
tecniche riportate nell@abella § insieme ai relativi metodi di prova.

Tabella 6 -Controlli di accettazione per aggregati per calaegizo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata EN932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometricamtenuto dei fini) EN933-1
Indice di appiattimento EN933-3
Dimensione per il filler EN933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato prontnda riciclo) EN933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (@leestruzzo R > C50/60) EN1097-2
Sabbia

La sabbia, fermo restando le considerazioni deafparecedenti, per il confezionamento delle mdibera essere priva di
sostanze organiche, terrose o argillose, solfativedle dimensione massima dei grani di 2 mm peaturg in genere, di 1
mm per gli intonaci e murature di paramento o &tnai da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultaredansortita in grossezza e costituita di granstesti, non provenienti da
roccia decomposta 0 gessosa. Essa deve essemhistaicte alla mano, non lasciare traccia di spormn contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; e&sere lavata con acqua dolce, qualora cio siessago, per
eliminare materie nocive.

Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ipnglare le caratteristiche delle cave di provenéedel materiale per
rendersi conto dell’'uniformita della roccia, destsimi di coltivazione e di frantumazione, prelevartei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizaaaecia nei riguardi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessodpde caratteristiche del materiale risultano daificato emesso in
seguito ad esami fatti, eseguire da amministraziutibliche, a seguito di sopralluoghi nelle cavei eidultati di tali
indagini siano ritenuti idonei dalla direzione thaiori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmeddge avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, dsamente puo
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmdatesilos. La fase di prelevamento non deve akelarcaratteristiche
del materiale ed in particolare la variazione dslia composizione granulometrica e perdita di rieéefine. | metodi
prova possono riguardare I'analisi granulometeidbpeso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcasizzi
Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegadr il confezionamento degli impasti di calcestauil direttore dei
lavori fermo restando i controlli dellBabella  potra fara riferimento anche alle seguenti norme:
e UNI 8520-1 -Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiimme, classificazione e caratteristiche;
* UNI 8520-2- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Rsitju
* UNI 8520-7- Aggregati per la confezione calcestruzzi. Deteanione del passante allo staccio 0,0R8 2332
» UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmiaazione del contenuto di grumi di argilla e
particelle friabili;
 UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmieazione della massa volumica e dell’
assorbimento degli aggregati fini;
e UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metotlageesata idrostatica e del cilindro);
e UNI 8520-17- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deiaazione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi;
« UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della sensibilita al gelo e disgelo degl
aggregati grossi;
* UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. @onfo in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;
* UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali;
« UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche delgradabilita degli aggregati. Prova al solfato
di magnesio;
e« UNI EN 1367-4- Prove per determinare le proprieta termiche @elgradabilita degli aggregati. Determinazione
del ritiro per essiccamento;
e« UNIEN 126202003 - Aggregati per calcestruzzo;
« UNIEN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche daggjregati. Analisi chimica.
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Norme per gli aggregati leggeri
Riguardo all'accettazione degli aggregati leggemiegati per il confezionamento degli impasti dceatruzzo il direttore
dei lavori fermo restando i controlli della tabella.6, potra fara riferimento anche alle seguentine:
 UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e apér iniezione;
 UNI EN 13055-2- Aggregati leggeri per miscele bituminose, tragtati superficiali e per applicazioni in strati
legati e non legati.

Additivi
Il loro impiego, come per ogni altro componenteyrdoessere preventivamente sperimentato e dichiagdtmix design
della miscela di conglomerato cementizio, preventiente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono s3#ficati come segue: fluidificanti; aeranti; rifanti; acceleranti;
fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; flidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificant
Gli additivi devono essere conformi alla parte animpata della norma europ& 934-2
L'impiego di eventuali additivi dovra essere subinato all'accertamento dell’'assenza di ogni pdaah aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti catiatiehe:
o dovranno essere opportunamente dosati rispettonalésa del cemento;

o0 non dovranno contenere componenti dannosi allabditéadel calcestruzzo;
0 non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;
0

non interagire sul ritiro o sull’espansione delceatruzzo, in tal caso si dovra procedere allargh@t@zione della
stabilitd dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle miscim conglomerato
cementizio, potranno essere impiegati solo dopataaione degli effetti per il particolare conglomer cementizio da
realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.

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

Per le modalita di controllo e di accettazioneiiketiore dei lavori potra far eseguire prove odedizce 'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

Additivi acceleranti
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligwi hanno la funzione di addensare la miscela ufnédza e portare ad un
rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. Iladg® degli additivi acceleranti dovra essere ammietra lo 0,5 e il 2%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso deiento, in caso di prodotti che non contengonoudldali valori
possono essere incrementati fino al 4%. Per eviwacentrazioni del prodotto prima delluso dovrasere
opportunamente diluito.
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell’'impiego, mediante:

o I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacalekstruzzo secondo quanto previsto dal paradgafh9.4. del

D.M. 14 settembre 2005 e delle norme UNI vigenti;

o la determinazione dei tempi di inizio e fine preled calcestruzzo additivato mediante la misuraadedkistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoralenaUNI 7123;
In generale per quanto non specificato si rimartidan@rmaUNI EN 934-2

Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioralta utilizzati, previa idonea qualifica e preveatapprovazione da parte
della direzione dei lavori, per:

o0 particolari opere che necessitano di getti contnprolungati, al fine di garantire la loro coreettonoliticita;

0 getti in particolari condizioni climatiche;

0 singolari opere ubicate in zone lontane e pocossilodi dalle centrali/impianti di betonaggio.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima dell’impiego, mediante:
o [I'esecuzione di prove di resistenza meccanica didestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4. dél.0L4
settembre 2005 e delle norme UNI vigenti;

o la determinazione dei tempi di inizio e fine preksd calcestruzzo additivato mediante la misuraadedkistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimentoradlaaUNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regolame\essere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar presenza
dell'additivo non deve comportare diminuzione de#laistenza del calcestruzzo.
In generale per quanto non specificato si rimaidan@rmaUNI EN 934-2

Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenendotarte il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzdameatorizzazione della direzione dei lavori.
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L'additivo superfluidificante di prima e secondali#idazione dovra essere di identica marca e t\wl.caso in cui, il mix
design preveda l'uso di additivo fluidificante commema additivazione, associato ad additivo supdfificante a pie
d'opera, questi dovranno essere di tipo compatbfieeventivamente sperimentati in fase di progiettee del mix design e
di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgeessario assicurare la miscelazione per alm@noiduti prima
dello scarico del calcestruzzo; la direzione deiota potra richiedere una miscelazione piu proluaga funzione
dell'efficienza delle attrezzature e delle condizidi miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra esgecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero coméciai dal fornitore) del
peso del cemento. Gli additivi superfluidificanéngono aggiunti in quantita superiori al 2% rispettpeso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimaidan@rmaUNI EN 934-2
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego, mediante:
o la determinazione della consistenza dell'impastaiam@e I'impiego della tavola a scosse con rifenioealla
normaUNI 8020,
o [l'esecuzione di prove di resistenza meccanica dédestruzzo previste dal paragrafo 11.1. 9.4. déh.0L4
settembre 2005 e norme UNI vigenti;
o la prova di essudamento prevista dalla notdidl 7122,

Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumenil volume del calcestruzzo sia in fase plastica indurito, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La qitandell’aerante deve essere compresa tra lo 7 1% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimatiéasaguenti norme:
» UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceti@nldoneita e relativi metodi di controllo;
» UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cetinDeterminazione dell' espansione contrastata
della malta contenente I' agente espansivo;
» UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cetimnDeterminazione dell' espansione contrastata d
calcestruzzo contenente |' agente espansivo;
e UNI 8149- Agenti espansivi non metallici per impasti ceti@nDeterminazione della massa volumica
La direzione dei lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego, mediante:
o [I'esecuzione di prove di resistenza meccanica ca@destruzzo previste dal paragrafo 11.1.9.4. dél.(14
settembre 2005 e norme UNI vigenti;

o determinazione dei tempi di inizio e fine presaawdtestruzzo additivato mediante la misura delfastenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla adJil 7123

Le prove di resistenza a compressione del calcasirdi regola, devono essere eseguite dopo laatgra.

Prodotti disarmanti

Come disarmanti & vietato usare lubrificanti diaaratura e oli esausti.

Dovranno invece essere impiegati prodotti specificinformi alla normaJNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la sugiertiel conglomerato cementizio indurito.

Metodi di prova
La direzione dei lavori, per quanto non specificqier valutare I'efficacia degli additivi potra fdiare I'esecuzione delle
seguenti prove:
e UNI 7110- Additivi per impasti cementizi. Determinazionelld solubilita in acqua distillata ed in acquausatdi
calce;
e UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta peeridbne. Additivi per calcestruzzo. Definizioni e
requisiti;
e UNI 10765 - Additivi per impasti cementiti. Additivi multifozionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformita.

Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpjataya di sali (particolarmente solfati e cloruir) percentuali dannose,
priva di materie terrose e non essere aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavaribase al tipo di intervento od uso, potra essexttata con speciali
additivi per evitare I'insorgere di reazioni chmifisiche al contatto con altri componenti I'impasto

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di ricictiovra essere conforme alla nortl EN 1008 come stabilito dalle
norme tecniche per le costruzioni emanate con R4Akettembre 2005.
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Tabella 7 —Acqua di impasto

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica dab5,5a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica 20minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 30@#itro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica mindr@ mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica inone 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimi minore 2000 mg/litro

Classi di resistenza del conglomerato cementizio
Sulla base della titolazione convenzionale del tmmgrato mediante la resistenza culdigavengono definite le seguenti
classi di resistenza riportate nella tabella 15.8.

Tabella 8 —Classi di resistenza dei calcestruzzi

CLASSE DI RESISTENZA Re (N/mm?)
molto bassa 5<Ryx< 15
bassa 15 <R, <30
media 30<Rx <55
alta 55<Rx <85
Tabella 9 —Classi di impiego dei calcestruzzi
CLASSE DI IMPIEGO CLASSE DI RESISTENZA
A) Per strutture in conglomerato molto bassa

cementizio non armato o a bassa
percentuale di armatura

B) Per strutture semplicemente armate bassa e media

C) Per strutture precompresse o media
semplicemente armate

D) Per strutture semplicemente armate alta

e/o precompresse

Per le classi di resistenza molto bassa, bassad@ala resistenza caratteristi€g, deve essere controllata durante la
costruzione secondo le prescrizione del cap. e delrme tecniche per le costruzioni emanate cdvl. 04 settembre
2005.

Per la classe di resistenza alta, la resistenzdtessticaR. e tutte le grandezze meccaniche e fisiche chechanflnenza
sulla resistenza e durabilita del conglomeratonvaaccertate prima dell'inizio dei lavori e la puaitbne deve seguire
specifiche procedure per il controllo di qualita.

QUALITA DEI MATERIALI E DEI PRODOTTI

(per opere di completamento e rifiniture)

Prodotti per pavimentazione

Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelilizzati per realizzare lo strato di rivestimerdell'intero sistema di
pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazgmiavia all'articolo sull'esecuzione delle pavimtezioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al mormoedlla fornitura; il direttore dei lavori, ai fimella loro accettazione,
pud procedere ai controlli (anche parziali) su campdella fornitura oppure richiedere un attestdiaonformita della
fornitura alle prescrizioni secondo le norme vigen

Pavimentazioni sportive sintetiche
Le pavimentazioni sintetiche sportive dovrann@sssostituite da:

* manto in erba sintetica di terza generazione peipocadi calcetto tipo 42 mm fibrillato dritto TT, bex tipo
fibrillata, altezza filato 40 mm, altezza finalengpresa di supporto 42 mm, composto di fili di ed20%
polietilene o nylon lubrificata antiabrasiva, spassfibra minimo 100 micron, numero di punti per mdipnimo
9.000 con tolleranza del 5% montato su supportbil#zato con felpa in polipropilene autodrenantetutto
compreso di righe bianche da 8 cm, banda geotedsiggunzione, colla bicomponente e intasamentopdop
realizzato con sabbia di quarzo e granuli di gonwerae a finitura del manto di erba sintetica, ttdueseguito
con sabbiatrice automatica e spazzolato.
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Norme di riferimento

Per I'accettazione delle pavimentazioni sportiveegiche si fara riferimento alle prescrizioni @efleguenti norme:

UNI 9547 - Pavimentazioni sportive sintetiche per impiaditiatletica leggera all'aperto. Progettazione, roagine,
caratteristiche, prove e manutenzione;

UNI 9549 - Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinagidella resistenza alle scarpe chiodate perca]eti

UNI 9550 - Pavimentazioni sportive per atletica leggeraebminazione della resistenza all'abrasione;

UNI 9551 - Pavimentazioni sportive. Determinazione delistenza allo scivolamento di una superficie perzoali un
pendolo ad attrito;

UNI 9552 - Pavimentazioni sportive. Determinazione dellbbe#a di infiltrazione.

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Acciaio per armature e reti elettrosaldate

Acciaio per c.a.

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perature di opere di cemento armato di qualsiasi tggportunamente
sagomate e collocate in opera secondo le quaritardgetto esecutivo delle strutture in c.a., satatato secondo il peso
effettivo; nel prezzo, oltre alla lavorazione esloido, € compreso l'onere della legatura dei dirglementi e la posa in
opera dell'armatura stessa.

Calcestruzzo

Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni costituite da gettmpera, saranno in genere pagati a metro cubg@rati in opera in base
alle dimensioni previste dal progetto esecutive|ussa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabiifgndente dalla forma
degli scavi aperti e dal modo di esecuzione deairiav

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compreti gli oneri derivanti dalla formazione di palghiovvisori di servizio,
dall'innalzamento dei materiali, qualunque siadzta alla quale I'opera di cemento armato dowareseseguita, nonché
per il getto e la vibratura.

L’armatura ad aderenza migliorata verra compersaiarte.

Casseformi
Le casseforme e le relative armature di sostegaaomn comprese nei prezzi di elenco del conglometamentizio,
saranno computate a metro quadrato di superfi@griata dal cls”.

Impianti elettrici

Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi prote ttivi, ecc.

| quadri elettrici relativi alle centrali, i tubirptettivi, le linee elettriche di alimentazione e cbmando delle
apparecchiature, le linee di terra ed i collegameaqtipotenziali sono valutati nel prezzo di ogpparecchiatura a pie
d'opera alimentata elettricamente.

Canalizzazioni e cavi

| tubi di protezione, le canalette portacavi, i dotti sbarre, il piatto di ferro zincato per leirditterra, saranno valutati al
metro lineare misurando I'effettivo sviluppo linean opera.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi e perezmn speciali per gli spostamenti, raccordi, suppetaffe, mensole e
morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio agpaicon tasselli ad espansione.

| cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saraornvalutati al metro lineare misurando I'effettivalgppo lineare in
opera, aggiungendort per ogni quadro al quale essi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sonmomprese le incidenze per gli sfridi, i capi comthi marca cavi,
esclusi i terminali dei cavi di MT.

| terminali dei cavi a MT saranno valutati a numexel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti ateriali occorrenti
per I'esecuzione dei terminali stessi.

| cavi unipolari isolati saranno valutati al melireeare misurando l'effettivo sviluppo in operagamgendo 3@m per ogni
scatola o cassetta di derivazione e 20 cm persmgola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsattanti fino alla sezione di 6 mm?, morsetti fistire tale sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione ed i boafdelci, saranno valutati a numero secondo le tlisqgecaratteristiche,
tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compnasi gli accessori quali passacavi, pareti chiugateti a cono,
guarnizioni di tenuta, in quelle dei box teleforéoino comprese le morsettiere.
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Apparecchiature in generale e quadri elettrici
Le apparecchiature in generale saranno valutatengero secondo le rispettive caratteristiche, tigiglae portata entro i
campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli acaasper dare in opera l'apparecchiatura complétezionante.
| quadri elettrici saranno valutati a numero secoledrispettive caratteristiche e tipologie in fiore di:

o superficie frontale della carpenteria e relativadyr di protezione (IP);

0 numero e caratteristiche degli interruttori, cotatat fusibili, ecc.
Nei quadri la carpenteria comprendera le cerniégemaniglie, le serrature, i pannelli traforati peontenere le
apparecchiature, le etichette, ecc.
Gli interruttori automatici magnetotermici o diféziali, i sezionatori ed i contattori da quadiarasino distinti secondo le
rispettive caratteristiche e tipologie quali:
a) il numero dei poli;
b) la tensione nominale;
c) la corrente nominale;
d) il potere di interruzione simmetrico;
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatpiosteriori, asportabili o sezionabili su carrelleomprenderanno
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablagg la connessione alle sbarre del quadro e quactorre per dare
l'interruttore funzionante.
| corpi illuminanti saranno valutati a numero sedoite rispettive caratteristiche, tipologie e patalita. Sono comprese le
lampade, i portalampade e tutti gli accessori ee ¢h opera I'apparecchiatura completa e funzienan
| frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valtita numero di frutto montato. Sono escluse leddeatle placche e gli
accessori di fissaggio che saranno valutati a nomer

Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli iemgi compensano e comprendono le seguenti presiazi

0 scarico dagli automezzi e sistemazione in magazfiihatti i materiali pertinenti agli impianti;

0 apertura e chiusura di tracce per la posa di tobgztassette di derivazione, ecc., per impiaunti¢b-sanitario,
elettrico, riscaldamento, climatizzazione, eccridisposizione e formazione di fori, nicchie peadjt elettrici,
collettori, ecc.;

o muratura di scatole, cassette, sportelli, contadttilbocchette, serrande e griglie;

fissaggio di apparecchiature in genere ai reld@gamenti e supporti;

formazione di basamenti di calcestruzzo o muragyrave richiesto, la interposizione di strato istda baggioli,
ancoraggi di fondazione e nicchie;

i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occoirpet I'esecuzione degli impianti;

il trasporto alla discarica dei materiali di risuttelle lavorazioni;

scavi e rinterri relativi a tubazioni od appareethie poste interrate;

ponteggi di servizio interni ed esterni.

o o

O o0oo0oo

Lavori in metallo

Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate, con profilati di feraa®lari o pieni e con disegni semplici e lineaatanno valutate a corpo o a
peso, a discrezione dell’'Ufficio Direzione Lavori.

Noleggi, manodopera e trasporti

Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbessere in perfetto stato di servibilith e provvihtitutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la maminee degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manop#ra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matdéiréi consumo, all'energia
elettrica e a tutto quanto occorre per il funziorato delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, semidono corrisposti per tutto il tempo durante ublg i meccanismi
rimangono a pié d'opera a disposizione dellamrnadgone, e cioé anche per le ore in cui i meccanistessi non
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito perco@nismi in funzione soltanto alle ore in cui essno in attivita di
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo ignoaltra condizione di cose, anche per tutto nhgge impiegato per
scaldare per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compemggiatineri e tutte le spese per il trasporto a papera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezverra corrisposto soltanto per le ore di effettiavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra caussiditempo.
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Manodopera

L'appaltatore & obbligato, senza compenso alcusostituire tutti quegli operai che non siano @idimento alla Direzione
dei Lavori. Tutte le persone presenti in cantidrenamento del sopralluogo da parte del Coordinatieiéa Sicurezza in
fase di Esecuzione, ivi compresi gli operai, sohbligate in ogni caso a firmare I'apposito verbdilsopralluogo.

Circa le prestazioni di manodopera saranno ossefeatisposizioni e convenzioni stabilite dalledeg dai contratti
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a moa delle leggi sulla disciplina giuridica dei rappaollettivi.
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggettopilebente appalto, I'impresa si obbliga ad applicaegralmente tutte le
norme contenute nel contratto collettivo naziomhlvoro per gli operai dipendenti dalle aziend@ustriali edili ed affini
e negli accordi locali integrativi dello stessoyigore per il tempo e nella localita in cui si kyano i lavori anzidetti.
L'impresa si obbliga altresi ad applicare il cotttr& gli accordi medesimi anche dopo la scaderfa@ealla sostituzione
e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano l'impresa anche sen rsia aderente alle associazioni stipulanti o racdd esse e
indipendentemente dalla natura industriale delasst e da ogni altra sua qualificazione giuricdcanomica o sindacale.

Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensatheite spesa per i materiali di consumo, la manped@del conducente, e
ogni altra spesa occorrente.

La valutazione delle materie da trasportare &,fatseconda dei casi, a volume 0 a peso, conmiégrtio alla distanza.

Pavimenti

Pavimenti (manto in erba sintetica)
La posa in opera di pavimenti, di qualunque gersag valutata a metro quadrato di superficie teffehente eseguita.

Canalette di drenaggio e tubazioni di scarico

Tubazioni di scarico

| tubi di scarico in PVC saranno valutati a meireére di sviluppo in opera senza tener conto gell# sovrapposte,
escluso i pezzi speciali che saranno pagati a,patendendosi compresa nei rispettivi prezzi dneb la fornitura e posa
in opera di staffe o altri elementi di ancoraggioacciaio, rame).

Canalette di drenaggio

Le canalette saranno valutate a metro lineare itlippo lineare in opera, senza cioe tener conttamelsurazione delle
parti sovrapposte, intendendosi compresa nei tispptezzi di elenco la fornitura a posa in opdiataffe o altri elementi
di ancoraggio (acciaio, rame).

Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri sara deteraio con il metodo delle sezioni ragguagliate, iaeba rilevamenti eseguiti
come per gli scavi di sbhancamento.

Rinterri
| rinterri di cavi a sezione ristretta saranno vatiua metro cubo per il loro volume effettivo migto in opera. Nei prezzi
di elenco sono previsti tutti gli oneri per il tpasto dei terreni da qualsiasi distanza e pergtnéuali indennizzi a cave di
prestito.

Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, i il taglio e I'asportazione di piante, arbubtisso bosco, ceppai e
vegetazione in genere, I'asportazione del terragetale per uno spessore non inferiore a 30 crodiigutare nel calcolo
dei volumi), il riempimento con idonei materialiideioti lasciati dalle parti asportate, ecc., Sssmpensata per ogni metro
guadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare
Il iempimento con misto granulare a ridosso dellgrature per drenaggi, vespai, ecc., sara valatatetro cubo per il suo
volume effettivo misurato in opera.

Scavi

Scavi di sbhancamento
Per gli scavi di sbhancamento o gli sterri anddinttendono quelli occorrenti per lo spianamentastesnazione del terreno
su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagliedrapieni, per la formazione di cortili, giardirscantinati, piani di
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appoggio per platee di fondazione, vespai, rampassate o trincee stradali, ecc., e in generalequelli eseqguiti a
sezione aperta su vasta superficie. L'eccessoaliosdspetto a quanto riportato nei documenti doilite il successivo
riempimento € a carico dell'appaltatore laddove siarstato formalmente richiesto dalla Direziongdra

Scavi di fondazione

Per gli scavi di fondazione in generale si interalqoelli incassati ed a sezione ristretta per kEagh condutture in genere,
manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cignet

Qualunque sia la natura e la qualita del terreficgogvi per fondazione, dovranno essere esedadidlla profondita di
progetto o a quella disposta dalla direzione debria All'appaltatore non verranno pagati i volundii scavo derivanti da
maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, retipitto se dipendenti da inidonea sbadacchiatiaanmatura dello scavo
stesso.

L'appaltatore dovra eseguire le opere di fondazionposare le condotte dopo I'accettazione del sdavparte della
direzione dei lavori.

Per quanto riguarda la posa delle condotte, iniquate per quelle fognarie, I'appaltatore dovréima dell'inizio dei
lavori, effettuare il controllo ed il coordinamerdelle quote altimetriche delle condotte esistaldi quali la tubazione da
collocare dovra collegarsi. Pertanto I'impresa gariuta a presentare alla direzione dei lavorildmimetria e profilo del
terreno con le quote dei ricettori finali, di evedti interferenze con altri manufatti, di capisapd@animetrici e di quota
aggiuntivi di infittimento o spostati rispetti agjli di progetto che fossero insufficienti o possessere danneggiati dalle
macchine operatrici durante I'esecuzione dei lavibrprezzo dello scavo comprendera I'onere dd#igamento per la
formazione delle nicchie laterali e sul fondo inregpondenza dei giunti per I'accurata ispezionkedgiunzioni stesse in
fase di prova di tenuta.

Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solideenpuntellati e sbadacchiati con robuste armaturenodo da
impedire ogni smottamento di materie durante l'esene tanto degli scavi che della posa di condotte

L'appaltatore € responsabile dei danni ai lavdie, gersone, alle proprieta pubbliche e private pb&ssero accadere per
la mancanza o insufficienza di tali puntellamensbadacchiature, alle quali egli deve provvedergrdpria iniziativa,
adottando anche tutte le altre precauzioni ricomtsmecessarie, senza rifiutarsi per nessun poetéottemperare alle
prescrizioni che al riguardo gli venissero impartialla direzione dei lavori.

Oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergentil gaesente articolo, con i prezzi d'elenco per sglavi in genere
l'appaltatore si deve ritenere compensato peruesgg altri eventuali oneri:

O per il taglio di piante, le estirpazione di ceppasalici, ecc.;

O per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delégerie sia asciutte che bagnate, di qualsiasistenza ed anche
in presenza d'acqua;

O peripaleggi, I'innalzamento, il carico, il tragpme lo scarico a rinterro od a rifiuto entromiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, dgfmprovvisorio e successiva ripresa;

(0]

per la regolazione delle scarpate o delle paretiJgpspianamento del fondo, per la formazionerddgni, attorno
e sopra le condotte di acqua od altre condotteeimere, e sopra le fognature o drenaggi secondagense
definitive di progetto esecutivo;

O per le puntellature, le shadacchiature e le armmaduqualsiasi importanza e genere secondo tugpeelgcrizioni
contenute nel presente capitolato speciale d’appalhmpresi le composizioni, scomposizioni, estraizied
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, ppengarziali o totali del legname o dei ferri;

O per le impalcature, i ponti e le costruzioni pr@orie, occorrenti sia per il trasporto delle mateti scavo sia per
la formazione di rilevati, per passaggi, attraversati, ecc.;

O per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzionpleta degli scavi.

Misurazione degli scavi
La misurazione degli scavi verra effettuata neusegy modi:

o il volume degli scavi di sbancamento verra deteatuincol metodo delle sezioni ragguagliate, in base
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'appébre, prima e dopo i relativi lavori;

o (gli scavi di fondazione saranno computati per utum@ uguale a quello risultante dal prodotto délese di
fondazione per la sua profondita sotto il pianolidecavi di shancamento, ovvero del terreno nagurquando
detto scavo di sbhancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vaezxi fissati nell'elenco per tali scavi; vale aedthe essi saranno valutati
sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendidscompreso e compensato col prezzo unitargetico ogni maggiore
scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguine icapiego di casseri, paratie o simili strutturaasincluso nel volume di
scavo per fondazione anche lo spazio occupato stalldure stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondam@&@ sono applicabili unicamente e rispettivamenteotumi di scavo
compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabjer diverse profondita, nello stesso elencoptezzi.
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Pertanto la valutazione dello scavo risultera definper ciascuna zona, dal volume ricadente neflaa stessa e
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo eed.

Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi specialigpparecchiature e impianti

Posa in opera di tubazioni

La fornitura e posa in opera di tubazioni saranmdutati a metro lineare a seguito di misuraziontetefata in
contraddittorio sull’'asse delle tubazioni posaémnza tenere conto delle parti sovrapposte, detcalenidnghezza dei tratti
innestati in pozzetti o camerette.

Pozzetti prefabbricati in cls

| pozzetti prefabbricati in cls saranno pagati smento componente (elemento di base, elementoptako, piolo in
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiuggota, chiusino, ecc.) fornito e posto in operangesa la sigillatura degli
elementi assemblati con idoneo materiale.

Pozzetti prefabbricati in PVC
| pozzetti prefabbricati in PVC saranno pagati anatp, fornito e posto in opera, compresa la sigitta degli elementi
assemblati con idoneo materiale.

ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI' M ATERIALI

Copriferro

L’entita minima del copriferro, per i diversi elentestrutturali in c.a., € stabilita dplinto 5.1.6.1.3 delle norme tecniche
di cui al D.M. 14 settembre 2005.

Comunque la superficie dell'armatura resistentecjpale, per le varie sollecitazioni prevalentivelalistare dalle facce
esterne del conglomerato cementizio di almeno 20 mm

Tali misure vanno congruentemente aumentate indapzdella porosita del calcestruzzo, dell'aggwitssdell'ambiente e
della sensibilita dell'armatura alla corrosion@ad@tordo con quanto espresso nelle NTC del 2008

Metodi di prova per acciaio per cemento armato namale precompresso
L’accertamento delle proprieta meccaniche dell'aiccileve essere determinato in conformita dell@esety norme:
 UNI EN ISO 15630-1:2004- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestrumzoato precompresso. Metodi di
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcesgoarmato;
* UNI EN ISO 15630-2:2004- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruznmat precompresso. Metodi di
prova. Parte 2: Reti saldate;
e« UNI EN ISO 15630-3:2004- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzntato precompresso. Metodi di
prova. Parte 3: Acciaio per calcestruzzo armatoqrpresso

Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica

Agli effetti del punto 11.1 delle norme tecniche emanate con D.Msetembre 2005n conglomerato cementizio viene
individuato tramite la resistenza caratteristiceoapressione. La resistenza caratteristica & tefacume la resistenza a
compressione al di sotto della quale si pud attendetrovare il 5% della popolazione di tutte lesame di resistenza.

Controlli di qualita del conglomerato
Il controllo di qualita, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicasge la produzione del
conglomerato cementizio, garantendone cosi la conitfd alle prescrizioni di progetto.
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:
a) Valutazione preliminare di qualificazione.
Consiste nella verifica della qualita dei componértonglomerato cementizio: aggregati; cementig@e ed additivi e si
esplica attraverso il confezionamento di miscelerigpentali che permettono di accertare la posgbitli produrre
conglomerati conformi alle prescrizioni di progetttasse di resistenza e classe di consistenza ABN206-1).
Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere fomitun attestazione di
conformita di livello2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti edierogabili.
b) Controllo di accettazione.
Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalkh direzione dei lavori durante I'esecuzione elelpere, si esplica attraverso
la determinazione di parametri convenzionali: Iauma della resistenza a compressione di provinicgulta misura della
lavorabilith mediante I'abbassamento al cono diahts del calcestruzzo fresco, ecc.
Tali controlli sono da considerarsi cogenti ed nog@bili.
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c¢) Prove complementari.
Comprende tutta I'attivitd sperimentale che la zivee dei lavori pud avviare in presenza di procedparticolari di
produzione e/o ove necessario, ad integrazione gedicedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratterigca

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruziodé un'opera, deve garantire, attraverso idonee epnoreliminari, la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela enegaydi conglomerato che verra utilizzata per Eraaione dell'opera.
Tale garanzia si estende anche al calcestruzziadata terzi.

L'appaltatore resta comunque responsabile dellnger sulla qualita del conglomerato, che sararobiatta dal Direttore
dei Lavori, secondo le procedure di cui al puntgusate.

Controllo di accettazione
Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguirentmlli sistematici in corso d'opera per verificdee conformita tra le
caratteristiche del conglomerato messo in opemgetiastabilito dal progetto e garantito in sedealutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su misaaiggenee e si articola, in funzione del quantitatdi conglomerato
accettato, nel:

o controllo tipo A

o controllo tipo B

Il controllo di accettazione & positivo ed il quégativo di calcestruzzo accettato se risultano ficate le due
disuguaglianze riportate nella seguenabella 1

Tabella 1 —Controllo di accettazione

Controllo di tipo A |Controllo di tipo B
R > Rx-3,5

Rm> R+ 3,5 Rn> R+ 1,48 s

(n° prelievi 3) (n° prelievi> 15)

Ove:

Rn = resistenza media dei prelievi (N/Am

Ri = minore valore di resistenza dei preli@¥imnr);

S = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiaditeariazione superiore a 0,3.

Controllo Tipo A

Il controllo di Tipo A & riferito ad un quantitat di miscela omogenea non maggiore di 300 @gni controllo di
accettazione di tipo A & rappresentato da tre @relciascuno dei quali eseguito su un massimo06i i di getto di
miscela omogenea. Risulta quindi un controllo diettazione ogni 300 frmassimo di getto. Per ogni giorno di getto di
calcestruzzo va comunque effettuato almeno ungueli

SianoRy, R, Rs le tre resistenze medie di prelievo, con:

Ri<R:<Rs

Nelle costruzioni con meno di 100°mi getto di miscela omogenea, fermo restando ligbkdi aimeno 3 prelievi e del
rispetto delle limitazioni di cui sopra, & constmtierogare dall'obbligo di prelievo giornaliero.

Il controllo e positivo ed il quantitativo di comgherato accettato se risultano verificate entrargeseguenti
disuguaglianze:

Rm > Rk + 3,5 (N/mm2)
R1 > Rck - 3,5 (N/mm?2)

in cui:

_ R+R+R3

Controllo Tipo B

Nelle costruzioni con piu di 1500 m3 di miscela @@pea € obbligatorio il controllo di accettaziomdigb statistico (tipo
B).

Il controllo é riferito ad una definita miscela ogemea e va eseguito con frequenza non minore domimollo ogni 1500
m3 di conglomerato.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea vetefato almeno un prelievo, e complessivamenteramé& prelievi sui
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1500 m3.

Il controllo & positivo ed il quantitativo di corggherato accettato, se risultano verificate entral@ligseguaglianze:

Rm>Rck + 1,48 s (N/mm?)
R1 > Rck - 3,5 (N/mm?)

essendo R, la resistenza media dei 15 o piu prelievi ilRralore minore dei 15 o piu resistenze di predieeds lo scarto

guadratico medio.

Se si eseguono controlli statistici accurati, ¢ipretazione di risultati sperimentali pud esseodta con i metodi completi
dell'analisi statistica assumendo anche distrimizioverse dalla normale. Si deve individuare Iggke di distribuzione piu
corretta e il valor medio unitamente al coefficeedt variazione (rapporto tra deviazione standardlére medio).

Per calcestruzzi con coefficiente di variazionessigoe a 0,2 occorrono controlli molto accuraticla@in opera.

Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo

Il Direttore dei Lavori deve procedere direttameateprelievo dei campioni necessari per le provadiettazione che
devono essere effettuate da uno dei laboratoriecaiit nell’Albo dei Laboratori Ufficiali depositatpresso il Servizio
Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutt@elrasporti di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380¢24. Il Laboratorio
provvede alla maturazione ed alla conservazion@mwini per la determinazione della resistenzampressione fino allo
scadere del tempo previsto dal Direttore dei Law&tondo quanto previsto dalla norEld 12390

Il prelievo dei provini per il controllo di accettiane va eseguito alla presenza del direttoreadeirl, o di un tecnico di sua
fiducia, che provvede alla redazione di appositdhake di prelievo e dispone l'identificazione dedyni mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc. La certificazionéettiata dal laboratorio prove materiali deve ripog espresso riferimento a
tale verbale.

L'opera o la parte di opera non conforme ai colntiolaccettazione non pud essere accettata fitkechén conformita non
e stata definitivamente rimossa dal direttore deoli, il quale deve procedere ad una verificaedebratteristiche del
calcestruzzo messo in opera mediante l'impiegoltdi mezzi d'indagine. Qualora gli ulteriori coniioconfermino i
risultati ottenuti, si dovra procedere ad un cdfarteorico e/o sperimentale della sicurezza dsftattura interessata dal
quantitativo di calcestruzzo non conforme, sullaebdella resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove ci0d non fosse possibile, ovvero i risultatitale indagine non risultassero soddisfacenti si gegualificare I'opera,
ovvero eseguire lavori di consolidamento ovvero dl@en'opera stessa.

| "controlli di accettazione" del calcestruzzo sarubligatori per il direttore dei lavori.

Prove complementari

Le prove complementari si eseguono al fine di stimia resistenza del conglomerato ad una eta pondente a
particolari fasi di costruzione (precompressionegssa in opera) o condizioni particolari di utilizZemperature
eccezionali, ecc.).

Il procedimento di controllo € uguale a quello dentrolli di accettazione.

Tali prove non potranno pero essere sostitutive«dentrolli di accettazione» che vanno riferiti @yini confezionati e
maturati secondo le prescrizioni regolamentari.

Potranno servire al direttore dei lavori per daregiudizio del conglomerato ove questo non rispétticontrollo di

accettazione».

Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essseguito dalla direzione dei lavori, che provvadedentificare i provini
mediante sigle ed etichette ed a custodirli in @olocale prima della formatura e durante la steagiara.

Un prelievo consiste nel prelevare da una cariceattiestruzzo, per ogni giorno di getto e per urssimo di 100 rh

forniti, al momento della posa in opera nei cassemjuantita di conglomerato necessaria per léeztone di un gruppo di
due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo diedtazione & di 3 prelievi di 2 cubetti ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la «resistenzgmiievo», che
costituisce il valore mediante il quale vengonagestei controlli del conglomerato.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tiltei prelievi rispetto al numero minimo, tutte Velte che variazioni di
gualita dei costituenti dell'impasto possano fagumere una variazione di qualita del calcestrsizsso.

Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestrozzer le prove di resistenza meccanica sono pecdalie UNI EN
12390-3

In generale i lato dei cubetti deve essere propoatd alla dimensione massima dell'inerte.

La normaUNI EN 12390-1lindica come dimensione del lato del provino quelai ad almeno 3 volte la dimensione
nominale dell’aggregato con cui € stato confezioilatalcestruzzo.
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In generale ora debbono confezionarsi provini @selguenti dimensioni nominali:

0 cubetti di calcestruzzo, lato (cm) =10 -15 - 20 - 25 e 30. Tolleranza lunghdaro + 0,5%;

o provini cilindrici, diametrod (cm) = 10 — 11,30 — 15 — 20 — 25 — 30, altezzaaarvolte il diametro. Tolleranza
altezza cilindro: + 5%. Tolleranza perpendicobageneratrice rispetto alla base del cilindro devimo: + 0,5
mm.

0 provini prismatici, lato di bask (cm) = 10 —15 - 20 - 25 e 30, lunghezza maggiotguale a 3,B. Tolleranza
lato di base: * 0,5%. Tolleranza perpendicolaiitiyoli del provino: +5 mm.

0 Latolleranza sulla planarita dei provini & di £@0-6d (b).

Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere, deve ressgpportunamente assestato e compattato per swetindo le
prescrizioni delldJNI 12390-2 utilizzano uno dei seguenti metodi;

o0 barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm x 25 mrunghezza di almeno 38 cm;

0 barra di acciaio a sezione circolare con g 16 numghezza di almeno 60 cm;

o tavola vibrante, con diametro in funzione della elivsione piu piccola dell'inerte con cui € statofeaionato il

calcestruzzo;

o vibratore interno.
Il calcestruzzo prima di essere collocato nellesseBmme deve essere opportunamente rimiscelatopiosito recipiente. Il
riempimento delle casseforme deve avvenire peti;siaanormaUNI 12390-2indica almeno due strati con spessore non
superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a bassodediacqua invece dovra essere vibrato nella cubiezdiante tavola
vibrante o vibratore ad immersione di dimensionagatteristiche rapportate alle dimensioni del prov
Dopo la costipazione la superficie di calcestrunetia parte superiore della casseforma deve esasata con righello
metallico e lisciata con idonea cazzuola o conaftzd. La superficie esterna del provino deve esspp®rtunamente
protetta, dall’evaporazione, fino alla sformatura.
La sformatura che consiste nella rimozione dellesefborme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalanazione ed in
maniera da non danneggiare il provino.

Caratteristiche delle casseforme calibrate per prawi
Le casseforme calibrate per il confezionamentopdavini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristi@), secondo laJNI
EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme imaé@o in ghisa, le giunture devono essere trattatespecifici prodotti
(oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfettatéestagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa ulterémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla pléaadelle facce lateral
e della superficie della piastra di base variarse@onda che si tratti di casseforme nuove o uBatele casseforme per
provini cubici o prismatici € ammessa una tolleeasulla perpendicolarita tra gli spigoli di + GyBn. Le modalita di
misurazione delle tolleranze geometriche (pladaperpendicolarita e rettilineita) e dei provimicalcestruzzo e delle
casseforme sono illustrate nellappendice A eeBachormaJNI EN 12390-1
Le caratteristiche costruttive delle casseformi aaev essere idonee a prevenire eventuali deformazlarante il
confezionamento dei provini.
Le casseforme in commercio sono realizzate in:

0 materiale composito,di tipo compatto o scomponibééfondo e nelle quattro pareti laterali;

o polistirolo espanso, la sformatura del provinoaladasseforme ne comporta la distruzione;

0 acciaio, scomponibili e dotate di separatori ad&i® nel caso di casseforme a piu posti.
L’impiego di tali prodotti verra autorizzato dakeitore dei lavori solo in presenza del certificdtqualita attestante che i
requisiti prestazionali corrispondono a quelli pséwdallaUNI EN 12390-1

Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare mediangle, etichettature indelebili, ecc., i providi calcestruzzo. Tali dati
debbono essere annotati nel verbale di prelievinadella individuazione dei campioni ed avereclanferma che essi
siano effettivamente quelli prelevati in cantigrecontraddittorio con I'appaltatore.

Dopo la marcatura i provini devono essere inviati lfesecuzione delle prove ai Laboratori Ufficidlicertificato di prova
dovra contenere tutti i dati dichiarati dal dire¢talei lavori compreso il riferimento al verbalepdélievo.

Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo ircantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal diretieielavori in

contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione diye presso laboratori ufficiali, deve contenersdguenti indicazioni:
o localita e denominazione del cantiere;

requisiti di progetto del calcestruzzo;

modalita di posa in opera;

identificazione della betoniera;

data ed ora del prelevamento;

posizione in opera del calcestruzzo da cui € $tdto il prelievo;

O oO0Oo0oo0oo
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0 marcatura dei provini;

o modalita di compattazione nelle casseforme: baimacthio a sezione quadra o a sezione circolarelativo
numero dei colpi necessari per I'assestamentolgaxirante, vibratore interno;

o0 modalita di conservazione dei provini prima deltasseratura;

o0 modalita di conservazione dei provini dopo la seessira.

o dichiarazione del direttore dei lavori o dell'assige delle modalita di preparazione dei provint@mformita alle
prescrizioni della norme/NI 12390-2

o0 eventuali osservazioni sulla preparazione e cong@ne dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dalttiime dei lavori e da un rappresentante qualificktifimpresa esecutrice.

Domanda di prova al Laboratorio Ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve esseresuwitta dal direttore dei lavori e deve contenamecise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate decaiagrelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori ramssono fare parte dell'insieme statistico cheesper la determinazione
della resistenza caratteristica del materiale.

Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini tiesiruzzo deve avvenire presso il laboratoriocigfe prescelto, a cui
devono essere inviati i provini non prima di 2ddpo il confezionamento in cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto &lguprescritte dall&JNI EN 12390-2debbono essere opportunamente
annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo debbono essere prelal@tiambiente di stagionatura almeno 2 ore primifinizio della prova.

| provini durante il trasporto debbono essere opp@mente protetti da danni od essiccamenti. lanalparticolari casi
come nelle prove a 3 e 7 giorni 0 minori, &€ neags$anballaggio dei provini in segatura o sabhbiaida.

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la «Resistenzgrdiievo», che
costituisce il valore mediante il quale vengonagestei controlli del conglomerato.

Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali proveome previsto nelle norme tecniche, devono ohtdigamente contenere
almeno:
o lidentificazione del laboratorio che rilascia drtificato;
0 una identificazione univoca del certificato (numelicserie e data di emissione) e di ciascuna sgamaaoltre al
numero totale di pagine;

o lidentificazione del committente i lavori in ese@mne e del cantiere di riferimento;

o il nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova ed il riferimento al verbale di prova;

o la descrizione, l'identificazione e la data di e dei campioni da provare;

o la data di ricevimento dei campioni e la data éicegione delle prove;

o lidentificazione delle specifiche di prova o lesdgzione del metodo o procedura adottata, codi¢azione delle
norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

o le dimensioni effettivamente misurate dei campfmoivati, dopo eventuale rettifica;

o le modalita di rottura dei campioni;

0 la massa volumica del campione;

o ivalori di resistenza misurati.

Controlli sul calcestruzzo fresco

Prove per la misura della consistenza
La consistenza, intesa come lavorabilita, non eedtibile di definizione quantitativa ma soltantovdlutazione relativa
del comportamento dell'impasto di calcestruzzodoesecondo specifiche modalita di prova.
I metodi sotto elencati non risultano pienamentsveogenti tanto che le proprieta del calcestruigoltano diverse al
variare del metodo impiegato. In sostanza il tipondtodo andra riferito al tipo di opera strutterald alle condizioni di
getto. Il metodo maggiormente impiegato nella peaé quello della misura dell’abbassamento al cono.
Le prove che possono essere eseguite sul calcastingsco per la misura della consistenza sono:

o prova di abbassamento al cono (Slump test);

o misura dell'indice di compattabilita;

0 prova Vebg;

o misura dello spandimento.

Le linee guida sul calcestruzzo strutturale racautaao di interpretare con cautela i risultati deflisure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti;

abbassamento al cono < 10 mm > 210 mm

61



TEMPO VEBE < 5 SECONDI > 30 SECONDI
indice di conpattabilita < 1,04 > 1,45
spandimento <10 mm > 620 mm

Tabella 1 —Classi di consistenza del calcestruzzo fresco metgida misura dell’abbassamento al cono

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210

(da:Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Tabella 2 —Classi di consistenza del calcestruzzo fresco metgid metodo Vébé

Classe di consistenza Tempo Veébe (s)
VO >31
V1 da30azl
V2 da20all
V3 dal0ab6
V4 da5a3

(da:Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Tabella 3 —Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mmgida misura dello spandimento

Classe di consistenza Spandimento
(mm)

FB1 > 340

FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 = 630

(da:Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Tabella 4 —Classi di consistenza del calcestruzzo fresco memiaell'indice di compattabilita

Classe di consistenza Indice
di compattabilita
Co >1,46
C1 dal,45a1,26
Cc2 dal,25a1,11
C3 da1,10a1,04

(da:Linee guida sul calcestruzzo struttural®96)

Controllo della composizione del calcestruzzo fresc

La prova prevista dalle/NI 6393, &€ impiegata per la determinazione del dosaggikadgua e del legante e per l'analisi
granulometrica del residuo secco al fine di cotdrella composizione del calcestruzzo fresco, tispdla composizione e
alle caratteristiche contrattuali per le specificpere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deirlan caso di resistenza a compressione non sfadeiste o per verificare
la composizione del calcestruzzo rispetto alle @iz®ni contrattuali.

Il metodo non & applicabile per i calcestruzzi geali la dimensione massima dell'aggregato supkf® 3nm e per
calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere @tlge campioni di quantita variabile da 3 a 10dkgalcestruzzo fresco,
in funzione della dimensione dell'inerte. Il predemento dei campioni da autobetoniera deve esseguigs entro 30
minuti dall'introduzione dell'acqua. Il campionantendeve essere eseguito secondo le modalita ptesdella norma
UNI EN 12350-1.A.

Al metodo di controllo della composizione del edtruzzo fresco é attribuita una precisione diecir8%.

Determinazione della quantita d' acqua di impasto ssudata (Bleeding)
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La determinazione della quantitd d'acqua d'impassudata UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d'acqua d'impasto presente nel camp{oppure come volume d'acqua essudata per unisupérficie:
cm3/cm?) che affiora progressivamente sulla supiertiel getto di calcestruzzo subito dopo la suapaitazione.

La prova non é attendibile per calcestruzzo coofemtio con aggregato con dimensione massima delgatp maggiore
di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura dedluperfici di calcestruzzo debbono essere esedofie i risultati della
determinazione della quantita d' acqua di impassoi@ata.

Altri controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

Le prescrizioni normative

Nel caso in cui le resistenze a compressione driigirprelevati durante il getto non soddisfinoriteri di accettazione
della classe di resistenza caratteristica previgth progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualitiispondenza del
calcestruzzo ai valori di resistenza determinati aweso della qualificazione della miscela, opperaenda necessario
valutare a posteriori le proprieta di un calcestouprecedentemente messo in opera, si pud procadearaa valutazione
delle caratteristiche di resistenza attraverso@rmn distruttive. Tali prove non devono, in ogasa, intendersi sostitutive
dei controlli di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzopera (definito anche come valore attuale) € mege inferiore al valor
medio della resistenza dei prelievi. E accettabifevalor medio, misurato con tecniche opportunstiditive e non
distruttive) e debitamente trasformato in resiséecabica, non inferiore all’85% di.R Per la modalita di determinazione
della resistenza in situ si potra fare riferimealie normeEN 12504-1e 2.

Misura dell'indice di maturita del calcestruzzo

Il grado di maturazione del calcestruzzo viene naigucon strumenti detti maturometri che registrancontrollano la
temperatura in funzione del tempo.

| valori di misura del grado di maturita, rilevatirettamente insitu, e correlati con valori diretti di resistenza alla
compressione e di maturita di impasti di provataffgi precedentemente in laboratorio, possonoif®mn’indicazione
affidabile e continua per la stima della resistedelcalcestruzzo della struttura.

Tale metodo, consentendo una valutazione a priglia desistenza del calcestruzzo, pud evitare lasmeén esercizio
dell'opera che altrimenti potrebbe, successivamaititeffettuazione dei controlli di accettazioneepisti dalle norme,
risultare non accettabile e tale da richiedereelqudlificazione, ove possibile, ovvero il consofidato o la demolizione
dell'opera realizzata.

Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del calcestruzzo
Il fenomeno delle variazioni dimensionali delleusture in c.a. & influenzato dalle condizioni annibédi in cui avviene la
maturazione del calcestruzzo e si manifesta con:

o il ritiro per le strutture a contatto con l'ariavemte una percentuale di umidita relativa minore988o. La causa €

dovuta al ritiro della pasta cementizia;

o il rigonfiamento per le strutture immerse in acgua ambienti con umidita relativa maggiore del 95%
La conoscenza del grado di ritiro idraulico delceatruzzo € importante in quanto il processo, pbnente reversibile,
sottopone a tensioni di trazione le strutture famdo quindi la formazione di fessurazioni con dfetti negativi
riguardanti la protezione dell’armatura metallida. alcune strutture come le lastre delimitanti aenki con diversa
percentuale di umidita relativa si possono vedific anche fenomeni di imbarcamento. La formazionestati di
fessurazioni deve essere evitata e/o ridotta mlarrealizzazione di appositi giunti di dilatazéo
L’entita del ritiro assiale viene misurato, in ladtorio, con l'utilizzo di casseforme delle dimeorgidi 200 mm x 100 mm
x 500 mm, idonee per provini di calcestruzzo coiofieato con inerti fino a 30 mm di diametro. La edesma € in acciaio
con superfici interne rettificate, fornita con duaserti all'estremita. Il ritiro deve essere migoraon un comparatore con
sensibilita di 0,01 mm.

Norme di riferimento:

» UNI 6555 - Calcestruzzo confezionato con inerti della din@ms massima fino a 30 mm. Determinazione del
ritiro idraulico;

« UNI 6687- Malta normale. Determinazione del ritiro idraali Prova di laboratorio;

* UNI 7086 - Calcestruzzo confezionato con inerti con dimemsimassima oltre 30 mm. Determinazione del ritiro
idraulico;

e UNIEN 680- Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determimze del ritiro da essiccamento;

* UNI EN 1367-4- Prove per determinare le proprieta termiche @elgradabilita degli aggregati. Determinazione
del ritiro per essiccamento.

Misura della permeabilita
La permeabilita di un calcestruzzo e prescrittateirmini di livello di prestazione, dal progettistame profondita di
penetrazione.
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Le modalita di misurazione della penetrazione detiua in un calcestruzzo, in condizioni convendipsano descritte
nella UNI EN 12390-8 Un calcestruzzo si considera impermeabile seidoenvalori massimi non superiori a 50 mm e
valori medi non superiori a 20 mm.

Per I'esecuzione di prove di permeabilita del cstitezzo insitu si possono applicare i seguenti metodi:

0 ISAT. La prova consiste nel fissare mediante adesitasselli ad espansione una capsula riempiegdaalla
superficie di calcestruzzo, e misurare mediantéubitino capillare graduato la quantita d’acqueodsta in 10
minuti sotto un battente di 200 mm d’acqua nel tersppradetto. Gli assorbimenti vengono classifitabassi,
medi e alti;

o Figg. La prova si basa sull'aspirazione mediantsmype ed ago ipodermico dell'aria da un foro ottertda un
trapano e successivamente sigillato con silicofiegdite di permeabilita € ottenuto in relazione tampo
necessario per ripristinare la pressione all'indediel foro.

Norme di riferimento:
* UNIEN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, iode e conformita;
» DIN 1048 - Test methods for concrete;
e UNI 9525- Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimentogliacper immersione sottovuoto;
 UNI 9526 - Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimaehdaqua per capillarita.

Altri controlli sul calcestruzzo indurito

Controlli distruttivi

Prove di trazione diretta

La prova €& eseguita sottoponendo a trazione unirm@oprismatico, avente = d dove d & la massima dimensione
trasversale ed L la lunghezza.

Le facce del provino sono incollate, mediante m®possidiche, a due testate metalliche che, &sstoi uno sforzo di
trazione, ne provochera la rottura . Quest'ultinoardbbe verificarsi all'incirca nella mezzeria gebvino. Questa prova
non ha impiego frequente ed ha un valore puranteotico, in quanto difetti locali e piccole eccégita del carico hanno
grande rilevanza sul valore della resistenza aonaz

Prova di trazione indiretta o prova brasiliana
La prova € eseguita posizionando il provino ciliadrfra due piani di una pressa, previa interposigidi un elemento che
consenta la concentrazione del carico lungo leggueratrici diametralmente contrapposte del provino

Prova a trazione per flessione

La prova € eseguita provocando la rottura pesifie® di un provino prismatico considerato comeetrappoggiata su due
punti e soggetto ad un carico concentrato applizatoezzeria o0 a due carichi concentrati applieatrambi ad un terzo
della luce a partire dagli appoggi.

La resistenza € calcolata dividendo il valore dehmanto flettente di rottura per il modulo di resista a flessione della
sezione del provino.

| risultati della prova di flessione, per il tipd sbllecitazione indotta, non sono confrontabilhdarisultati della prova di
trazione diretta e risultano mediamente pari alpimgdi quelli che si otterrebbero dalla prova dizione diretta.

Norme di riferimento:
* UNI EN 12390-5.— Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenzazdne dei provini.

Misura del modulo di elasticita

Le norme tecniche per il modulo elastico istantaBgalel calcestruzzo impongono che venga assunttogsetante tra la
tensione nulla ,50 R,determinato sulla base di apposite prove speritial#aseguirsi secondo la norfddll 6556. In
sede progettuale si pud assumere il seguente valore

E. =1100RY3(N/mnf)

La relazione non € applicabile ai calcestruzzi matua vapore. Essa inoltre non €& da consideramstolante
nell’interpretazione dei controlli sperimentali e$trutture.

Tabella 1 -Modulo elastico istantaneo Elel calcestruzzo secondo la resistenza

Classe del calcestruzzo
(N/mm?)
15 20 25 30 35 40 50
E. 22.070 25.490 28.500 31.220 33.720 36.050 40.300
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L’ E/C2 propone la seguente espressione per il hoadilelasticita secante &

2
E., =9500f3 (N/mnf)

a cui corrisponde il valore tangente all’'origine

2
3

E. =12[E. =11000f3 (N/mn¥)

conf. si intende la resistenza media compressione.

Tabella 2 -Modulo elastico secante fdel calcestruzzo secondo la resistenza caratteas(E/C2)

Classe del calcestruzzo

(N/mm?)

C12/15 | C16/20| C20/25| C25/30 C30/3f (C35/45 C40/50 5/%% | C50/60
Ecm 26.000 | 27.500 | 29.000| 30.50Q 32.000 33.500 35.000.0086 | 37.000

Tali valori si riferiscono a calcestruzzi stagianpér 28 giorni in condizioni normali (T = 20° C;.R. > 90 %) e
confezionati con inerte prevalentemente siliced. ¢dso dell’ analisi delle caratteristiche di defiabilita in condizioni
statiche o della modellazione dinamica di una straté consigliabile ricorrere a prove su campidnicalcestruzzo
specifico, confezionato con i materiali e nellegozioni impiegate.

Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del sailegzoin situ pud essere formulata sulla scorta dei risultaérmiti in
laboratorio da prove di compressione eseguite sopimai cilindrici (carote) prelevati dalle struteufin numero non
inferiore a tre. Il carotaggio € un’operazione lagente distruttiva che si rende necessaria sutsteutli nuova costruzione
in caso di non conformita dei controlli di qualp@evisti ovvero durante le attivita di collaudo,agdo il nhumero di
campioni prelevato durante I'esecuzione dell’'opgwa risultasse rispondente ai minimi previsti;sgwtture in esercizio
invece il carotaggio si rende necessario ogni aqut@Evsi deve procedere alla verifica statica dpl@ ovvero si deve
prevedere un cambio di destinazione d’'uso, con atovdi capacita portante.
L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essdfettata in maniera da non arrecare danno allzilgéadella struttura. |
fori vanno sempre ripristinati con malte espansivatiro compensato.
La resistenza meccanica del calcestruzzo ricavalla darota prelevata in opera differisce sostdmeinte dal valore
cubico convenzionale, confezionato e stagionatmmdizioni standardUNI EN 12390-2. L’estrapolazione dal valore di
resistenza a compressione della carota a quellccudeve pertanto considerare diversi fattori, geali si citano i
principali:

o fattore geometrico, cilindrico/cubico, variabilaft.25 (R15) 1.2 (R«60) secondo I&NI EN 206-1;

o dimensioni del getto, compattazione, stagionatasabile fra 1.05 e 1.20;

o disturbo del campione durante il prelievo (tormg¢ntompreso fra 1.05 e 1.2.

Estrazione dei provini
L'estrazione dei provini di calcestruzzo, induyibmn almeno 28 giorni di stagionatura puo esssegudta con :
0 macchine carotatici rigidamente ancorate alla ttraif in maniera da evitare stati di coazione noantjficabili,
raffreddate ad acqua, con carotiere con coronanatitata. | diametri commerciali variano fra 50 m20® mm,
fermo restando che la norrhiNI EN 12504-1prescrive che il diametro del campione non siaongrdi 3 volte il
diametro massimo dell’inerte;
0 sega a disco diamantato, si ricorre a questa t®qgec I'estrazione di campioni da lastre di rivestnto, muri,
pavimentazioni stradali, ecc.
In occasione dell'estrazione dovranno essere dcauta quei provini danneggiati o che contengaopi estranei e parti
di armature che potrebbero pregiudicare il risalfatale.

Norme di riferimento:
e UNI EN 12504-1- Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Cafdtelievo, esame e prova di compressione;
e UNI 10766 - Calcestruzzo indurito. Prove di compressione ravipi ricavati da microcarote per la stima delle
resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzz indurito
Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzdurito deve contenere le seguenti indicazioni:
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1) localita e denominazione del cantiere;

2) posizione in opera del calcestruzzo da cuit® $&ito il prelievo;
3) forma e dimensione dei provini;

4) numero e sigla di ciascun campione;

5) data del getto;

6) data del prelievo delle carote;

7) modalita di estrazione ed utensile impiegato.

Calcolo della resistenza del calcestruzzo

| risultati delle prove di compressione ottenutiptavini cilindrici prelevati in opera medianterotaggio non coincidono
con i valori della resistenza a compressione deks#ruzzo ricavata da provini cubici confeziorstmomento del getto e
stagionati in condizioni controllate di umiditaeartperatura.

Le differenze di resistenza a compressione sowadiacibili a molteplici fattori, fra i quali:

o le modalitd di esecuzione del getto e la consegueéitersa compattazione del calcestruzzo nell’efgéme
strutturale;

o la diversita geometrica tra provini cubici e cilfiud;

o linfluenza del prelievo, dove la scasseraturapitelino cubico € praticamente ininfluente ai fieild resistenza
finale mentre I'asportazione della carota dallatstira, con utensile meccanico, determina un dist(tormento)
sul campione prelevato.

Per tenere conto di tali influenze, si dovra utidiee la procedura di seguito descritta.

L’affidabilita della stima della resistenza carettica del conglomerato cementizio si dovra basatewumero di provini n
il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mmgveh essere compreso tra 2,5 e 5 volte il diametassimo
dell'aggregato impiegato

Il rapportoA- tra 'altezza ed il diametro del provino cilindoié: A = 1,0. Per i provini cubici, ricavati dalle stuut, si
assumeA = 1,0

Per ogni lotto di conglomerato di 100,no frazione, di conglomerato cementizio, omogemstagaton dovra essere non
inferiore a 4 (quattro).

Siano R valori di resistenza alla compressione ottelatie prove di compressione eseguite sui proviavati dalle
strutture, la corretta interpretazione di questultati prevede di estrapolare i valori di; & valore convenzionale R
determinato su provini cubici confezionati e stagit in condizioni standard. Il percorso che dossdere seguito viene
illustrato nel seguito.

Si consideri una fascia di confidenza, per il campisperimentale considerato, del 95% da questoadpossibile stimare
la attendibilita dei risultati con la relazione degue:

+12%/ (n)*2 |

Il valore stimato della resistenza media del lditoonglomerato cementizio indagato risulta:

Run= (1= (12%/ (n) %) R /n |

Dove:

Ri.m = resistenza media stimata del lotto di conglomeecamentizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di conglenato cementizio indagato;
R; = resistenza cubica del singolo provino prelevato.

Per determinare R, il valore caratteristico estrapolato dai valofidRdevono considerare correttamente le differenti
condizioni di confezionamento e maturazione previgr i campionstandard, dai quali si ricava il valore carattérest

Rek, rispetto alle condizioni riservate ai campionilpvati in opera, soprattutto I'influenza dafisturbo arrecato ai
campioni dalle operazioni di prelievo dalle strogtuA tal fine la resistenza, Bovra essere incrementata di un coefficiente
B, assunto pari a 1,20.

Pertanto se

Root= SR m — 3,5 N/mrh> Ry |

la resistenza caratteristica del lotto di conglat®cementizio posto in opera € conforme a quedligta in progetto;
se invece:

Root = BCR.m — 3,5 N/mm < Ry |

Se la resistenza caratteristica del lotto di comgi@to cementizio posto in opera non & conformeella prevista nel
progetto ed in tal caso la Direzione dei lavoritie il progettista, si riserva di prevedere, aace spese dell'Impresa, altre
attivita sperimentali integrative e/o di procedadeuna verifica statica con il valore ridotto, putiale, R, della resistenza
caratteristica. Se l'esito di tali attivita speeintali fosse positivo la Direzione dei lavori predera a contabilizzare il
calcestruzzo in base alla classe di resistenzéassa e piu prossima alla resistenza caratteristivata. Nel caso che |l
valore ridotto, potenziale, jRdella resistenza caratteristica non risulti confplaticon le sollecitazioni previste in progetto
la Direzione dei lavori disporra, a cura e spesddmpresa, la demolizione ed il rifacimento dgh&ra.
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| prelievi e le prove di compressione sulle cam®lii cubi dovranno essere eseguite esclusivarpeasso un laboratorio
scelto fra quelli contenuti nell’Albo dei Laboraitdli cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380 /2001.

| risultati ottenuti dovranno essere registrati apposito verbale che, redatto in contraddittorim ¢émpresa, dovra
contenere anche I'ubicazione dei prelievi e le mbtsommento della Direzione dei lavori.

Durante il prelievo dalle struttura, per evitare tdgliare i ferri delle armature provocando inutianneggiamenti &
opportuno ricorrere al impiego di particolari rilgeri che permettono di individuare agevolmente atamali
ferromagnetici, quali sono le barre di armatura.

Norme di riferimento:
* UNI 10766 - Calcestruzzo indurito. Prove di compressione rawvipi ricavati da microcarote per la stima delle
resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ.

Metodo di estrazione (Pull-Out)

La prova di estrazione (Pull-Out), che pud consiggruna prova di tipo semidistruttivo, € utilizzgier determinare le
proprieta meccaniche del calcestruzzo in operajangzll'impiego di una curva di taratura & possilsifimare la resistenza
a compressione del calcestruzzo in opera.

Le prove possono essere attuate in due maniere:

a) Tasselli pre-inglobati

Nel getto di calcestruzzo viene inserito un irsedt acciaio, misurando successivamente la forzastliazione dal
calcestruzzo indurito secondo le modalita prewvdstéa normaUNI EN 12504-3.

La prova € utilizzata soprattutto per il contradlelle strutture prefabbricate e nella costruzioneadte di controllo della
resistenza di elementi strutturali in c.a.p. irefdstesatura di cavi.

b) Tasselli post-inseriti:

Nella struttura in c.a, mediante foratura con trapaiene inserito un tassello ad espansione, eramsgo successivamente
la forza di estrazione dal calcestruzzo induritwoselo le modalita previste dalla nortdall 10157

Gli inserti metallici possono essere del tipo agaesione forzata 0 ad espansione geometrica; [onmita utile
dell'inserto non deve essere minore di 35 mm.

Il numero minimo di tasselli deve essere di trequgri punto di prova.

Norme di riferimento:
« UNI EN 12504-3:2005 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Parte 3efb@nazione della forza di estrazione

Prova di aderenza (Pull-Off)

Il metodo Pull-Off si basa su un disco d’acciaim ¢llone di trazione che viene incollato sullaestigie del calcestruzzo
mediante adesivo a base di resina epossidicampiooente ad indurimento rapido e previa esecuzithna'incisione
della zona con punta diamantata fissata ad unricafidopo I'indurimento del collante viene applicate forza di trazione
mediante un martinetto agganciato al nodo sfer&ddllone di trazione.

La prova é ritenuta idonea per il controllo peraadidelle strutture, per I'analisi dei danni ripdirtdalle superfici in
calcestruzzo, per la misura dell’aderenza di intomamalte su superfici in calcestruzzo, per il tcolfo del grado di
adesione di rivestimenti isolanti a strutture dnfi@ dell'efficacia dell'adesione al substratarigiestimenti anticorrossivi e
di finiture pittoriche.

Metodo di penetrazione (Sonda Windsor)
La sonda di Windsor & un metodo penetrometricorsiste nella penetrazione di una sonda sparataairiale oggetto
dell'indagine da una pistola a mezzo di una cacalérata .
L'equipaggiamento tipo richiesto da questa metodicasiste di una pistola, di cartucce calibratesatide di metallo
temprato e geometria nota, sonde di Windsor, dialibro e di altri attrezzi secondari connessi lgoaperazioni di prova.
Nel calcestruzzo in opera la prova viene eseguitatie sonde, sparate grazie ad una speciale diméardi tre fori posti
ai vertici di un triangolo equilatero, di lato 1i@#n (7 in), la media dei tre valori sara il valorgao, caratteristico di quella
posizione. Le singole lunghezze di infissione senisurate con I'ausilio di un calibro e di una piae di riscontro.
Norme di riferimento:

*+ ASTM C 803 - Penetration Resistance of Hardened Concrete.

Controlli non distruttivi

Prove sclerometriche

La prova € molto semplice pud rivelarsi particolante utile in virti dell’'assenza di danneggiamedétia struttura
durante la prova.

L'impiego va perdo regolamentato con una procedung garantisca le parti, direzione dei lavori ed riesg,
nell’interpretazione dei risultati, si dovra petimnealizzare una curva di taratura con almenougrjversi rapporti a/c ed
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un numero di cubetti compreso fra 30 e 60, tali wogue da comprendere tutte le classi di resisteamp@&egate per la
produzione degli elementi in c.a.p. ultimate leustme e prima della consegna ogni trave/pilaseoéd testata con |l
metodo sclerometricdJNI EN 12504-2 in almeno sei punti, la curva di taratura, i ifiedti delle prove sclerometriche
saranno consegnati al collaudatore che sulla sabrtpuesti risultati sperimentali potra autonomataeprocedere alla
verifica in situ delle strutture poste in opera.

Rilievi microsismici o ad ultrasuoni

I metodo ad ultrasuoni utilizza impulsi con freqgaa variabile da 50 a 150 kHz, generati e registia@tircuiti elettrici.
L'attrezzatura di prova consiste di un generatoeglidimpulsi meccanici che si trasmettono nel cstieezzo, di un
ricevitore che riceve ed amplifica il segnale enfste il valore rilevato del tempo di transito.

Gli impulsi, a voltaggio continuo, sono genera#étgbnicamente e trasformati in treni d'onda dirgige meccanica da un
trasduttore trasmettitore che deve aderire penfietieie alla superficie del calcestruzzo, I'adesisai realizzata con un
idoneo mezzo accoppiante: grasso, stucco, gel, ecc.

Le condizioni climatiche ed operative durante lever possono influenzare i risultati e devono pesséere monitorate,
inoltre poiché lintervallo della velocita degli pulsi, relativo alle resistenze correnti del caleezo, € relativamente
piccolo, si dovra usare, specie nelle prove in-guticolare cura nelle operazioni di prova.

Per il calcestruzzo si usano trasduttori con fregaeoscillanti fra i 20 ed i 150 kHz e sono moliffugi anche i trasduttori
piezo-elettrici.

Poiché sono le proprieta elastiche del calcestrggmdle che influenzano la velocita delle ondelaniiterpretazione dei
risultati si cerchera di correlare il modulo elestton la resistenza.

Normativa di riferimento:
 UNI EN 12504-4:2005 -Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Parte 4tel@nazione della velocita di
propagazione degli impulsi ultrasonici
* UNI 9742 - Valutazione della deformazione ciclica progreasn componenti esposti ad elevata temperatura in
presenza di sisma;
e UNI 9771 - Calcestruzzo indurito. Determinazione della freoga fondamentale di risonanza flessionale,
estensionale e torsionale.

Metodo delle correnti indotte
L'applicazione del metodo delle correnti indotiedfly Currents TestingeCT) potra essere richiesto dal direttore dei
lavori all'appaltatore per :
o la determinazione dell'integrita di tubazioni elel@larti saldate;
la misura dello spessore di rivestimenti;
la determinazione dell'integrita di cavi condutta localizzazione dei fili danneggiati;
il rilevamento di inclusioni metalliche in mateiiabn metallici;
la misura della conduttivita elettrica;
l'identificazione e discriminazione di leghe meitik;
la misura della permeabilita magnetica e dell'edfdt trattamenti termici su di essa.

O o0Oo0OOo0oo

o

Norme di riferimento
e UNI EN 12084:2003- Prove non distruttive. Controllo mediante cotrémdotte. Principi generali e linee guida;
* UNI EN 13860-1:2003 - Prove non distruttive. Controllo mediante corremdotte. Caratteristiche
dell'apparecchiatura e modalita di verifica. Carddtiche della strumentazione e modalita di veaifUNI.

Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazine delle strutture di calcestruzzo
L’idoneita di agenti adesivi strutturali per I'apgazione sulle superfici di calcestruzzo vertigalrizzontali dovra essere
verificato con le seguenti prove:

o adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento;

0 adesivi strutturali iniettabili: prova di compribiiita.

Norma di riferimento
e« UNI EN 1799 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripemae delle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Prove per misurare lidoneita degli agerdiesavi strutturali per l'applicazione sulle suparfidi
calcestruzzo.

Controlli non distruttivi sulle strutture in acciai o

Generalita
Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:
0 esame visivo conformemente alle nor@%&R UNI 10017,
o controllo chimico che accerti che la composiziorerdateriali rispecchi quanto previsto dalle nosuddette;
o controllo con chiave dinamometrica che accertiichelloni di ogni classe siano serrati secondo tgmevisto
dalla normeCNR UNI 10011
o controllo della corretta esecuzione delle saldature
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Personale di saldatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e mdind@ranno essere qualificati seconlbl 287-1daparte di un Ente
terzo. A deroga di quanto richiesto i saldatori eseguono giunti a T con cordoni d'angolo non pwotoeessere qualificati
mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno esseraificati seconddEN2883.

Norme di riferimento:
 UNI EN 287-1:2004- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldafoea fusione. Parte 1: Acciai
 UNI EN 1418:1999- Personale di saldatura. Prove di qualificazidegli operatori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistgpeala saldatura completamente meccanizzata tednatica di
materiali metallici.

Modalita di esecuzione delle saldature

La saldatura degli acciai dovra avvenire con unbpiecedimenti all'arco elettrico codificati secant50 4063 E
ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sagi@la adeguata documentazione teorica e sperifeenta

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

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltsees seguite le prescrizioni deN 1011punti 1 e 2 per gli acciai
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidaldPer la preparazione dei lembi si applicherdysaasi particolari, I&EN
29692

Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di qital deve accertare che le giunzioni saldate casridpno alla qualita
richiesta dalle condizioni di esercizio e quindogettuali, il direttore dei lavori potra fare rifeento alla normaNI EN
12062

Per un’ottimale saldatura bisogna fare riferimeaiteeguenti punti:

o controllo di tutti i fattori di cui & gia nota e @ I'influenza sicura, positiva 0 negativa (tipi chateriali,
preparazione dei lembi, posizioni di saldaturanieec di saldatura, manodopera impiegata);

o0 valutazione pratica, mediante prove da effettyarisna della realizzazione dell'opera, dell’effetiofattori di cui
non ¢ definibile a priori I'influenza e che possassere collegati all'impiego di materiali, tecréad condizioni di
saldatura non consuete;

o applicazione di tutte le precauzioni che I'espez#ean le regole dell'arte suggeriscono;

o valutazione diretta dei risultati ottenuti sullédsdure dell'opera.

Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusmti tre fasi:

o verifiche e prove preliminari;

0 ispezione durante la preparazione e I'esecuziohe s dature;

o controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase & quella che viene tradizionalmehiansata controllo indiretto delle saldature. Travdgifiche e le prove

preliminari, cioé precedenti I'esecuzione dellalalre della costruzione, il tecnico eseguira hesalella documentazione
progettuale. Di esse sono rilevanti 'esame defjptim esecutivo in modo da potere fornire all’affectutti i dati necessari
e 'adeguatezza dei materiali e delle tecnichaaltiatura previste.

Con l'ispezione durante la costruzione il tecniodrf accertarsi che tutto quello che é stato #taiklla documentazione
tecnica fornita all'officina, e i particolari acgpmenti dalla buona pratica siano effettivamenteti@di per garantire una
migliore esecuzione della saldatura.

Con il controllo diretto invece si procede al catla vero e proprio del giunto realizzato.

Nella pratica il controllo non segue rigidamentéréefasi.

Tabella 1 -Controllo di qualita delle strutture saldate

Controllo indiretto Controllo diretto
Esame della documentazione tecnica Distruttivo
Prove di qualifica dei saldatori Semidistruttivo
Prove di saldabilita dei materiali base Non distruttivo

Prove sui materiali d’'apporto

Prove di qualifica dei procedimenti

Difetti delle saldature
In generale i difetti di saldatura sono delle ditewita che possono distinguersi nei seguentitihire
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- disomogeneita metallurgici{ehimiche o strutturali) tra la zona fusa e/odaa termicamente alterata ed il materiale base
inalterato, nocive alle caratteristiche meccanietssl altre caratteristiche del giunto (per esertgriagpra o ingrossamento
del grano nella saldatura degli acciai al carboprecipitazione di fase sigma o di carburi di cronedla saldatura degli
acciai inossidabili austenitici al cromo-nichel);

- discontinuita metallichenocive essenzialmente alle caratteristiche méckieanma che in certi casi possono influenzare
anche altre caratteristiche del giunto come, athpig cricche o inclusioni di scorie.

| difetti del primo tipo possono essere individuain prove meccaniche, di resistenza alla corresiesami al microscopio
metallografico.

| difetti del secondo tipo si individuano con callirnon distruttivi come I'esame radiografico oadlo ultrasonico.

Si fa rilevare che con i controlli non distruttivdn si ha la possibilita di individuare i difeteldorimo tipo, da cio discende
la particolare metodologia di collaudo delle coani saldate, in cui grande importanza hanno idutedti controlli
indiretti.

Note:
Il giunto saldato ha la particolarita caratterisécdi unire permanentemente due parti solide reahio la continuita del
materiale; proprio per questa ragione le costruZiealdate sono spesso definite monolitiche. Qualtgtia continuita sia
imperfetta, si ha un difetto di saldatura, ma noittet le imperfezioni delle saldature sono catalafjatbme difetti di
saldatura. Infatti in una costruzione saldata sspono verificare inconvenienti anche dopo un cpenodo di esercizio
ed e spesso difficile stabilire se essi sono statisati proprio dalle alterazioni determinate dabpedimento di saldatura
o da altre cause.
Le condizioni di servizio possono, ad esempio ro@tere inconvenienti come :

0 cricche (da attacco corrosivo, da tensocorrosiate fatica, et.);

o0 cavita superficiali provocate da corrosioni;

o alterazioni strutturali come ingrossamento del gsan

0 precipitazioni di fasi nocive alla resistenza metca o a quella alla corrosione del materiale dovua

trattamenti termici non corretti o a condizioni teiche di esercizio non
adatte ai materiali adottati

Cricche

Si definisce cricca una discontinuita originatasi ptrappo in materiale metallico originariamentatmuo. Se le cricche
hanno dimensioni molto ridotte (inferiori a circarin) vengono dette microcricche .

Le cricche sono il difetto piu grave e temibilewti giunto saldato, poiché una cricca anche secdole dimensioni &
sempre una rottura in atto che pud essere suskeettiingrandirsi con il tempo a seconda delle dinioni di esercizio e
delle sue caratteristiche iniziali, causando diseguenza il cedimento del giunto.

Difetti esterni o di profilo

| difetti esterni o di profilo possono essere dféssi come:

a) eccesso di sovrametall&’ riscontrabile nei giunti di testa;

b) cordone d’angolo troppo convesdd’ tipico dei giunti d’'angolo dovuto ad errato meggio dell’elettrodo da parte del
saldatore e dipendono da corrente eccessiva atsadiaino scorretto maneggio dell’elettrodo;

¢) incisioni marginali Sono presenti nei cordoni eseguiti manualmenierpiguentemente in posizione diversa da quella
piana e dipendono dalla scarsa abilita del saldator

d) irregolarita superficiale Si riscontra quando le maglie del cordone anziebgere disposte parallelamente una di
seguito all'altra, hanno andamento irregolare, eanazioni di profilo del cordone, avvallamenti decianti i punti di
ripresa, etc.;

e) slivellamento dei lembidovuto al montaggio imperfetto che non conseatgdssibilita di eseguire una saldatura
regolare;

f) spruzzi e sputiSono depositi piu 0 meno grandi e dispersi, gdmamte incollati sulla superficie del metallo bageno

al cordone. Sono difetti tipici della saldatura male ad elettrodi rivestiti (basico e cellulosieodel procedimento MAG;

g) colpi d'arco. Consistono in una fusione, localizzata del materibase avvenuta generalmente senza materiale
d’apporto. Sono difetti tipici della saldatura maluad arco erroneamente innescato sul materiade.ecome di regola,
su un lembo del cianfrino.

Pericolosita e criteri di accettabilita dei difeti
Nel considerare la pericolosita di un difetto engliinel fissare un criterio di accettabilita defi@sso (eventualmente in
funzione delle sue dimensioni), non si pud astrdalecontesto in cui tale difetto si trova.
E’ necessario considerare il tipo di sollecitaziaug il giunto & sottoposto, il tipo e I'importangella struttura di cui il
giunto fa parte, le caratteristiche del materiateddti altri fattori:
a) sollecitazioni statichel difetti siano essi superficiali o interni, rickhno la sezione resistente del giunto, con consggue
aumento del livello di tensione medio ed una dirmione della capacita di carico del giunto;
b) sollecitazioni di fatica L'effetto di intaglio (aumento di tensione locati da luogo il difetto limita notevolmente la
resistenza del giunto.
c) servizio a bassa temperaturidlel caso di costruzioni saldate che lavoranossddéemperatura € un aspetto dannoso dei
difetti, poiché comporta 'aumento del grado dirfssialita delle tensioni, con conseguente liniitag delle entita delle
tensioni di taglio e possibilita di innesto e prgaaione di rotture fragili.
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| criteri di accettabilita dei difetti devono essqiu severi quando la costruzione saldata devpostgze condizioni di
servizio onerose eventualmente aggravate dall@pzrasdi sollecitazioni ripetute e/o rischio di voé fragile.

Controlli non distruttivi

Le saldature saranno sottoposte a controlli nomuldiivi finali per accertare la corrispondenzdiaglli di qualita stabiliti
dal progettista.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttive non distruttivi, in aggiunta a quello visivo @6, saranno eseguiti sotto la
responsabilita del direttore dei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono ae metodi di superficie (ad es. liquidi penetranpiolveri magnetiche),
ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma twagduoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli edvélli di accettabilita si potra fare riferimentdeaprescrizioni delld&EN
12062

| controlli verranno certificati da un laboratondficiale ed eseguiti da un operatore qualificaeconddEN473 almeno
di secondo livello.

Metodo dei liquidi penetranti

Il metodo dei liquidi penetranti costituisce perslza semplicita di impiego il primo metodo impiagaer I'esecuzione di
controlli non distruttivi. | liquidi impiegati sondi aspetto oleoso, colorato con alta capacitaetiefrazione anche nelle
fessure piu sottili e cricche piu invisibili presiesulla superficie dell’elemento metallico. Unaltaorimossa la parte di
liquido rimasta in superficie, quella presente enalentuali fessure e nelle cricche viene opporiame evidenziata
individuando cosi il difetto costruttivo dell’elem® strutturale.

Le fasi del metodo sono le seguenti:

o Pre-lavaggio Per favorire la penetrazione del liquido in evetit fessure o cricche € necessario eseguire il
lavaggio preliminare dell’elemento con prodottiasgganti o solventi organici per pezzi nuovi e cast@ abrasive,
soluzioni saponate, etc. per pezzi usati;

0 Applicazione.Consiste nell’applicazione del liquido penetrastdla superficie dell’elemento per immersione,
tamponatura o spruzzo;

o0 Lavaggio.Ha lo scopo di rimuovere il liquido in eccessoasto sulla superficie dell’'elemento metallico ewita
pero di rimuovere quello penetrato;

o0 Sviluppo.Per migliorare la visibilita del liquido colorafenetrato viene applicata della polvere di svilugpo
mezzo di contrasto;

0 OsservazioneHa lo scopo di valutare ed interpretare I'entitélia fessura o della cricca) dei difetti evidetizia

Norme di riferimento:

 UNIEN 571-1- Prove non distruttive. Esame con liquidi pendirdrincipi generali;

* UNI 8374 - Prove non distruttive. Prodotti per I' esame tiquidi penetranti. Classificazione, caratteriséch
prove.

e« UNI EN ISO 3059- Prove non distruttive. Esame con liquidi penetrarcontrollo magnetoscopico. Condizioni
di visione:

e UNI EN ISO 3452-2 - Prove non distruttive. Esame con liquidi pendfraRrove dei materiali utilizzati
nell’lesame con liquidi penetranti;

« UNI EN ISO 3452-3- Prove non distruttive. Esame con liquidi peneirdlocchi di riferimento per le prove;

* UNIEN ISO 3452-4- Prove non distruttive. Esame con liquidi pengiraAttrezzatura;

» UNI 8374 - Prove non distruttive. Prodotti per 'esame cmuiti penetranti. Classificazione, caratteristicghe
prove;

 UNIEN ISO 12706- Prove non distruttive. Terminologia. Termini itdati nel controllo con liquidi penetranti;

 UNI EN 1289 - Controllo non distruttivo delle saldature. Coffitvadelle saldature mediante liquidi penetranti
delle saldature. Livelli di accettazione;

e« UNI EN 1371-1- Fonderia. Controllo con liquidi penetranti. Getbilati in sabbia, colati in conchiglia per gravita
ed a bassa pressione;

e UNIEN 1371-2- Fonderia. Controlli con liquidi penetranti. Fusi@ cera persa;

e UNI ISO 4386-3 - Cuscinetti radenti. Cuscinetti radenti metallcultistrato. Prove non distruttive con liquidi
penetranti;

» UNI EN 10228-2- Prove non distruttive dei fucinati di acciaio.r@wllo mediante liquidi penetranti;

 UNI EN 10246-11- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Coffittamediante liquidi penetranti dei tubi di
acciaio senza saldatura e saldati per la rilevazitai difetti superficiali .

Metodo magnetico

E’ un metodo economico ed efficace per il contraltm distruttivo di elementi metallici per l'inddiiazione dei difetti
superficiali o semi superficiali.

Il principio del metodo consiste nella magnetizoaei dell’elemento metallico sfruttando il fattorbeci difetti si
comportino come campi magnetici dispersi

71



Il metodo si applica nelle seguenti fasi:

(0]

O O0Ooo

(0]

Smagnetizzazione preliminamgualora necessaria, per I'eliminazione di eveittecce di magnetismo residuo in
parti dell’elemento;

Sgrassaggisuperficiale dell’elemento con solventi per evitbmame di trattenimento di polvere magnetica;
Magnetizzazione?uo essere del tipo longitudinale o trasversalenobinato;

Applicazione della polvere magnetjca

Ispezioneper l'individuazione dei difetti sulla base dell@® e della fluorescenza delle tracce lasciatéadal
polvere magnetica;

Smagnetizzazione finatkell’elemento controllato per consentirne la ssso@ lavorazione od ulteriore controllo.

Il metodo di controllo pud essere applicato sotisminateriali ferromagnetici, quindi, sono da edetsi le leghe leggere e
gli acciai austenitici.

Norme di riferimento
Sul controllo magnetoscopico si segnalano le seégnemme:

UNI EN ISO 3059- Prove non distruttive. Esame con liquidi pendtrarcontrollo magnetoscopico. Condizioni
di visione;

UNI EN ISO 9934-1- Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte hdisi generali;

EN ISO 9934-3- Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte aecchiature;

UNI EN 1290- Controlli non distruttivi delle saldature. Corntoomagnetoscopico con particelle magnetiche delle
saldature;

UNI EN 1291 - Controllo non distruttivo delle saldature. Cofivomagnetoscopico delle saldature. Livelli di
accettazione;

UNI EN 1369 - Fonderia. Controllo mediante parile@hagnetiche;

UNI ISO 9402 - Tubi di acciaio senza saldatura e saldati (eschgsarco sommerso) per impieghi a pressione.
Controllo a flusso disperso con sonde magnetichetta la circonferenza di tubi di acciaio ferromatco per la
rilevazione di imperfezioni longitudinali;

UNI ISO 9598 - Tubi di acciaio senza saldatura per impieghiesgione. Controllo a flusso disperso con sonde
magnetiche su tutta la circonferenza dei tubi dii@o ferromagnetico per la rilevazione di impeifex
trasversali;

UNI EN 10228-1- Prove non distruttive dei fucinati di acciaio.r@mllo magnetoscopico;

UNI EN 10246-1- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cotitvautomatico elettromagnetico per la verifica
della tenuta idraulica di tubi di acciaio ferromatico senza saldatura e saldati (escluso all’avomgerso);

UNI EN 10246-4- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Coivcautomatico dell'intera superficie mediante
trasduttori magnetici/flusso disperso di tubi deia® ferromagnetico senza saldatura per la rilewvezdi difetti
trasversali;

UNI EN 10246-5- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Coivcautomatico dell'intera superficie mediante
trasduttori magnetici/flusso disperso di tubi deia ferromagnetico senza saldatura e saldatetecquelli ad
arco sommerso) per la rilevazione dei difetti londinali;

UNI EN 10246-12- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofitrtanediante particelle magnetiche dei tubi di
acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldatapédevazione di difetti superficiali;

UNI EN 10246-18 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofltomediante particelle magnetiche
dell'estremita dei tubi di acciaio ferromagnetieinga saldatura e saldati per la rilevazione di nfieg@ni
laminari.

Metodo ultrasonico

Il metodo ultrasonico consente di rilevare difettiche a considerevoli profondita e in parti intedwl’elemento a
condizione che esso sia un conduttore di onde soBOtilizzato ampiamente per il controllo dedi@ldature specialmente
a piena penetrazione .

| metodi ultrasonici si possono classificare in :

(0]

tecnica per trasmissione o per trasparenkiza tecnica si basa sulla misurazione delle ortlasoniche inviate da
una sonda emittente che dopo avere attraversémbmto arrivano ad una sonda ricevente posiziamglta parte
opposta;

tecnica per riflessionela tecnica utilizza un solo trasduttore angoldce-trasmittente e sfrutta I'energia degli
ultrasuoni, continue o ad impulsi, che vengonceesti dalla parete di fondo o eventualmente dalpedici del
difetto presente nell’elemento da esaminare. Meeida misura della variazione di intensita delleden
ultrasoniche, misurate con un oscillografo, cheafgresenta con uno oscillogramma. Il diagramnmaréempre
con un picco (impulso di emissione), la presenzdiféito € rappresentata da un picco di altezzaoraeifeco di
difetto), che ne indica anche la posizione;

tecnica per risonanza.a tecnica si basa sul fenomeno della risonanemdp I'elemento viene attraversato da
un’onda ultrasonica continua;

tecnica ad echi multipliLa tecnica & una variante di quella per riflessio
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Il metodo per riflessione consiste nello sfrutt@@articolare capacita di alcuni materiali, detisduttori, che trasformano
'energia meccanica in energia elettrica e viceaeiBramite tali materiali, conglobati in un piccatoccolo con una
superficie piena di plexiglass, vengono inviati ld@gpulsi nel materiale da controllare, usandoapportuno liquido di
accoppiamento, come per una normale ecografia aledic

Le onde ultrasoniche possono essere inviate sigyamalmente alla superficie del materiale in esasigecon una certa
inclinazione; semplici applicazioni trigopnometrichermetteranno di conoscere precisamente la destdiestensione e la
profondita del difetto.

Norme di riferimento

* UNI EN ISO 3059- Prove non distruttive. Esame con liquidi pendirarcontrollo magnetoscopico. Condizioni
di visione;

* UNI EN ISO 9934-1- Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte ndiyi generali;

» EN ISO 9934-3- Prove non distruttive. Magnetoscopia. Parte goaecchiature;

* UNI EN 1290- Controlli non distruttivi delle saldature. Corlitoomagnetoscopico con particelle magnetiche delle
saldature;

e« UNI EN 1291 - Controllo non distruttivo delle saldature. Cofitomagnetoscopico delle saldature. Livelli di
accettazione;

e« UNIISO 9402 - Tubi di acciaio senza saldatura e saldati (escatsarco sommerso) per impieghi a pressione.
Controllo a flusso disperso con sonde magnetichtettaila circonferenza di tubi di acciaio ferromatico per la
rilevazione di imperfezioni longitudinali;

* UNI ISO 9598 - Tubi di acciaio senza saldatura per impieghiesgione. Controllo a flusso disperso con sonde
magnetiche su tutta la circonferenza dei tubi diisdao ferromagnetico per la rilevazione di impeifez
trasversali;

» UNI EN 10228-1- Prove non distruttive dei fucinati di acciaio.r@mllo magnetoscopico;

* UNI EN 10246-1- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Colitcautomatico elettromagnetico per la verifica
della tenuta idraulica di tubi di acciaio ferromatico senza saldatura e saldati (escluso all’avomerso);

« UNI EN 10246-4- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofitcautomatico dell'intera superficie mediante
trasduttori magnetici/flusso disperso di tubi dcia® ferromagnetico senza saldatura per la rilevezdi difetti
trasversali;

e UNI EN 10246-5- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofitcautomatico dell'intera superficie mediante
trasduttori magnetici/flusso disperso di tubi dcia® ferromagnetico senza saldatura e saldatietexcjuelli ad
arco sommerso) per la rilevazione dei difetti ondinali;

» UNI EN 10246-12- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofityanediante particelle magnetiche dei tubi di
acciaio ferromagnetico senza saldatura e saldatapédevazione di difetti superficiali;

« UNI EN 10246-18 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Colfitomediante particelle magnetiche
dell'estremita dei tubi di acciaio ferromagnetieinga saldatura e saldati per la rilevazione di nfieg@ni
laminari.

e UNI EN 1712:2005- Controllo non distruttivo delle saldature. Cofitamnediante ultrasuoni dei giunti saldati.
Livelli di accettabilita;

* UNI EN 1713:2005- Controllo non distruttivo delle saldature. Cotikanediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature;

* UNI EN 1714:2005- Controllo non distruttivo delle saldature. Coffitonediante ultrasuoni dei giunti saldati.

Metodo radiografico

L'esame dell’elemento ¢ effettuato sfruttando igiay e la loro capacita di penetrare i metalli fimd una certa profondita.
In sostanza il metodo si fonda sull'assorbimenftedinziale dei raggi X (0 Gamma) da parte deliedato da controllare
e sullannerimento della pellicola - posta alle Igpaell’elemento - sensibile alle radiazioni enmmti. Offre quindi
possibilita simili a quelle dellesame ultrasono@uest'ultimo infatti € in grado di stabilire leoardinate spaziali
dell'eventuale difetto, mentre I'esame radiografimomostra un'immagine bidimensionale piatta.

Per quanto riguarda il controllo radiografico sgisala la tabella riportata dalldNI 7278 relativa ai gradi di difettosita
nelle saldature testa a testa e che ha lo scogardidegli orientamenti uniformativi sui criteri giudizio. La tabella, pur
considerando vari tipi di costruzioni e varie caigini di servizio, non da regole per I'accettahilitdei difetti, ma li
raggruppa opportunamente in gradi e fornisce eseimpategorie di qualita delle saldature, che possEssere scelte dal
progettista o dal collaudatore come regola di aasb#éittd, quando non vi siano ragioni particolahiecconsigliano
'adozione di criteri diversi.

Norme di riferimento
* UNI sperimentale 7278- Gradi di difettosita’ nelle saldature testa aatesferiti al controllo radiografico.
Dimensioni, simboli ed esempi di applicazione;
 UNI EN 1435- Controllo non distruttivo delle saldature. Cofisaadiografico dei giunti saldati;
 UNIISO 4993- Getti di acciaio. Controllo radiografico;
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* UNI sperimentale 7278 -Gradi di difettosita nelle saldature testa a tesfixiti al controllo radiografico.
Dimensioni, simboli ed esempi di applicazione;

 UNI EN 10246-10- Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cofibaadiografico della saldatura dei tubi di
acciaio saldati in automatico ad arco sommersdapelievazione dei difetti;

« UNI 10660- Prove non distruttive. Controllo radiografico matte raggi X di manufatti plastici e/o compositi.
Criteri generali;

e UNI EN 12517 - Controllo non distruttivo delle saldature. Cotivoradiografico dei giunti saldati. Livelli di
accettabilita.

Strutture bullonate
I bulloni sono organi di collegamento tra elemenétallici, introdotti in fori opportunamente preplisti, composti dalle
seguenti parti:

0 gambo completamente o parzialmente filettato cetatesagonale (vite);

o0 dado, che viene avvitato nella parte filettataaleite;

o rondelle.
In presenza di vibrazioni dovuti a carichi dinamjmér evitare lo svitamento del dado vengono appliondelle elastiche
oppure dei controdadi.
Le caratteristiche dichiarate dal produttore venmawerificate dalla direzione dei lavori, second@tocedure previste nel
D.M. 19.09.2005presso un laboratorio ufficiale.

Esecuzione e controllo delle unioni

Le superfici di contatto al montaggio si devonosgrdare pulite, prive di olio, vernice, scaglidadhinazione, macchie di
grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobiaiina al metallo bianco; € ammessa la semplitizi@uneccanica delle
superfici a contatto per giunzioni montate in opgoarche vengano completamente eliminati tutti edmtti della
corrosione e tutte le impurita della superficie atlata.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato:

a) mediante chiave dinamometrica a mano, con o smezaanismo limitatore della coppia applicata, @ehpneumatiche
con limitatore della coppia applicata, tutte pecattevono essere tali da garantire una precisiomentinore dix 5%. Le
chiavi impiegate per il serraggio e nelle verifiah@ranno essere munite di un certificato di tamgmesso in data non
superiore all'anno. Il valore della coppia di sggm T, da applicare sul dado o sulla testa del bullanéynzione dello
sforzo normalé\; presente nel gambo del bullone é dato dalla seguelszione:

Te = 020N, [d

doved é il diametro nominale di filettatura del bullont Ns = 080l fk,N [A&es, essendd? I'area della sezione
resistente della vite fg tensione di snervamento.

La normaCNR 10011detta precise regole riguardo le dimensioni cheodevavere i bulloni normali e quelli ad alta
resistenza, i materiali impiegati per le rosettie @iastrine, il modo di accoppiare viti e dadiiedhodo in cui devono
essere montate le rosette.

Tabella 2 Valori dell’area resistente, della forza normale della coppia di serraggio per vari tipi di bullon[CNR
10011)

. Area Coppia di serraggio Forza normale
gl?rr:;t)ro resistente Ts (NOm) Ts (kN)
Ares (MM?) 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9

12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 1110 |1388 |88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 1508 |1885 |108 135 161 251 314

b) mediante serraggio a mano o con chiave a perais§iiwo a porre a contatto le lamiere fra testadod Si da infine una
rotazione al dado compresa fra 90° e 120° conrtoiee di 60° in piu.
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Durante il serraggio la normr@NR UNI 10011 consiglia di procedere nel seguente modo:

o serrare i bulloni, con una coppia pari a circaO%6della coppia prescritta, iniziando dai bulloni pnterni del
giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

0 ripetere 'operazione, come sopra detto, serrandgtetamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, dbntrollo della coppia torcente applicata pud essdfettuato in uno dei
seguenti modi:

0 si misura con chiave dinamometrica la coppia rtaiger fare ruotare ulteriormente di 10° il dado;

o dopo avere marcato dado e bullone per identifiatero posizione relativa, il dado deve esserengrallentato
con una rotazione pari a 60° e poi riserrato, oiaindo se I'applicazione della coppia prescritorta il dado
nella posizione originale.

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

Nella pratica esecutiva del controllo in situ sawerniciare di colore verde i bulloni che risuttaconformi ed in rosso
quelli non conformi. Le indagini vengono condogeligendo delle tabelle, una per ogni collegameamtbe quali vengono

riportati le seguenti caratteristiche: valore deligpia di serraggio, mancanza del bullone, noncddénza tra gli assi del
foro e del bullone, etc.
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