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CAPITOLATO PARTE SECONDA
Specificazione delle prescrizioni tecniche
art. 43, comma 3, lettera b), del d.P.R. n. 207 del 2010

PREMESSA

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, rispondenti alle norme del D.P.R. 21/4/1993, n. 246
(Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a quanto stabilito
nel presente capitolato speciale; ove esso non preveda espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei
materiali a pie d'opera, o per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia,
saranno osservate le norme U.N.l,, le norme C.E.l, le norme C.N.R. e le norme stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto dell’ANAS pubblicato dalla MB&M di Roma nel 1993, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di
sotto dei quali, e salvo accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del prezzo dell'elenco.

La Direzione lavori ha la facolta di richiedere la presentazione del campionario di quei materiali che riterra opportuno,
e che [I'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere. Inoltre sara facolta
dellAmministrazione appaltante chiedere all'’Appaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le
informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele come i
conglomerati in calcestruzzo o conglomerati bituminosi, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design
necessarie per lI'elaborazione progettuale dei diversi conglomerati che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per
I'esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei
lavori.

Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'l'mpresa dovra sostituirla
con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente
dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. Nonostante 'accettazione dei materiali da parte della Direzione
lavori, I''mpresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali
stessi.

Le opere verranno eseguite secondo un programma dei lavori presentato e disposto dall'lmpresa, previa
accettazione dellAmministrazione appaltante, o dalle disposizioni che verranno ordinate volta a volta dalla Direzione
dei lavori.

Resta invece di esclusiva competenza delllmpresa la loro organizzazione per aumentare il rendimento della
produzione lavorativa.

L'utilizzo, da parte dell'lmpresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio & ammesso, purché il materiale
finito rientri nelle successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata alla Direzione
lavori.

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione pil restrittiva espressa nell'elenco
prezzi di ogni singola lavorazione, oppure riportate sugli altri elaborati progettuali.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei
Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione
effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal
capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative
spese sono poste a carico dell'appaltatore.

PROVVISTA DEI MATERIALI

Si fa riferimento all'articolo 16 del Capitolato Generale. Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione,
I'appaltatore € libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi
abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta
non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti. Nel prezzo dei
materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pié d'opera, compresa ogni spesa
per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni
temporanee e ripristino dei luoghi. A richiesta della stazione appaltante I'appaltatore deve dimostrare di avere
adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano
state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.
SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI NEL CONTRATTO




Ai sensi dell'articolo 17 del Capitolato Generale, qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei
materiali, il Direttore dei Lavori puo prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

In questo caso, se il cambiamento importa una differenza in piu o0 in meno del quinto del prezzo contrattuale del
materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 del Regolamento.
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non pud cambiarli senza
l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile unico del
procedimento. In tal caso si applica l'articolo 16, comma 2 del Capitolato Generale.

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al riguardo dalla
Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente
Capitolato Speciale ed al progetto approvato.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le esigenze che
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

La Ditta appaltatrice € pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere dell’aeroporto e/o a terzi.

La Direzione dei Lavori potra, pero, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta della
Ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti.

Nell’'esecuzione dei lavori I'’Appaltatore € tenuto a sviluppare la realizzazione delle opere seguendo procedure e
fasature volte a minimizzare I'impatto delle lavorazioni sulla normale attivita aeroportuale.

Il progetto prevede una organizzazione dei lavori ed una gestione delle infrastrutture di volo che resta comunque
subordinata alle necessita operative che gli Enti preposti all'organizzazione del Traffico Aereo o qualsiasi altro Ente
avente titolo potranno imporre.

L'appaltatore pertanto € tenuto a considerare le previsioni progettuali relative al programma dei lavori come indicative
della natura dei vincoli e dei condizionamenti che potranno derivare dall’'organizzazione del cantiere e/o
dall'andamento della produzione delle singole lavorazioni. | suddetti vincoli e condizionamenti sono citati e titolo
esemplificativo e non esaustivo; pertanto nessun risarcimento potra richiedere I'Appaltatore sia in relazione alla
durata dei lavori che rispetto ai prezzi contrattuali per fatti legati alle necessita operative dell'aeroporto,
all'organizzazione del traffico aereo e a richieste degli Enti preposti.

CAPO 2.1
QUALITA' DEI MATERIALI

Art. 2.1.1
DETRITO DI CAVA O TOUT VENANT DI CAVA O DI FRANTOIO

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di cava, il materiale
deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere
portante C.B.R. (Californian bearing ratio) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono
necessarie prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si
adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei pit duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la
granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra
essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Art. 2.1.2
ACCIAIO PER COSTRUZIONI IN LAMINATI O PROFILATI

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1
(per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+, e per i quali
sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue. Al termine del periodo di
coesistenza, il loro impiego nelle opere € possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla
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direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (cpd), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come madificato

dal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici

studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di

snervamento f K € di rottura f,, — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valori nominalif =R_,, e f =R __, riportati
. . y eH ™ 't m

nelle relative n%rme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la

stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le

procedure indicate nelle norme tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della

specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si applicano anche le

procedure di controllo per gli acciai da carpenteria.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo

da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova, devono rispondere alle

prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1 e UNI EN 10045-1.

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN

10219-1, sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 18.1 - Laminati a caldo con profili a sezio  ne aperta

Norma e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
— t=40 mm2 t=40 mn‘b 40mm< t =80mm |[40mm< t =8Qmm
., [N/mm “] fo, [N/mm 7] ., [N/mm “] f,, [N/mm 7]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
Tabella 18.2 - Laminati a caldo con profili a sezio ne cava
Norma e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
accial t=40 mm2 t=40 mnb 40mm< t =80£nm 40mm< t =8(%mm
f, [N/mm 7] foy, [N/mm 7] ., [N/mm 7] fo, [N/mm 7]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360 - -
S275H 275 430 - -
S355H 355 510 - -
S 275 NH/NLH 275 370 - -
S 355 NH/NLH 355 470 - -
S 275 MH/MLH 275 360 - -
S 355 MH/MLH 355 470 - -
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S 420 MH/MLH 420 500 - -
S460 MH/MLH 460 530 - -

L’'acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli
acciai laminati di resistenza similare.

L'acciaio per strutture saldate

La composizione chimica degli acciai

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione chimica
conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle nuove norme tecniche.

Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI
EN ISO 4063. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e
sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 287-1 da
parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che eseguono giunti a T
con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante
I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418.
Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a
scarica di condensatori ad innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono, percio, i requisiti di
qualita di cui al prospetto Al dell’'appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente terzo. In
assenza di prescrizioni in proposito, I'ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilitd, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata
non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai
ferritici, e UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi
particolari, la norma UNI EN I1SO 9692-1.

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a particolari requisiti.
In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento
delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validita. Tali requisiti sono
riassunti nella tabella 18.3.

La certificazione dell'azienda e del personale dovra essere operata da un ente terzo scelto, in assenza di
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella 18.3 - Tipi di azione sulle strutture sogge tte a fatica in modo pit 0 meno significativo

Tipo di azione Strutture soggette a
P Strutture soggette a fatica in modo non significat ivo fatica in modo
sulle strutture S
significativo
Riferimento A B C D
S235
S275
Materiale base: S355,s =30 mm S235 243128
S235, s =30 mm T S275 .
spessore minimo delle _ S235 Acciai inossidabili e
membrature S275,s =30 mm S275 S355 altri
S460, s =30 mm .
acciai non
esplicitamente
menzionati




Livello dei requisiti di Medio

qualita secondo la Elementare Medio UNI EN 1SO 3834- Completo
norma EN I1SO 3834-4 EN ISO 3834-3 3 EN I1SO 3834-2
UNI EN ISO 3834

Livello di conoscenza

tecnica del personale

glnordinamento della Di base Specifico Completo Completo
saldatura secondo la

norma UNI EN 719

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

| bulloni e i chiodi

| bulloni

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti,
composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate rondelle
elastiche oppure dei controdadi.
| bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 — devono
appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle 18.4 e
18.5.

Tabella 18.4 - Classi di appartenenza di vitie dad i

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

Le tensioni di snervamento f b € di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 18.4 sono
riportate nella tabella 18.5.

Tabella 18.5 - Tensioni di snervamento  f , e dirottura f,, delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
f,n (N/m mz‘) 240 300 480 649 900
ftb (N/mm*©)
400 500 600 800 1000

| bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 18.6 (viti e dadi), e devono
essere associati come indicato nelle tabelle 18.4 e 18.5.

Tabella 18.6 - Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: UNI EN 14399 (parti 5 e 6)

temperato e rinvenuto HRC 32 .40
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 UNI EN 14399 (parti 5 e 6)
temperato e rinvenuto HRC 32 .40

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui alla
norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE, con le specificazioni per i materiali
e i prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia
pubblicato sulla guue. Al termine del periodo di coesistenza, il loro impiego nelle opere € possibile soltanto se in
possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (cpd), recepita in Italia
dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modificato dal D.P.R. n. 499/1997.
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| chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficile esecuzione (foratura del pezzo, montaggio di bulloni provvisori,
riscaldamento dei chiodi e successivo alloggiamento e ribaditura), a differenza delle unioni con bulloni piu facili e
veloci da eseguire. Tuttavia, non €& escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni,
come ad esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del passato.

| connettori a piolo

Nel caso in cui si utilizzino connettori a piolo, I'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello stesso e
compatibile per saldatura con il materiale costituente I'elemento strutturale interessato dai pioli stessi. Esso deve
avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base L0 = 5,65\/_A0, dove Ao € I'area della sezione

trasversale del saggio) = 12;

- rapporto ft ff =1.2.

Quando i con¥1ettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo d’apporto, essi
devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni seguenti: C = 0,18%, Mn =

0,9%, S = 0,04%, P = 0,05%.

L'impiego di acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI
EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza, per i valori
delle tensioni caratteristiche di snervamento f K © di rottura fk — da utilizzare nei calcoli — si assumono i valori
nominali f = Re e ft =R__ riportati nelle reIatK/e norme di proéotto, ed é consentito I'impiego di acciaio inossidabile
per la reali%zazione di strutMre metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio e al controllo nei centri di
trasformazione nell’ambito degli acciai per carpenteria metallica.

Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica

L’acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni, deve essere conforme ai requisiti riportati nelle norme
sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura f,, (nominale) e la tensione di
snervamento f , (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l'allungamento a rottura A5, misurato su provino
standard, deve’essere non inferiore al 20%;

- !atensmne dl_snervam_ento massima f m deye risultare _f max = 1,_2f Koo

- i collegamenti bullonati devono essereyt‘eafill)ézatl con buIIonlyold gl)t(a resstgnza di classe 8.8 0 10.9.

Le procedure di controllo su acciai da carpenteria

I controlli in stabilimento di produzione
- La suddivisione dei prodotti

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

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nellambito di ciascuna gamma merceologica per gli acciai
laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, cosi come definito nelle norme europee armonizzate UNI EN
10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1.

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

Un lotto di produzione € costituito da un quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, per ogni profilo,
qualita e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione. Per
guanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde allunita di collaudo come definita dalle norme
europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi.

- Le prove di qualificazione




Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile
una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, € fatto salvo il caso in cui, nel
periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la
marcatura CE, il produttore deve predisporre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche, ove
pertinenti, @ meccaniche, riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti che intende qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di tempo di almeno sei
mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa e
comunqgue o = 2000 t oppure ad un numero di colate o di lotti = 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle
prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal produttore stesso.

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

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

- Il controllo continuo della qualita della produzione

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le
procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento
produttore deve predisporre un’accurata procedura atta a mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo
produttivo.

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

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

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

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

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

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

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

- La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e
le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il laboratorio incaricato deve effettuare periodicamente a sua
discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della
quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualita di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore,
effettuera per ciascun tipo non meno di trenta prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati
direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in numero di almeno due per colata
o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.

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

Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche.
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, vengono
prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.
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Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le
verifiche della qualita dandone comunicazione al servizio tecnico centrale, e ripete la qualificazione dopo che il
produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai, con caratteristiche comprese tra i tipi
S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua nell’'ultimo semestre e anche
nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla
qualificazione.

- | controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a
controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non
possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi.

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

| controlli nei centri di trasformazione
- | centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo.Le verifiche del direttore dei lavori

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere grecate e pannelli
composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che, perd, non siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti
termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, puo farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle
18.1 e 18.2, anche alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate
devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte, il produttore deve
effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza a taglio longitudinale di progetto t
della lamiera grecata. La sperimentazione e la elaborazione dei risultati sperimentali devono essere conformi alle
prescrizioni dellappendice B3 alla nhorma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e l'elaborazione dei risultati
sperimentali devono essere eseguite da laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. Il rapporto di prova
deve essere trasmesso in copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei
prodotti.

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e con le limitazioni
previste, le caratteristiche tecniche previste nelle norme armonizzate applicabili.

I centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d'acciaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del laboratorio incaricato), ma devono
fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, soggetti a marcatura CE o
gualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sara trasmessa insieme con la specifica
fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni successive.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione del sistema
di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di trasformazione, e, inoltre, ogni fornitura in
cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

- | centri di prelavorazione di componenti strutturali

Le nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai produttori
di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che vengono
successivamente utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse nellambito delle
costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasformazione valevoli per tutti
i tipi d’acciaio.

- Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori

I controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere effettuati a cura
del direttore tecnico dell’officina.




Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale, e per i quali non sia disponibile una norma armonizzata
ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le
procedure indicate nelle nuove norme tecniche, i controlli devono essere eseguiti secondo le modalita di seguito
indicate.

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

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee
armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18.2 per i profilati cavi per quanto
concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN
10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche.

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

Deve, inoltre, essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme europee
applicabili sopra richiamate, e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza, deve
essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell’officina, che deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio € fatta eccezione per il marchio di qualificazione, non
sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potra fare riferimento ad eventuali cartellini identificativi
ovvero ai dati dichiarati dal produttore.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su apposito
registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un’officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato
dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di
trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo
richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la
lavorazione e stata effettuata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme
restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il
collaudatore statico, che riportera, nel certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito
I'eventuale materiale lavorato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di accompagnamento dei
manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del § 11.8. delle huove norme tecniche,
ove applicabili.

- Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori

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

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

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

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

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata una
dichiarazione attestante che nulla € variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente
dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni.

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

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche, deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del servizio tecnico
centrale.

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

I controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori




I controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre saggi per ogni lotto
di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle
nuove norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i
controlli di cui sopra. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da
lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le
medesime disposizioni per i centri di trasformazione.

Norme di riferimento

Esecuzione

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni;

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

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

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

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

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

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

UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche;

UNI EN 10002-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente);

UNI EN 10045-1 — Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere;

UNI EN 20898-2 — Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova determinati.
Filettatura a passo grosso;

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

UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrica iso a passo grosso e a passo fine. Categoria C;

UNI EN ISO 4016 — Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

Profilati cavi

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

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

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

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

Prodotti laminati a caldo

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

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

UNI EN 10025-3 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di fornitura
di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;
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UNI EN 10025-4 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di fornitura
di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica;

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

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

Art. 2.1.3
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (paragrafo
11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere
valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e pud essere compreso tra 30
e 120t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi valori delle
grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

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

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione,
nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura
adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a
caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque,
I'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma
fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.

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

Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e I'impossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al
servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- hon corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.
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Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’ltalia si hanno quattro nervature
consecutive.

Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paese  di origine del produttore dell'acciaio previsti dal la norma
UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra l'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, >
Svizzera

Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, 6
Svezia

Portogallo, Spagnha 7
Grecia 8
Altri 9

identificazione del produttore

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli che
identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese
produttore e dello stabilimento.

identificazione della classe tecnica

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificazione prevede dei simboli che identificano Il'inizio della lettura (start: tre
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le costruzioni, e di cid ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivessp gli utilizzatori, presso i commercianti o 3@ i trasformatori intermedi, I'unita
marcata (pezzo sjjolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marcatura del prodotto.

In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedioltre a dover predisporre idonee
zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

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

Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di

lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.
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Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico
centrale e il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo
essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dellimpresa, I'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: I'attestato di qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5).

L’attestato di qualificazione pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il riferimento al
documento di trasporto.

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

Il direttore dei lavori, prima della messa in ope¥aenuto a verificare quanto soprdicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi.

Centri di trasformazione

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nellambito degli acciai per
cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente
impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassembilati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le costruzioni.

Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi
base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che
garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura
in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro
di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo
richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la
lavorazione ¢ stata effettuata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme
restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il
collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che
ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

| tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente I'impiego di acciai saldabili e nervati
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalita previste per
gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato
Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)
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FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 = £ =50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5= A& =12 mm)

L’acciaio per cemento armato B450C

L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) €& caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di sn%rvamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
-f : 450 N/m
nom
P MOMg4g N/mm?2
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato  a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]

Tensione caratteristica di snervamento f =1, nnm 50

Tensione caratteristica di rottura f,, =1 oem 50
=1,15

(ft/fy)k -135 10,0

(VL. =1,25 10,0

Allungamento (A_,), =7,5% 10,0

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

phi <12 mm 4 phi -
12 = phi=16 mm 5 phi -
per 16 < phi =25 mm 8 phi -
per 25 < phi = 50 mm 10 phi -

L’acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di
shervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato ~ a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]

Tensione caratteristica di snervamento f = f, o 50

Tensione caratteristica di rottura f,, =f o 50

(fSf ). =1,05 10,0

(VLIPS =125 10,0

Allungamento (A_,), =2,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e

successivo raddrizzamento senza cricche: 4 phi -

phi <10 mm

L'accertamento delle proprieta meccaniche

L’accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (paragrafo
11.3.2.3 nuove norme tecniche):

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

UNI EN I1SO 15630-2 — Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte
2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10°C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire f,,, con f(O 2)

y

La prova di piegamento

La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta
a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 + 10°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.
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La prova di trazione

La prova a trazione per le barre e prevista datana UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono essere prelevati in
contraddittorio con 'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento dei
provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potestefare sia la prova di trazione, sia la provaiegamento deve essere di almeno 100 cm
(consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione 't' allungamento percentuale totale alla forza masslhnrazioneFm, bisogna considerare che:

- seA ; € misurato usando un e tensimek%geve essere registrato prima che il carico dimstaupiu di 0,5% dal relativo valore massimo;

- seAgt e determinato con il metodo manu tdeve essere calcolato con la seguente formula:

Agt = Ag +Ry, /2000

dove
- A é I'allungamento percentuale non-proporzionaleaaco massim(n‘-m

- qu e la resistenza a traziofl/mm~).

La misura diA |, deve essere fatta su una lunghezza della paiteataldi 100 mm ad una distar'erdi almeno 50 mm od(il piu grande dei
due) lontano %alla frattura. Questa misura puoressensiderata come non valida se la dista&z(aa le ganasce e la lunghezza della parte
calibrata & inferiore a 20 mmd(il piu grande dei due).

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

Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per
utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche).
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassembilati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioe, una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al
conglomerato cementizio.

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

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle norme tecniche,
in particolare € necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dalgiametro f della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densita
dell’'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm™.

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 16.5 e 16.6.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro phi [mm]
B450C 6 = phi =40
B450A 5=phi=10
Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B 450C e B450A in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro phi [mm]
B450C 6 =phi=16
B450A 5=phi=10

La sagomatura e I'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.

Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere, all'interno della quale il costruttore
e la direzione dei lavori sono responsabili dellapprovvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le
competenze e responsabilita che la legge da sempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire esclusivamente
in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche.

Le reti e i tralicci elettrosaldati
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Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i 330
mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro f, come di riportato nella
tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametro f degli elementi base per le reti e i tralicciin ac  ciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro phi degli elementi base
B450C 6 mm = phi=16 mm
B450A 5 mm = phi =10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: phimin/phi max - 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN 1SO 15630-2
pari al 25% della forza di snervazmento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di
snervamento pari a 450 N/mm®. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e
certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso
dei tralicci € ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C
saldabili.

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

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere
costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio
processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

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

La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o
del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In
ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo I'annegamento nel
calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalita
sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, con indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori,
al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la marchiatura dell'elemento base, alla
guale puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

La saldabilita

L’'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, deve soddisfare
le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dovealcolo del carbonio equivalentéeq e effettuato con la seguente formula:

Ceq=(C +Mn)/6 +(Cr+Mo+V)/5 +(Ni+Cu)/15

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

Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimic i in percentuale (%)
Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata

Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente C_.. 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ce
0,02% in massa.

q venga ridotto dello
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Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano I'azoto
stesso.

Le tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le tolleranze
riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale
Diametro nominale [mm] 5
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +

=phi=8 8 < phi =40
6 +4,5

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

| controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni prodotto
avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso
stabilimento.
| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura
differenziata.

Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il
prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di
produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nel’ambito della gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di
snervamento e rottura fy e ft l'allungamento Agt ed effettuate le prove di piegamento.

Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori a
tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte
con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente
dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di
resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura vengono introdotti nelle
precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso
gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di
tempo. | nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la determinazione
delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato
deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il produttore
ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di duttilita per gli acciai
B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello
precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o
lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione € calcolato il valore dellarea relativa di nervatura o di
dentellatura.

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno de i gruppi di diametri
Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
3 serie di 5 campioni
1 serie = 5 barre di uno stesso diametro

=1 mese Stessa colata

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppi  di diametri
Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
=1 mese 15 saggi prelevati da 3 diverse colate: Stessa colata o lotto di produzione
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- 5 saggi per colata o lotto di produzione
indipendentemente dal diametro

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 18e¥ono essere riferite alla media delle miseffettuate
su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il + 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi effettivi.

La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di
produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a cotid devono essere
cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un
numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci
elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli
sistematici in stabilimento per gli acciai in baereotoli, nelle quali n € il numero dei saggi prelevati dalla colata.

| controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo per
ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre che il
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture provenienti da altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area relativa di
nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN 1SO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad esse le forme volute
per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su apposito
registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

| controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30 giorni
dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nel’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le
medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso
diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del
prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella
16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse
apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia conforme al valore di
accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se
nel provino € presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato
della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato deve
essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del
lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un
laboratorio ufficiale.
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Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini € maggiore del valore
caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra
riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico centrale.

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungame nto accettabili

Caratteristica Valore limite Note
f_minimo 425 N/mm*“ (450 — 25) N/mm*“

f massimo 572 N/mm*“ [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm“
A_, minimo =6,0% per acciai B450C
A_, minimo =2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 =1/f,=1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento fJ/f,=1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento |assenza di cricche per tutti

Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove

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

Qualora la fornitura di elementi sagomati 0 assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i
requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in
stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico
del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di cid deve essere fatta esplicita
menzione sul certificato stesso.

Art. 2.1.4
COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia,
dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata della
serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (eta), perché idonei allimpiego previsto,
nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruzzi per sbarramenti
di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove é richiesto un basso calore di idratazione, devono
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo
notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi
per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali,
adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azioni aggressive.

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se
Iimballaggio fosse comunque manomesso o il prodott 0 avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza

e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarat e con documenti di accompagnamento della merce. La
gualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laborat ori
ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di s ilos per lo stoccaggio del cemento, che ne consenta no la
conservazione in idonee condizioni termoigrometrich e.
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Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita & costituito dal simbolo

dell'organismo abilitato seguito da:
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
- ultime due cifre dell’'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;
- numero dell’'attestato di conformita;
- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cem

enti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

: . Resistenza Resistenza
Resistenza Resistenza
alla alla alla . alla :
: ; compression || compression
compressign [ compressign o o : .T_empo Epansione
Classe e [N/mm “] e [N/mm “] [N/mm 2] [N/mm 2] inizio presa [mm]
Resistenza Resistenza . ; [min]
S S Resistenza Resistenza
iniziale iniziale . .
2 giorni 7 giomni normal_|zza_1ta normal_|zza_1ta
28 giorni 28 giorni
32,5 - > 16 >=32,5 <=52,5 >=60 <=10
325R >10 - >=32,5 <=52,5 >=60 <=10
4,25 > 10 - >=425 <=62,5 >=60 <=10
425R > 20 - >=42,5 <=62,5 >=60 <=10
52,5 > 20 - >=525 - >=45 <=10
525R > 30 - >=52,5 - >=45 <=10
Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento C"'?‘Sse di Requisiti 1
resistenza
Perdiata al fuoco EN 196-2 CEM I -CEMIII Tutte le classi <= 5,0%
Residuo insolubile |EN 196-2 CEMI-CEMII Tutte le classi <= 5,0%
Solfati come (803) EN 196-2 CEM I 32,5 <= 3,5%
325R
42,5
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM I 425R <= 4,0%
52,5
52,5R
Solfati come (803) EN 196-2 CEM II* 32,5 <= 3,5%
325R
42,5
Solfati come (SO) [EN 196-2 CEM II* 425R <= 4,0%
52,5
52,5R
Solfati come (803) EN 196-2 CEM IV 32,5 <= 3,5%
325R
42,5
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM IV 425R <= 4,0%
52,5
52,5R
Solfati come (803) EN 196-2 CEMV 32,5 <= 3,5%
325R
42,5
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEMV 425R <= 4,0%
52,5
52,5R
Solfati come (SO,) |EN 196-2 CEM 1II° Tutte le classi <= 4,0%
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Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi™ Tutte le classi <= 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
E | requisiti sono espressi come percentuale in massa.

Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM IlI/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o 1I/B-V, salvo il tipo CEM I11/B-

, che puo contenere fino al 4,5% di SO, per tutte le classi di resistenza.

Il cemento tipo CEM 11I/C puo contenere fino al 4,5% di SO,.

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

Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 121 uglio 1999, n. 314)
Proprieta Valori limite Classe di resistenza

325 |325R| 425 | 425 | 525 | 425
Limite inferiore di resistenza [N/mm<] 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 (28,0
Limite inferiore di resistenza [N/mm<] 7 giorni 14,0 - - - - -
Limite inferiore di resistenza [N/mm<] 28 giorni 30,0 30,0 ]40,0 |40,0 [50,0 |50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 45 45 40 40 40
Stabilita [mm] — Limite superiore 11 11 11 11 11 11
Contenuto di SO3 (%) 1 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,5
Limite superiore Tipo | Tipo II” Tipo IV Tipo V
Contenuto di SO3 (%) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Limite superiore Tipo IlI/A Tipo 111/B
Contenuto di SO3 (%) 50 50 50 50 50 50
Limite superiore Tipo 1ll/C
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore” 0,11 0,11 (0,21 (0,21 0,21 0,11
Pozzolanicita Positiv |Positiv |Positiv |Positiv |Positiv |Positiv
a a 15fa a 15/a a 15/|a a 15|a a 15|a a 15
giorni |giorni |giorni |giorni |giorni |giorni

; Il cemento tipo II/B pud contenere fino al 5% di SO, per tutte le classi di resistenza.
Il cemento tipo Il pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il
contenuto reale di cloruri.

Metodi di prova

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

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

UNI EN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;

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

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti;
UNI EN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;

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

UNI EN 196-8 — Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d'idratazione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (V1) idrosolubile nel
cemento;

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

UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi d’altoforno con
bassa resistenza iniziale;

UNI 10397 — Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata;

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

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

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

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

Aggreqgati
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Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620
e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a condizione che la
miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dellannesso za della nhorma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti,
devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni
giorno di produzione.

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

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Per.cen.tuale di

impiego

Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo|= C30/37 =30%
armato
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo|= C20/25 fino al 60%
armato
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di|= C45/55 fino al 15%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe >|Stessa classe del fino al 5%
C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione
della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilitd e pericolosita
ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza
del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4.
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e allingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia
necessario per I'eliminazione di materie nocive.
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere
impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle
condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella
15.5.

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

Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della confor  mita degli aggregati
Specifica tecnica europea

Sistema di attestazione

armonizzata Uso previsto o
di riferimento della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un liv ello di conformita 2+, certificato da un organismo
notificato.

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare lama  rcatura CE

Norme

Impiego aggregato di riferimento
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Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre
aree trafficate

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da
iniezione/boiacca

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139

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

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

UNI EN 13043

UNI EN 13055-1

UNI EN 13242

Controlli d’accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle
caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggreg  ati per calcestruzzo strutturale

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

Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima
dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

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

Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via prel  iminare le caratteristiche delle cave di provenienz  a del
materiale per rendersi conto dell’'uniformita della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantuma  zione,
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove ne cessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.
Il prelevamento di campioni potra essere omesso qua  ndo le caratteristiche del materiale risultino da u n
certificato emesso in seguito ad esami fatti esegui re da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopra lluoghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ri  tenuti idonei dalla direzione dei lavori.
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamente,
pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le
caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di
materiale fine. | metodi di prova possono riguardare I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei
lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

UNI 8520-7 — Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332;
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UNI 8520-8 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle
friabili;

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

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

UNI 8520-17 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi;

UNI 8520-20 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli
aggregati grossi;

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

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

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

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

UNI EN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;

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

UNI EN 13139 — Aggregati per malta.

Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

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

Aggiunte

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

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

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

Ceneri volanti

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

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti
della norma UNI EN 450.

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

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

Norme di riferimento

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.
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Microsilice

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

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

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso dopera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

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

Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una
guantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.

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

Norme di riferimento

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

UNI EN 13263-1 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita;

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

Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel
mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
- fluidificanti;
- aeranti;
- ritardanti;
- acceleranti;
- fluidificanti-aeranti;
- fluidificanti-ritardanti;
- fluidificanti-acceleranti;
- antigelo-superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2.
L'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’'armatura;

- non interagire sul ritro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla

determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ott  enere il rispetto delle caratteristiche delle misce  lein
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il part icolare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle condi  zioni effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo
fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad
un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del
peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%.
Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell’'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
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gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123;
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da
parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e la
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma.
Per evitare concentrazioni del prodotto, prima delluso dovra essere opportunamente miscelato al fine di
favorire la solubilita a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante |l
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in
cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo
superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in
fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu
prolungata in funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dellimpasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento alla
norma UNI 8020;
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122,

Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo
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0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122,

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Norme di riferimento

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

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata e in acqua satura di
calce;

UNI 10765 — Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di
conformita.

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della
guantita di acqua essudata del calcestruzzo;

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

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso;
UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del tenore di
sostanza secca convenzionale;

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

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

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

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

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

UNI EN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. Definizioni,
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-3 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. Parte 3:
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per cavi di
precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo proiettato.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e valutazione
della conformita.

Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’'aerante deve essere compresa tra il 7
e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- 'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione del calcestru  zzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

Norme di riferimento

UNI 8146 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. [doneita e relativi metodi di controllo;
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UNI 8147 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della
malta contenente I'agente espansivo;

UNI 8148 — Agenti espansivi nhon metallici per impasti cementizi. Determinazione dell’espansione contrastata del
calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

UNI 8149 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni dev ono rispondere alle norme comprese tra  UNI 8656 e UNI

8660. L'appaltatore deve preventivamente sottoporre all 'approvazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalit a di applicazione. Il direttore dei lavori deve acc  ertarsi
che il materiale impiegato sia compatibile con prod otti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer

di adesione di guaine per impermeabilizzazione dis  olette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

Norme di riferimento

UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti;
UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d acqua;

UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di
essiccamento;

UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore
di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo.

Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato e vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia
vista.

Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con
speciali additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.

E vietato 'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito
dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento
o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 15.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica da55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica CIl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche  |Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/litro
sospese

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto indicato nella
norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.
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Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9.

Tabella 15.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, fatti salvi
i limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo successivo di questo capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche
che hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori
tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di
qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi dires istenza

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

Costruzioni di altri materiali

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la
realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera I'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie
strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di
alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro
strutturale, materiali diversi dall'acciaio con funzione di armatura da cemento armato.

Art. 2.1.4.1
CALCESTRUZZ|

Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene individuato tramite

la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a compressione al di
sotto della quale si puo attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di resistenza.

Controlli di qualita del conglomerato
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Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la produzione
del conglomerato cementizio, garantendone, cosi, la conformita alle prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

- valutazione preliminare di qualificazione

Consiste nella verifica della qualitd dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati, cementi, acque e
additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la possibilita
di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e classe di consistenza conformi
alla norma UNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di un’attestazione di
conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

- controllo di accettazione

Si riferisce all'attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle opere, e si esplica
attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a compressione di provini
cubici, la misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali
controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

- prove complementari

Comprendono tutta I'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di procedure particolari
di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove preliminari, la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata per la costruzione
dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L'appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara controllata dal
direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera, per verificare la conformita tra le
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione
preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione € positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano verificate le due
disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
R=R_,-35
R.=R., +35 R.,.=R., +14s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)

R,., = resistenza media dei prelievi (N/mmz);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm
S = scarto quadratico medio.

2);

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
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Prelievo ed esecuzione della prova a compressione
- Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve provvedere ad
identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e durante la
stagionatura.

U% prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo di 100
m* forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato necessaria per la confezione di un
gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che variazioni di
qualita dei costituenti dell'impasto possano far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

- Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla norma
UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima dell'inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell’aggregato con cui € stato confezionato il calcestruzzo.
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:
— cubetti di calcestruzzo:
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.
— provini cilindrici:
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;
- altezza pari a due volte il diametro;
- tolleranza altezza cilindro: + 5%;
- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
— provini prismatici:
- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;
- tolleranza lato di base: + 0,5%;
- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: + 5 mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini & di £ 0,000 - 6 d (b).

- Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati, secondo le
prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell'inerte con cui € stato confezionato il
calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in apposito
recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica almeno due strati
con spessore non superiore a 10 cm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d'acqua, invece, dovra essere vibrato nella cubiera mediante
tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata con
righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve essere
opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla preparazione
e in maniera da non danneggiare il provino.

- Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, secondo la

norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere trattate con
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specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla planarita delle
facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o
usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici &€ ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita tra gli
spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche (planarita, perpendicolarita e
rettilineitd) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell'appendice A e B della norma
UNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni durante il
confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a piu posti).
L’impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualita attestante
che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN 12390-1.

- Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. Tali
dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione dei campioni, e per avere la conferma
che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con I'appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali. Il certificato di
prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il riferimento al verbale di prelievo.

- Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori in
contraddittorio con l'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le seguenti
indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui é stato fatto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e relativo

numero dei colpi necessari per 'assestamento, tavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'assistente, delle modalita di preparazione dei provini, in conformita alle

prescrizioni della norma UNI 12390-2;

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato dellimpresa

esecutrice.

- Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere precise
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

- Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale prescelto, a
cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dal’'ambiente di stagionatura almeno due ore prima dell'inizio della
prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o essiccamenti. In alcuni
particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o minori, & necessario I'imballaggio dei provini in segatura o
sabbia umida.
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La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza di
prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

- Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono obbligatoriamente
contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al
numero totale di pagine;

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

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

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

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle
norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Controlli sul calcestruzzo fresco

Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di valutazione
relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di prova.

I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta del calcestruzzo risultano diverse
al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra riferito al tipo di opera strutturale e alle
condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica &€ quello della misura dell’abbassamento al cono.
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebé;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori misurati cadono al di
fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cono: =10 mm e = 210 mm;

- tempo Vebe: = 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilita: = 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm e = 620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle prove secondo le linee guida sul
calcestruzzo strutturale.

Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestru  zzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al cono
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale  , 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
Sl da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a 90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 125.2 - Classi di consistenza del calcestru

calcestruzzo strutturale , 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO >=31
V1 da30a?21
V2 da20all
V3 dal0aé6
V4 da5a3

zzo fresco mediante il metodo Vebé ( Linee guida sul
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Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestru  zzo fresco mediante la misura dello spandimento (  Linee
guida sul calcestruzzo strutturale , 1996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB1 <= 340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 >= 630

Tabella 125.4 - Classi di consistenza del calcestru  zzo fresco mediante dell'indice di compattabilita ( Linee
guida sul calcestruzzo strutturale , 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
Co >= 1,46
C1 dal45a1,26
C2 dal25a1,11
C3 dal,10a1,04

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione), € impiegata per la determinazione del dosaggio
dell’'acqua e del legante e per 'analisi granulometrica del residuo secco, al fine di controllare la composizione del
calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente o per
verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.

Il metodo non é applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell’aggregato superi 31,5 mm e per il
calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo
fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera deve essere eseguito
entro 30 minuti dallintroduzione dell’acqua. Il campionamento deve essere eseguito secondo le modalita prescritte
dalla norma UNI EN 12350-1.

Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco é attribuita una precisione di circa il 3%.

Determinazione della quantita d'acqua d’impasto essudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d’'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d! Cqug d'impasto presente nel campione (oppure come volume d'acqua essudata per unita di
superficie: cm~/cm®) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la sua
compattazione.

La prova non & attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima maggiore di 40
mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite dopo i risultati
della determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata.

Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo 11.2.5)
I'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resistenza caratteristica a
compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, o qualora sorgano
dubbi sulla qualita del calcestruzzo, € facolta del direttore dei lavori richiedere I'effettuazione di prove direttamente
sulle strutture. In questi casi, si dovra tenere nel debito conto gli effetti che sui prelievi in opera hanno avuto la posa
in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non
possono essere sostitutivi dei controlli d’accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati in conformita alle
relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di altre
caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non conformita della resistenza valutata
in una posizione non implica la non conformita di tutto il calcestruzzo messo in opera.
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La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini della valutazione della sicurezza di
edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita resistente della
struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla durabilita dei materiali
stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di funzionamento e uso anomalo;
- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’'uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualora essi interagiscano,
anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilitd di un’intera struttura,;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende:

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza,;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove sul calcestruzzo
in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della struttura o di
una sua parte interessata all'indagine, secondo i criteri previsti dalla norma UNI EN 13791.

Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi. La
dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di prove da
effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di prova di una
struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione appartengano statisticamente e qualitativamente ad
una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con getto continuo, la
resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal basso verso I'alto. Nel caso in cui si voglia
valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone piu sollecitate
dell’'edificio. Nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno, invece, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone dove si € verificato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter
effettuare un confronto, & opportuno saggiare anche una zona non danneggiata.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’'intende eseguire, facendo
riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI, e alle indicazioni del produttore dello
strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evidenti difetti che
possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali estranei
al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere e impurita in genere.

L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere registrata sul verbale di
prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in modo puntuale, per
valutare le proprieta di un elemento oggetto d'indagine, o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo
indipendentemente dalla posizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la popolazione del
calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la significativita della stima della
resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi dei metodi
d’indagine pit comuni.

Tabella 126.1 - Vantaggi e svantaggi dei metodi di  indagine piu comuni

Qualita della
Metodo Velocita Danno Rappresentativita correlazione fra la
. Costo . . apportato R X grandezza
di prova di esecuzione dei dati ottenuti 7
alla struttura misurata e la
resistenza
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Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di Molto Veloce Nessuno Interessa folo la Debole
rimbalzo basso superficie
Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona Moderata”®
propagazione di (riguarda tutto lo
ultrasuoni spessore)
Estrazione di Moderato |Veloce Limitato Interessa solo la Buona
inserti superficie
Resistenza Moderato |Veloce Limitato Interessa solo la Moderata
alla superficie
penetrazione
* La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita,
5arb0natazione, ecc.).

La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo
elastico e resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pitl semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali I'indice di rimbalzo e la velocita
di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni complesse. L'indagine mediante
carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per l'interpretazione dei dati ma, per contro, provoca un danno
elevato e risulta lenta e costosa. Il carotaggio €, comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di
tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia si deve tener conto delle
specifiche capacita e caratteristiche.

L’indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di maturazione, ma il risultato
riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede I'accessibilita di due superfici opposte
e fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie esterna (piu in
profondita dell'indice di rimbalzo). La prima € piu idonea a saggiare elementi di grosse dimensioni, la seconda €& piu
adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosita dei punti di prova € un compromesso tra accuratezza
desiderata, tempo d’esecuzione, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di riferimento per la variabilita e i
limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova. La stessa tabella riporta
un’indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove da effettuare in una specifica area di prova.

ella resistenza

Tabella 126.2 - Valori tipici di riferimento per la  variabilita e i limiti di confidenza nella stima d

ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di .
o : : TR . Numero di prove o
variazione dei valori Limiti di confidenza di campioni
Metodo di prova ottenuti su un [£%] al 95% nella . P \
. . . relativo ad un’area
elemento strutturale di stima della resistenza .
s di prova
buona qualita [%]
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla 4 20 3
penetrazione
Forza d’'estrazione 15 15 9

Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente I'esame di risultati provenienti da
prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se la numerosita (complessiva)
dei risultati relativi ad un’area di prova & pari a tre, numero minimo accettabile, si pud stimare solamente la
resistenza media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare riferimento al
procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzo di metodo diretto
(carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel caso di utilizzo di metodo indiretto.

Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ puo essere formulata sulla scorta dei risultati
ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in
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numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera tale da non
arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori devono essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.
Il cargtaggio puo risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza (R,. = 20
N/mm<“) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle superfici possono sgretolare e
compromettere l'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ, & necessario applicare i fattori di
correzione necessari, poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle carote non corrispondono esattamente
a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi confezionati durante il getto, a causa della
diversita dell’ambiente di maturazione, della direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti
dall’'estrazione, ecc. | fattori di influenza sono quelli descritti dall’'allegato A alla norma UNI EN 13791.

- Linee generali

Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze:

- il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli aggregati (i diametri
consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);

- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d’'armatura (si devono scartare i
provini contenenti barre d’armatura inclinate o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un’area di prova devono essere prelevate e provate almeno tre
carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e il diametro deve essere uguale a 100 mm.
Occorre evitare che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;

- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito rispetto all'essiccazione
all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere eseguite su provini umidi;

- nel programmare I'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo dipende dalla
posizione o giacitura del getto;

- € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di compressione, la planarita e
I'ortogonalita delle superfici d'appoggio. La lavorazione o preparazione inadeguata dei provini porta, infatti, a risultati
erronei. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova pud non soddisfare i requisiti di parallelismo e
planarita richiesti dalle norme.

- Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individuata regione di prova e, in particolare, in corrispondenza degli elementi
strutturali nei quali & stato posto in opera il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione o laddove |l
direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti.
Nell'individuazione delle aree di carotaggio devono essere rispettati determinati accorgimenti, oltre a quelli indicati
dalla norma UNI EN 12504-1.

Le aree di carotaggio devono:

- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui &€ presente poca 0 nessuna armatura;

- riguardare zone a bassa densita d’'armatura (prima di eseguire i carotaggi sara opportuno stabilire I'esatta
disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive);

- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;

Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.

L’estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura

In occasione dell’'estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi estranei e
parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale.

- Norme di riferimento

Le procedure per I'estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i provini e le relative modalita di prova
a compressione sono quelle descritte nelle seguenti norme:

UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di compressione;

UNI EN 12390-1 — Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per casseforme;
UNI EN 12390-2 — Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per prove di
resistenza;

UNI EN 12390-3 — Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini;

UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei componenti prefabbricati di
calcestruzzo.

- Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504-1, deve
contenere almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui é stato fatto il prelievo;
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- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi piu consolidati nella pratica dei controlli non
distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) dovranno rispettare
le linee guida della norma UNI EN 1379, mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova indiretti e la
resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggio € il metodo di riferimento per la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi.

La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti mediante
carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine di programmare
le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneita del volume di calcestruzzo in esame,
ed eventualmente di suddividere l'area in esame in lotti entro i quali sia possibile definire statisticamente
I'omogeneita del calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall’allegato B alla norma UNI EN 13791.

- Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a compressione del
calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, deve basarsi
sullimpiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote, come prescritto dalla norma UNI EN 13791. |
metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).

Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalita dei casi, del
tutto adeguate, poiché il loro sviluppo € basato sull’'uso di determinati tipi di calcestruzzo e su prefissate condizioni di
prova. L'andamento della legge di correlazione puo essere assunto predefinito per ciascun metodo di indagine, a
meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di carote di adeguata numerosita,
sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro rottura. E, percid, essenziale predisporre tavole di calibrazione
per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i risultati delle prove su carote portate a rottura
dopo I'esecuzione sulle stesse di prove indirette, oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione
della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numerici delle costanti che
precisano I'andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di minimizzazione
degli errori.

- Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e stima dello
spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e I'individuazione delle barre di armatura possono essere
effettuate utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri.

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente € inferiore a quella dei provini prelevati e preparati nel
corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato l'entita di tale differenza, riconducibile alle
caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagionatura e di esposizione, ritenendo accettabile un
calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione (R ), determinato con tecniche opportune

; . : L ; ra,m ) ) ;
(carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore aII'SSl%pge?’valore medio della resistenza di progetto

Rprogetto,cm:

R =0,85 R (N/mm?)

opera, m progetto,cm
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Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di ciascuna opera, e di
garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la riproducibilita e la
ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge l'esigenza di definire correttamente il valore, indicato dalle norme
tecniche, da assumere per la resistenza media di progetto R .
; ) rogettocm’. =

Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformita alla norma UNI EN 13791,
che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto Rck alla resistenza caratteristica cilindrica
di progetto fCk con la seguente relazione:

f, =0.85 Ry (N/mm?)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori caratteristici minimi
accettabili. La R0 era.ck deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa norma UNI EN 13791, che
prevede un contro'ﬂo %i tipo statistico nel caso in cui la numerosita dei prelievi sia maggiore di 15 (Approccio A, p.
7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In sintesi, si
dovra confrontare:

_ 2
Ropera,ck =085 Rprogetto,ck (N/mm®)

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10 della norma UNI
EN 13791.

La non conformita dei controlli d’accettazione

Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita dei controlli d'accettazione,
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791.

1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o piu risultati di prove su carote, se

f = 0,85 (f +1,48s)ef = 0,85 (f 4)

opera,m progetto,ck opera, min progetto,ck

dove
f progetto,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto
'='valore medio delle resistenza a compressione delle carote

opera,m L C o X
opera min = valore minimo di resistenza a compressione delle carote 5
s = scé’;\r{o guadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s &€ minore di 2 N/mm“ si assume pari a 2

il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla norma EN 206-
1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o piu risultati di prove indirette e i risultati di

almeno due carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui campioni convenzionali avevano fornito

valori di resistenza piu bassi, se f .., . = 0,85 (f - 4), il calcestruzzo della regione di prova puo
: X / ™in progetto,ck

essere considerato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore dei lavori deve

ricorrere all’esperienza per selezionare I'ubicazione dei due punti di prelievo delle carote, e se fn“ﬂ,ra min = 0,85 (f

rogetto.ck - 4),_ il calcestrgzzo della regione di prova puo es_sere.considerato di adeguata resistenza.” ' _
ge ga regione di prova é ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, &€ conforme anche la popolazione
calcestruzzo al quale e riferito il controllo.

Art. 2.1.4.2
CALCESTRUZZI A RAPIDISSIMO INDURIMENTO VOLUMETRICAM ENTE STABILI (per ripristini cm 5)

LEGANTE IDRAULICO CONCENTRATO:

Trattasi di premiscelato in polvere (fornito in sacchi da 20 Kg o sacconi da 500/550 Kg) per I'ottenimento di massetti
0 calcestruzzi per pavimenti aeroportuali, che debbano essere agibili in tempi eccezionalmente ridotti.

L'energia di deformazione di tale cls € di circa 5 volte superiore rispetto a un calcestruzzo tradizionale.

Le proporzioni indicative per il confezionamento dei massetti o calcestruzzi sono le seguenti :
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componenti calcestruzzo Kg/m® massetto Kg/m®
RAPI-tec® aeroslab/conc 500 550
Aggregati 0,1-16 mm 1790 0
Aggregati 0,1-10 mm (anche di ns fornitura) 0 1750
FIBRE-tec EST 7 7
Rapporto A/C attiva < 0,35 < (0,35
Consistenza 54-55 54-55
Proprieta | pot life a 20 °C 25 min.
Inizio presa a 20 °C 30 min.
Peso specifico 2.430 kg/m®
Resistenza a comprassions 3 ore 24 MPa
Resistenza a comprassione 28 giorni 75 MPa
Resistenza alla flesso-trazione 28 giorni 8 MPa
Modulo elastico a 28 giorni 38 GPa
Energia di frattura a 28 giorni ~ 500 N/m
Spalling dovuto a 28 cicli di gelo/disgelo con CI = 80 g.f'rnE

AGGREGATO:
Dimensioni dell'aggregato max. 16+20 mm.

FIBRE STRUTTURALLI:
Fibre polimeriche ad elevata tenacita, resistenza a trazione e modulo elastico per cls proiettati, pavimenti in cls.

Caratteristiche tecniche (valori tipici):
e Superficie corrugata ed intarsiata
e Sagomatura a doppia omega
¢ Allungamento max 8+10%
+ Resistenza a trazione 600 N/mm?
«  Modulo elastico 11.000 N/mm? (11 GPa)
« Densita 1,30 gricm®
e Misura 40mm x 1,2 mm 30 mm x 1,2 mm
« Dosaggio 7 Kg/m>.
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RISPONDENZA STRUTTURALE DELLE FIBRE
PROVE SCC UNI 14889-2 par 5.8
FLESSOTRAZIONE EQUIVALENTE

Rispondenza UNI EN 14889-2 par. 5.8 con dosaggio 7 Kg/m™:
> 1,5 N/'mm® CMOD 0,5 mm
> 1 N/mm® CMOD 3,5 mm

PROVE A FLESSO TRAZIONE SU 4 PUNTI

CALCESTRUZZO Mix Design C25/30
MPa/ Kg/m®
Cemento Portland 42,5 R (C) 330
Acqua attiva (A/C = 0,5) 165
Superfluidificante 3
Aggregati max 15 mm 1900
FIBRE EST 40x1.2 mm 7
Tot. Kg | 2405
| Consistenza | 54

Resistenza a compressione 39,8 MPa
Resistenza a frazione (cilindrici) 2,6 MPa
Modulo elastico 32 Gpa

RESISTENZA A FLESSIONE SU 4 PUNTI DI CARICO

e

e sl Wl

;’/‘\;

s

Geomefrne e vincoli dei travetli di
calcestruzzo fibronnforzali

4.P.B.T. Spocimens - CEE30
Plain Concrete [V, = 0.00%)

Comparison Experimental Curves vs Numarical Curve

]

~
N
.0 +

ca o2 04 08 oa
CTO0,, [mm]

454
W01
1.5 1

— Expenmental
04 8

| — Miprerical
24

a0

1.5

Mominal Stress =, [MPa)

1.0

0.5

@ 12

345 mrw

Particolare dell'intaglio con apice di
forma friangolare

CTODm =1 mm
— 0,2 MPa

CTOD,=2mm
— roftura

Confronto fra le curve sforzo —CTODy, per il calcestruzzo Ra = 30 MPa SENZA FIBRE

Vr f,_—; E,; Gf W a0 We-
(%) (MPa) {MPa) (N/'mm) (mm) (MPa) {mm)
Calcestruzzo 0,00 2.6 35.000 0,115 0,020 0,450 0,338
riferimento

Valon dei paramein che caratterizzano il calcasiruzzo con di nferimento SENZA FIBRE
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Mominal Stress S, [MPa]

4 P.B.T. Specimens - C25/30
Hooked Synthetic Fibers - |Jjd, =458 -5 kgn-na (Vy= 0.37%)
Comparison Experimental Curves vs Numerical Curve

|

j‘,l’, — Ek i rEnial
-t CTODp= 1 mm
— 0,5 MPa 5 volie
CTODm=3 mm
— 0,5 MPa

0.5 1.5 20 2.5 30

cToD,, [mm]
Confronto tra le curve sforzo-CTOD,, per il calcestruzzo Ry = 30 MPa rinforzato con 5 kgfms di
FIBRE 40x1,2
Vf fcr Ec Gr W, O W
(25) iMPa) {MPBa) {N‘mm) {mm) (MPa) {mm)
FIBRE- 0,37 2.6 35.000 0,175 0,029 0,522 0,526
Valon dai parametn che caratterizzano il calcestruzzo rinforzato con 5 Kg/m™ di FIBRE 40x1,2 in

un calcestruzzo con Rs = 30 MPa

Nominal Stress %, [MPa]

4 P.B.T. Specimens - C25/30
Hooked Synthetic Fibers - Ijd, = 45.8 - 10 lihg.’rrt3 (V= 0.74%)
Comparison Experimental Curves vs Numerical Curve

— Experimental

CTODL=1 mm
— 1,2 MPa 12 volte

== Mumesical

CTODm=3mm

0.5 1.5 240 25

Confronto tra le curve sforzo-CTOD,, per il calcesimuzzo Ry = 30 MPa nnforzato con 10 kgfm3 di

FIBRE 40x1,2
Vf f.;ur E,; Gr W,g ﬂ'| W,_—;
(%) {MPa) {MPa) (N/mm) {mm) (MPa) {mm)
FIBRE- 0,74 2.6 35.000 0,800 0,028 0,593 2.911
Valon dai parametn che caratterizzano il calcestruzzo rinforzato con 10 Kg/m® di FIBRE 40x1,2

in un calcestruzzo con R = 30 MPa

Art. 2.1.4.3

MICROCALCESTRUZZO FIBRORINFORZATO A RAPIDISSIMO IND URIMENTO (per ripristini cm 2)

Il microcalcestruzzo fibrorinforzato duttile a rapidissimo indurimento € una malta a rapidissimo indurimento per
applicazioni/riparazioni su pavimenti aeroportuali. Le fibre polimeriche ad alto modulo consentono una capacita di
deformazione 10 volte maggiore rispetto a malte speciali standard.
Caratteristiche: Tempo di lavorabilita (circa 20 minuti) con rapidissimo indurimento (24 MPa a 3 ore), ritiro
igrometrico pressoché nullo, stabilita volumetrica, elevata deformabilita senza fratture, elevatissime resistenze
meccaniche, resistenza a flessione > 15 MPa, ottima durabilita, resistenza agli attacchi solfatici.
Il prodotto € normalmente premiscelato in sacchi da 25,25 kg con la seguente composizione: polvere in sacco kg 25,
fibre 0,25 kg da miscelare con 2,7-3 litri di acqua.
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Massima pezzatura aggregati
Inizio presa a 20°C

Fine presa a 20°C

Consumo

Hesistenza compressione a 3 ore

Caratteristiche -+
L ]
-
-
-
* Resistenza compressione a 28 gg.
-
-
-
L ]
-

tecniche
(valori tipici)

Resistenza flessione a 28 gg.
Modulo elastico a 28 gqg.

Energia di frattura (duttilita) a 28 gg.
Adesione al supporto (calcestruzzo)

Resistenza ai cicli di gelo/disgelo in presenza di Sali cloruri — specifica
SIA 162 Autostrade Svizzere — dopo 28 cicli < 600 gr/m” comisponde a

ottima resistenza al gelo con sali
* Ritiro/espansione in fase libera T=20°C U.R.= 50%
(UNIEN 12617-4/ UNI 6687-73)

RITIRO ZERO

UNI 6687-73
2000

1500+
1000+

5004

3 mm
25 minuti
30 minuti

2,1 Kg/mm/m?
24 MPa
68 Mpa

16 Mpa
34,0 Gpa
~ 500 N/'m
> 2 N/mm®

<120 gr'm°

+450 wWma24h
+ 20 w'm a 90 gg.

04— =ty : : :

-500+

ESPANSIONE (w/'m)
|
|
|
|

-1000

-1600

-2000+
TEMPQ (giorni)

Le fibre contenute sono fibre sintetiche speciali ad elevatissimo Modulo Elastico.

« Composizione polivinilalcool

« Forma monofilamento fibrillato specialmente trattato
* Peso specifico 1,3 Kg/lt

« Resistenza agli acidi, basi, sali totale

* DIAMETRO pm 310

* LUNGHEZZA mm 15

* RESISTENZA A TRAZIONE Gpa 1,0

* MODULO ELASTICO Gpa 29

* DOSAGGIO Vol. % 0,7-1,2

« Dosaggio Kg/m® 9,1 +15,6

Art. 2.1.5
SOVRASTRUTTURE STRADALI - BITUMI

MISTO GRANULARE STABILIZZATO

Il misto sara costituito da una miscela di inerti lapidei, impastati con cemento ed acqua in un impianto centralizzato

con dosatore a peso o a volume, da stendersi in un unico strato dello spessore di cm 20.
Gli inerti saranno costituiti da ghiaie e sabbie di cava o di flume con percentuale di frantumato complessiva
compresa tra il 30% e il 60% in peso sul totale degli inerti, con le seguenti caratteristiche:

A. Aggregati di dimensioni non superiori a 40 mm, ne di forma appiattita, allungata o lenticolare
B. Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente un andamento continuo ed uniforme
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SERIE CRIVELLI E PASSANTE % TOTALE

SETACCI UNI (mm) IN PESO
Crivello 40 100
Crivello 30 80 - 100
Crivello 15 53-70
Crivello 10 40 - 55
Crivello 5 28 - 40
Setaccio 2 18 - 30
Setaccio 0,4 8-18
Setaccio 0,18 6-14
Setaccio 0,075 5-15

C. Perdita di peso, alla prova "Los Angeles", non superiore al 30%.
D. Equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60
E. Indice di plasticita uguale a zero (materiale non elastico)

I leganti da impiegare saranno i cementi (Portland - Pozzolanico - d'altoforno).

La percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% in peso, sul peso degli inerti asciutti.

L'acqua da impiegare per gli impasti dovra essere limpida, priva di sostanze organiche, cloruri e solfati.

La quantita d'acqua della miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento con una tolleranza
dell'l% del peso della miscela. La percentuale di cemento e di acqua saranno stabilite in relazione alle prove di
resistenza sotto indicate.

Verra eseguita una prova di resistenza a compressione su provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR UNI
10009). Il valore ottimale della miscela sara determinato mediante una serie di prove con I'impiego di percentuali in
peso diverse di acqua e di legante. | provini dovranno avere una resistenza compresa tra 400 e 600 N/cmg.

La sovrastruttura stradale € costituita dallo strato di misto granulare stabilizzato di base, dal conglomerato bituminoso
(strato di base e binder) e dal tappetino bituminoso di finitura.

| bitumi dovranno corrispondere alle norme della Commissione di Studio sui Materiali Stradali del C.N.R., e piu
precisamente dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti:

- "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali - Caratteristiche per l'accettazione", Ed. maggio 1978;

- "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali”, Fascicolo n°.3, Ed. 1958;

- "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)", Ed. 1980;

- "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali”, Fascicolo n°.7, Ed. 1957 del C.N.R.

Gli aggregati per I'uso nella pavimentazioni stradale: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalla Norma UNI EN
13043:2004 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a
traffico” ed essere rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

Bitumi, Emulsioni bituminose: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti rispettivamente dalla Norma UNI EN
12591:2002 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”, UNI EN 14023:2006
“Bitumi e leganti bituminosi - Quadro delle specifiche riguardanti i bitumi modificati con polimeri” e UNI EN
13808:2005 “Bitumi e leganti bituminosi - Quadro delle specifiche per le emulsioni cationiche bituminose” ed essere
rispondenti alle specifiche riportate nelle rispettive norme per I'esecuzione dei lavori.

CONGLOMERATI BITUMINOSI DI BASE, BINDER, USURA
Con riferimento a quanto stabilito nelle presenti Norme Tecniche, i materiali da

impiegare nelle pavimentazioni bituminose dovranno corrispondere ai requisiti sequenti ed
a quelli riportati agli artt. 2 e 3. La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o
Ira diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta in base al giudizio della D.L. la quale, per i
materiali da acquistare, si assicurera che provengano da produttori di provata capacita e
serietd. Le rocce dalla cui frantumazione devono provenire gli aggregati devono essere
compatte, uniformi di struttura e di composizione, sane e prive di elementi decomposti o

44



alterati da azione atmosferica, particolarmente dure, con assoluta preferenza per le rocce
di origine ignea.

| singoli elementi dovranno essere il pil possibile poliedrici, con spigoli vivi,
taglienti, non allungati, piatti o lamellari. Le graniglie saranno ottenute con appositi
granulatori, opportunamente vagliate in modo d'essere anche spogliate dei materiali
polverulenti provenienti dalle frantumazioni.

Gli aggregati fini per i conglomerati bituminosi dovranno essere costituiti da
sabbie naturali o di frantumazione, dure, vive, aspre al tatto, prive di elementi lamellari di
forma prevalentemente sferica o cubica esenti dal terriccio, argilla od altre materie
estranee. Le sabbie non dovranno contenere un tenore di passante al setaccic UNI 0,075
maggiore del 2% determinato secondo Norme CNR 75/1980.

In particolare, tutti gli inerti dovranno essere puliti ed esenti da polvere o fango
che impediscano I'adesione del bitume e non dovranno essere presenti grumi di argilla.

In caso contrario dovranno essere preventivamente lavati. Dovranno inoltre non
essere idrofili con limitazione ai valori massimi specificati per ogni tipo di conglomerato
bituminoso.

Nel caso in cui gli aggregati risultassero idrofili, potranno, a giudizio della
Direzione Lavori, essere ugualmente accettati, purché, per la produzione degli impasti
bituminosi, venga fatto uso di un "dope di adesione”.

In questo caso dopo la prova di rivestimento e spogliamento (secondo la norma
AASHO T 182 - 70 o ASTM D 1664- 69), da effettuarsi con l'aggregato e con il legante
bituminoso impiegati in ogni caso specifico, dopo aver additivato il legante con il tipo e
dosaggio di "dope di adesione" approvati dalla D.L., la superficie degli elementi litici
rimasta rivestita dal film bituminoso, dovra essere superiore al 95%.

Parimenti dovra essere fatto uso del "dope di adesione” se la perdita di stabilita
Marshall dopo 7 giorni di immersione del provino in acqua sara maggiore di quanto
prescritto per ogni tipo di conglomerato.

Pietrischi, pietrischetto, graniglie, sabbie, additivi minerali (filler) dovranno
soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del
CNR fasc. 4 - 1953, e successivi aggiornamenti come indicatc per ogni tipo di
conglomerato.

In particolare, I'additivo minerale (filler) dovra essere costituito da cemento tipo |
(Portland) 32,5, da calce idrata (in proporzioni che saranno stabilite dalla D.L. in sede di
studio delle miscele e rispondenti alle prescrizioni granulometriche indicate nelle suddette
Norme CNR) e da polvere calcarea di frantoio a struttura amorfa e dovra essere

perfettamente asciutto e privo di agglomerazioni.
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Agli stessi effetti, il cosiddetto "filler di recupero" (costituito dalla frazione
passante al setaccio UNI 0,075 ed eventualmente presente negli aggregati e proveniente
dal materiale aspirato e raccolto dai cicloni dellimpianto di mescolamento durante il
passaggio degli inerti nel cilindro essiccatore) potra essere incluso nellimpasto, salvo
I'approvazicne della D.L..

Il cemento Tipo I (Portland) normale e la calce idrata dovranno soddisfare i
relativi requisiti stabiliti nelle Norme sui leganti cementizi e sulle calci in precedenza
indicati.

Il bitume dovra avere i requisiti previsti dalle norme per I'accettazione dei bitumi
del CNR. Sara del tipo di seguito specificato per i diversi strati di miscela bituminosa
previsti nellambito del presente progetto e verrd mescolato negli impasti in quantitativi
espressi come misura percentuale della massa degli inerti.

La percentuale di bitume ottimo per ogni genere di conglomerato bituminoso sara
determinata con la prova Marshall come di seguito specificato.

_. Strato di base in conglomerato bituminoso a caldo tradizionale

Descrizione
Lo strato di base in conglomerato bituminoso a caldo tradizionale e' costituito da
una miscela inerti freschi di cava, nel prosieguo definiti in questo contesto come aggregati
di primo impiego, (pietrisco, pietrischetto, graniglia e sabbia) e di additivo (filler), impastato
con bitume a caldo, previo riscaldamento ed essiccazione degli aggregati, steso in opera
con macchina vibrofinitrice e rullato a fondo. Tutto I'aggregato grosso di primo impiego
dovra essere costituito da materiale frantumato.

Materiali

Cli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei
conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano
composti dallinsieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati
fini e del filler, che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

Le sabbie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi litici, sani, duri,
tenaci, esenti da polvere e da altri materiali estranei; essi dovranno comunque rispondere
ai requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, pietrischetti, graniglie,
sabbie e additivi per costruzioni stradali" del CNR, fasc. 4 - 1953 e suoi successivi
aggiornamenti,

a) Aggregato grosso
L'aggregato grosso, frazione di inerte trattenuto al setaccioc UNI n. 5, sara

costituito da una miscela di pietrisco, pietrischetto e graniglie e dovra rispondere ai
seguenti requisiti:
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- forma poliedrica, non appiattita, allungata o lenticolare;
- passante al setaccio da 0,075 mm (CNR 75 - 1980) < 1% in massa;

- perdita di peso alla prova di abrasione Los Angeles (CNR n. 34 - 1973) non
superiore al 40%;

- materiale non idrofilo secondo Norma CNR fasc. 4 - 1953.

Per il prelevamento dei campioni delle varie pezzature di aggregato grosso si
seguira la norma CNR 93 - 1983.

b) Aggregato fino
L'aggregato fino, frazione di inerte passante al setaccio UNI n. 5 e trattenuto al

setaccio UNI da 0,075 mm, sara costituito da sabbia naturale e/o di frantumazione e
dovra rispondere ai seguenti requisiti:

- passante al setaccioc da 0,075 mm (CNR n.75 - 1980) non superiore al 2%;
- equivalente in sabbia (CNR n. 27 - 1972) > 50%;
- materiale non idrofilo (CNR n. 4 - 1953).

Per il prelievo dei campioni di sabbia si seguira la norma CNR 93 - 1983,

c) Additivo minerale (filler)
Relativamente ai requisiti granulometrici sara ammessa per gli additivi una

percentuale massima del 15% di materiale trattenuto al setaccio da 0,075 mm di apertura.

Tutto il materiale deve tuttavia passare al setaccio 0,18 mm di apertura. Alimeno
il 50% del materiale deve avere dimensioni inferiori a 0,05 mm (come da Norme CNR
fasc. 4 - 1953 art. 2). Per il prelievo dei campioni si seguira la Norma CNR 93 - 1983.

d) Bitume
Il bitume presente nel conglomerato bituminoso sara del tipo B50/70, rispondente

alla Norma CNR 68 — 1978 ed avente le caratteristiche indicate nella successiva tabella.

Bitume

Parametro Normativa Unita di misura Tipo 50/70
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 C 46-56
Punto di rottura (Fraass) CNR43/74 °C <8
Solubilita EN 12592 % 299
Viscosita a 160°C, y=10s" PrEN 13072-2 Paxs 20,15
Valori dopo RTOFT EN12607-1

Volatilita CNR54/77 % <05
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 % 250
Incremento punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 C £9

e) Additivi

T/




Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al
bitume, consentono di migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume
— aggregato, sono additivi utilizzati per migliorare la durabilita allacqua delle miscele
bituminose.

Il tipo di prodotto impiegato ed il suo dosaggio dovra essere esplicitamente
riportato nello studio preliminare.

La sceita del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da
garantire le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilita all'azione
dell'acqua indicate nell'ambito del presente progetto. In ogni caso, l'attivante di adesione
scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto a
temperatura elevata (180°C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con
attrezzature idonee, tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel
legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d'adesione potranno essere verificati

mediante la prova cromatografica su strato sottile.

Studio e caratteristiche della miscela

L'Appaltatore sara tenuto con congruo anticipo rispetto all'inizio della stesa, ad
effettuare uno studio da sottoporre all’approvazione della D.L. per la migliore
composizione della miscela.

Una volta accettato dalla Direzione Lavori lo studic della miscela proposto,
I'lmpresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica saranno ammessi scostamenti delle singole
percentuali dell'aggregato grosso di + 5 punti. Sono ammessi scostamenti dell’aggregato
fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 3 punti e scostamenti del passante al
setaccio UNI 0,075 contenuti in + 1,5 punti. Per la percentuale del bitume & tollerato uno
scostamento di *+ 0,30 punti.

Tali valori devono essere soddisfatti dallesame delle miscele prelevate alla
stesa, come pure dall'esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La miscela da adottare per i materiali inerti dovra presentare una curva
granulometrica compresa entro i seguenti limiti (vedasi it fuso granulometrico
corrispondente).
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Apertura dei crivellio Percentuale in massa del

setacci (mm) passante
40 100
CRIVELLI 25 70+100
UNI2334 10 4064
5 2950
SETACCI 2 20+36
UNI2332 04 8:20
0,075 3+10

Per spessori dello strato finito inferioi a 10 cm dovranno essere adottate
composizioni granulometriche prossime alla curva limite superiore.

It passante al setaccio da 0,425 mm dovra risultare non plastico.

Il contenuto di bitume nellimpasto sara indicativamente compreso fra il 4,0 ed il
5,0% riferito alla massa secca totale degli inerti. Comunque la percentuale ottima di
bitume dovra essere determinata con la prova Marshall eseguita su provini confezionati
con quantita crescente di bitume di 0,5% in 0,5% e per un intervallo compreso fra il 3 ed il
6% in massa.

La miscela cosi ottenuta dovra rispondere ai seguenti requisiti di accettazione:

- stabilita Marshall dellimpasto, determinata come prescritto dalle Norme CNR fasc.
30 - 1973 su provini costipati con 75 colpi su ciascuna faccia non dovra essere
inferiore a 800 Kg;

- scorrimento Marshall dell'impasto, dovra risultare compreso fra 2 e 5 mm:;

- rigidezza Marshall, il rapporto fra stabilit e scorrimento Marshall dovra risultare
superiore a 250;

- lapercentuale dei vuoti riempiti con bitume dovra essere compresa fra 55% e 70%
in volume;

- ladensita (massa volumica) dei provini Marshall, dovra essere la piil elevata
possibile compatibilmente con il contenuto di vuoti residui che dovra essere
compreso fra 5% e 10% in volume (CNR n. 30-40 - 1973).

L'impasto bituminoso dovra inoltre presentare una sufficiente insensibilita al
contatto prolungato con l'acqua: la stabilita Marshall, misurata dopo 7 giorni di immersione
dei provini in acqua distillata, a temperatura ambiente, dovra risultare pari almeno al 75%
del valore originale; la perdita di stabilita dovra essere percio inferiore al 25% della
stabilitd Marshall di studio.

Compattazione e percentuale dei vuoti

Le carote od i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato
steso in opera, a rullatura ultimata, dovranno infine presentare in particolare le seguenti
Caratteristiche specifiche:

- il rapporto tra la massa volumica del conglomerato in opera e quella dei provini
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Marshall confezionati in laboratorio (peso di volume peso specifico apparente),
non dovra essere inferiore (pena demolizione e rifacimento a cura e spese
dell'Appaltatore dell'area pavimentata il cui addensamento risultera carente) al
98% della massa volumica dei provini Marshall;

- la percentuale dei vuoti residui, riferita al volume del conglomerato dovra essere
compresa, a compattazione ultimata, tra il 5% ed il 10%.

Tale percentuale dei vuoti sara determinata (Norme CNR n. 39 - 1973) per
confronto tra la massa volumica del conglomerato ricavata mediante pesata idrostatica di
provini preventivamente paratfinati, e la massa volumica teorica ottenuta determinando la
massa specifica del bitume e la massa specifica dell'insieme dei granuli dell'aggregato,
questultima in picnometro senza polverizzare il materiale.

Strato di usura in conglomerato bituminoso a caldo confezionato con bitume

modificato
Descrizione

Lo strato di usura in conglomerato bituminoso a caldo confezionato con bitume
modificato e' costituito da una miscela inerti freschi di cava, nel prosieguo definiti in
questo contesto come aggregati di primo impiego, (pietrisco, pietrischetto, graniglia e
sabbia) e di additivo (filler), impastate con bitume modificato con polimeri e additivi, previo
riscaldamento ed essiccazione degli aggregati, steso in opera con macchina vibrofinitrice
e rullato a fondo. Tutto l'aggregato grosso di primo impiego dovra essere costituito da
materiale frantumato.

Materiali

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a
caldo confezionati con bitumi modificati. Gli aggregati di primo impiego risultano composti
dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del
filler, che pud essere proveniente dalla frazione fina o di additivazione.

| pietrischetti, le graniglie e le sabbie dovranno essere costituiti da elemehti litici
sani, duri, tenaci, esenti da polvere e da altri materiali estranei; essi dovranno comunque
rispondere ai requisiti prescritti dalle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, pietrischetti,
graniglie, sabbie e additivi per costruzione stradali" del CNR fasc. 4-1953 e suoi
successivi aggiornamenti. Inoltre le classi granulometriche dovranno essere rigidamente
individuate.
a) Aggregato grosso

L'aggregato grosso, frazione di inerte trattenuto al setaccio UNI n. 5, sara
costituito da una miscela di pietrischetti e graniglie che dovra rispondere ai seguenti
requisiti:

- forma poliedrica a spigoli vivi, comunque non appiattita, allungata o lenticolare con
indice di appiattimento secondo Norma CNR n. 95 - 1984 < 20;
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- passante al setaccio da 0,075 mm (Norma CNR n. 75 - 1980) < 1%;

- coefficiente di imbibizione (CNR fasc. 4 - 1953) non superiore a 0,008; questo
valore potra essere elevato fino a max 0,015 purché nel dosaggio del legante si
tenga conto della maggiore capacita di assorbimento del bitume dell'aggregato;

- perdita in peso alla prova di abrasione Los Angeles (CNR n. 34 - 1973) non
superiore al 20%;

- Micro Deval umida (Norma CNR 109 - 1985) < 15%;

- materiale non idrofilo secondo Norma CNR fasc. 4 - 1953.

Per il prelevamento dei campioni delle varie pezzature di aggregato grosso si
seguira la norma CNR n. 93 - 1983.
b) Aggregato fino

L'aggregato fino, frazione di inerte passante al setaccio UNI n. 5, trattenuto al
setaccio UNI da mm 0,074, sara costituito da sabbie naturali e/o di frantumazione, molto
ben graduate, dure, vive, aspre al tatto, pulite ed esenti da polveri e da altri materiali
estranei, e dovra rispondere ai seguenti requisiti:

- passante al setaccio da 0,075 mm n. 75 - 1980 non superiore al 2%:
- equivalente in sabbia > 60%;

- materiale non idrofilo secondo Norma CNR fasc. 4 - 1953. Per il prelievo dei
campioni di aggregato fino si seguira la norma CNR n. 93 - 1983.
¢) Additivo minerale (filler)

It filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati; puo altresi essere costituito da cemento, calce idratata o calce idraulica. in ogni
caso il filler per i conglomerati bituminosi confezionati con bitume modificato deve
soddisfare i requisiti di cui alla successiva tabella.

Filler
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Spogliamento CNR 138/92 % <5
Passante allo 0,18 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0,075 CNR 75/80 % 280
Indice di Plasticita CNR 10014 N.P.
Vuoti Rigden CNR 123/88 % 30-45
Stiffening Power CNR 122/88 APA 25
Rapporto Filler/bitume = 1,5

d) Bitume
Il legante dovra essere un bitume di tipo modificato, avente le caratteristiche
indicate nella successiva tabella. 1 bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti
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polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e le
caratteristiche fisiche e meccaniche, prodotti in impianti controllati dotati di idonei
dispositivi di miscelazione.

Il prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto
prescritto dalla Norma CNR n. 81 - 1980.

Bitume
Parametro Normativa Unita di misura | Tipo 50/70
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR24/71 | dmm 50-70
Punto di rammoliimento EN1427 CNR35/73 | °C 270
Punto di rottura (Fraass) CNR43/74 °C <-15
Viscosita dinamica a 160°C, y=10s" | PrEN 13072-2 Paxs 20,2
Ritorno elastico a 25°C EN 13398 % 2 75%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C | EN 13399 C 20,5
Valori dopo RTOFT EN12607-1
Volatilita CNR54/77 % 0,8
Penetrazione residua a 25°C EN1426, CNR24/71 | % 260
Incremento punto di rammollimento EN1427, CNR35/73 | °C

Studio e caratteristiche della miscela

L'Appaltatore sara tenuto con congruo anticipo rispetto all'inizio della stesa ad
effettuare unc studio per la migliore composizione della miscela e a presentare
all'approvazione della Direzione Lavori i risultati dello studio completo ed il tipo di miscela
che intende adoperare.

Una volta accettato dalla Direzione Lavori lo studio della miscela proposto,
I'lmpresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica saranno ammessi scostamenti delie singole
percentuali dell'aggregato grosso di +3 punti. Sono ammessi scostamenti dell’aggregato
fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 3 punti e scostamenti del passante al
setaccio UNI 0,075 contenuti in + 1,5 punti. Per la percentuale del bitume & tollerato uno
scostamento di + 0,3 punti.

Tali valori devono essere soddisfatti dallesame delle miscele prelevate alla
stesa, come pure dall’esame delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime
della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

La miscela da impiegare per i materiali inerti dovra presentare una curva
granulometrica compresa entro i seguenti limiti (vedasi il fuso granulometrico
corrispondente).
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Apertura dei crivellio  Percentuale in massa del

setacci (mm) passante
30 100
CRIVELLI 20 70+100
UNI2334 15 55:85
10 40+65
} 5 30+55
SETACCI 2 20+33
UNI2332 { o 9+20
0,18 6:15
‘0,075 3:10

Tale composizione dovra essere realizzata con non meno di 4 distinte pezzature
di aggregati: potra essere richiesto limpiego di due o pil qualitd di sabbia ove non sia
possibile reperire un'unica qualita di sabbia di composizione idonea senza che cid possa
dar luogo a richiesta di compenso addizionale.

Il passante al setaccio da 0,425 mm dovra risultare non plastico.

Il contenuto di bitume nell'impasto dovra essere compreso fra il 5 ed il 7% riferito
alla massa secca totale degli inerti. In ogni caso la percentuale ottima di bitume dovra
essere determinata con la prova Marshall eseguita su provini confezionati con quantita
crescente di bitume di 0,5 in 0,5% per un intervallo 4,5 — 7,5%.

Relativamente agli strati di usura con bitume di tipo modificato il valore della
stabilita Marshall (CNR B.U. n. 30 del 15/3/73) eseguita a 60°C su provini costipati alla
temperatura prescritta al punto 3.3 della Norma CNR 30/73 con 75 colpi di maglio per
faccia e del Modulo di Rigidezza e della Percentuale dei Vuoti Marshall in volume (CNR
39/73) e della resistenza a trazione indiretta deve risultare:

Caratteristiche Metodo di prova CB Bitume modificato
Provini Marshall CNR B.U. 30/73
Temperatura di miscelazione (°C) 160 - 180
Temperatura di costipamento (°C) 160 - 170
Massa vol. bitume a 25°C kg/dme CNR B.U. 67/78 1,01 -1,05
Vuoti residui Marshall (% in vol.) CNR B.U. 39/73 3-6
Vuoti riempiti in bitume (%) Calcolo 72-82
Prova Marshall a 60°C
Stabilita (daN) CNRB.U. 30/73 > 1400
Scorrimento (mm) 2-4
Rigidita (daN/mm) 2400
Res. A traz. Ind. A 25°C (daN/cma) CNR B.U. 134/91 > 11
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Compattazione e percentuale dei vuoti del conglomerato in opera
Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso

in opera, a rullatura ultimata, dovranno infine presentare le seguenti caratteristiche
specifiche:

- il rapporto tra la massa volumica del conglomerato in opera e quella dei provini
Marshall confezionati in laboratorio, non dovra essere inferiore (pena demolizione
rifacimento a cura e spese dell' Appaltatore dell'area pavimentata il cui
addensamento risultera carente) al 98% della massa volumica dei provini
Marshall;

- la percentuale dei vuoti residui riferita al volume del conglomerato dovra essere
compresa, a compattazione ultimata, tra il 3 ed il 6%.

Art. 2.1.6
BASI PER LUCI AVL
BASE BASSA 8"
Specifiche tecniche
Base bassa in fusione di alluminio, diam. 8", dotata di vite per la messa terra (internamente ed esternamente),
idonea ad essere fissata a mezzo di resina epossidica entro un foro di adeguate dimensioni realizzato sulla
pavimentazione della pista di volo.

La base pud essere predisposta per due sistemi diversi di alimentazione del segnale a semilivello che vi verra
montato;

. un sistema elettrico di alimentazione “passante”, consistente in uno o due cavetti con presa che entrano
allinterno della base stessa attraverso uno o due pressacavi laterali. Il cavetto di alimentazione € costituito da due
tratti di cavo unipolare, sez. 2,5mm2, con presa a norme FAA L-823.

. ingresso dei cavi secondari di alimentazione dal basso per mezzo di foro centrale del diam.100mm
predisposto sul fondo della base.

Dotata di:

. inserti filettati per vincolare il segnale per mezzo di viti M10,

. perno anti-rotazione che permette all'installatore di identificare il verso di montaggio del fuoco,

. di due tacche presenti sul bordo della base che servono, in fase di fissaggio, al perfetto allineamento della

stessa con I'asse del tratto di pista in cui il segnale a semilivello viene montato.

Dimensioni:

. diametro nominale -8

. profondita —115mm

. diametro foro — 240 mm

. altezza foro —125/130 mm

NORMATIVA DI RIFERIMENTO:

Leggi statali;
Regolamento per la costruzione e I'esercizio degli aeroporti.

Norme e raccomandazioni

CEIl 11/4 "Esecuzione delle linee elettriche esterne "

CEI 11/17 "Impianti i produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Linee cavo. "
CEl 33/34 "Apparecchi di illuminazione "

CEl 44/5 "sicurezza del marchio. Equipaggiamento elettrico dette macchine. "

CEl 64/7 "Impianti di illuminazione pubblica e similari"
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CEI 64/8 "Ambienti e applicazioni particolari — impianti di illuminazioni situati all'esterno”

Art. 2.1.7
SEGNALETICA ORIZZONTALE

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI DELLE VERNICI
Le normative nazionali ed internazionali, che definiscono le principali caratteristiche fisiche e operative della segnaletica
dell'area di movimento aeroportuale, sono riportate nei seguenti documenti:
- ENAC - Regolamento per la Costruzione e I'Esercizio degli Aeroporti —
- Emendamento n.3 del 18.05.2005;
- ICAO: Annesso 14 Vol. |, edizione Luglio 2004;
- Aerodrome Design Manual - Part 1 e 2;
- Airport Planning Manual - Part 1.
Il Manuale dei Criteri di Accettabilita per gli Aiuti Visivi Aeroportuali del’lENAC, edizione 1. del 27 settembre 2005, allegato alla
Circolare APT-13A, fornisce chiare indicazioni sulla cromaticita e sui fattori di luminanza che devono essere posseduti dalla
segnaletica orizzontale: esse sono riprese dalla normativa CIE (Recommendations for Surface Colours for Visual Signalling).
Tali indicazioni si riferiscono a vernici appena stese.
Le caratteristiche di riflettenza delle vernici messe in opera sono specificate dalla norma UNI EN 1436.
Per le vernici dei markings aeroportuali si adottano le seguenti colorazioni:
giallo: per segnaletica di guida al rullaggio e identificazione stand.
bianco: per segnaletica di viabilita veicolare e di manovra trattore e come vernice di contrasto al colore rosso.
rosso: per delimitazione piazzole di sosta aeromobili e clearance.
nero: come vernice di contrasto ai colori giallo e bianco.
Tutti le segnaletiche orizzontali devono essere ben visibili e definite sia di giorno che di notte, anche in presenza di pioggia, con
fondo bagnato e tale da svolgere effettivamente funzione di guida, in particolare nelle ore notturne, per gli aeromobili e
autoveicoli sotto I'azione della luce dei fari.
Le caratteristiche di visibilita notturna, antiscivolosita, resistenza all’'usura, ecc. dei markings devono essere mantenute quanto
piu possibile costanti per tutta la loro vita utile prevista.
In particolare, con riferimento alla normativa UNI EN 1436, devono essere rispettatati i valori espressi dai seguenti parametri:
colore;
riflessione alla luce del giorno o in presenza di illuminazione diffusa Qd;
visibilita notturna RL (retroriflessione in condizioni di illuminazione con proiettori, in condizioni di asciutto, bagnato, pioggia);
coefficiente di attrito;
tempo di essiccazione;
qualita e stabilita;
caratteristiche delle perline di vetro.

COLORE

Il colore della pittura, ovvero la sensazione cromatica percepita dall'osservatore, & definito mediante le coordinate
cromatiche del diagramma colorimetrico standard C.I.LE. 1931 (Commission Internationale d’Eclairage).

| colori delle segnaletiche orizzontali devono rientrare per tutta la loro vita utile allinterno delle zone determinate dalle
coordinate tricromatriche, rilevate secondo le metodologie riportate nella tabella seguente:

a) Rosso

Gamma viola 'y = 0.345 — 0.051x
Gamma bianco y =0.910 — x

Gamma arancione y = 0.314 + 0.047x
Fattore di luminanza R = 0.07 (min)

c) Giallo

Gamma arancione y = 0.108 + 0.707x
Gamma bianco y =0.910 — x

Gamma verde y = 1.35x — 0.093
Fattore di luminanza R = 0.45 (min)

d) Bianco

Gamma violay = 0.010 + x
Gamma bluy = 0.610 — x

Gamma verde y = 0.030 + X
Gamma gialloy = 0.710 — x
Fattore di luminanza 3 = 0.75 (min)

e) Nero
Gamma violay = x — 0.030
Gamma blu y = 0.570 — x
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Gamma verde y = 0.050 + x
Gamma gialloy = 0.740 — x
Fattore di luminanza 3 = 0.03 (max)

VISIBILITA NOTTURNA

La visibilita notturna della segnaletica € determinata dall'illuminazione artificiale della segnaletica ed & definita dal
valore di retroriflessione RL.

Il valore di retroriflessione in condizioni di superficie asciutta deve essere conforme al prospetto 2, in condizioni di
bagnato deve essere conforme al prospetto 3 e in condizioni di pioggia al prospetto 4 della Norma UNI EN 1436.

RIFLESSIONE ALLA LUCE DEL GIORNO
La riflessione alla luce del giorno o in presenza di illuminazione diffusa della segnaletica & definito dal valore di
riflessione Qd. Il valore di riflessione deve essere conforme al prospetto 1, della Norma UNI EN 1436.

COEFFICIENTE DI ATTRITO

La segnaletica orizzontale deve possedere, tra le sue caratteristiche, una resistenza allo slitamento dovuto al
contatto tra pneumatico ed il prodotto segnaletico, per tutta la vita utile, di 50 SRT. Tutta la segnaletica deve
presentare coefficienti di attrito quanto piu possibile prossimi a quelli della pavimentazione circostante, anche in
condizioni di pista

bagnata.

TEMPO DI ESSICCAZIONE

La vernice applicata sulle pavimentazioni(manto bituminoso, lastre in calcestruzzo)a mezzo di apposite macchine
traccia-linee, in condizioni normali, nella quantita indicata dal produttore, alla temperatura dell'aria compresa tra
+10°C e + 40 °C ed umidita relativa non superiore al 70%, dovra asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione.
Trascorso tale

periodo di tempo, la vernice non dovra staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli
autoveicoli e degli aeromobili in transito.

VISCOSITA

La vernice dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata conle macchine traccia linee;
tale consistenza, misurata nello Stormer Viscosimeter a 25° C. ed espressa in unita Krebs, sara compresa fra 70 e
90 (ASTM D/562).

CONDIZIONI E STABILITA

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né
diventare gelatinosa od ispessirsi.

La vernice non dovra assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo.
La sua composizione chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, se applicata su pavimentazione
bituminosa non dovra presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose.

CARATTERISTICHE DELLE PERLINE DI VETRO

Le perline di vetro dovranno essere trasparenti, prive di sostanze lattiginose e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del
peso totale, dovranno avere forma sferica (ASTM D 1155 - metodo A), con esclusione di elementi ovali (imperfette
UNI 1423/1424), e non dovranno essere saldate insieme.

L’indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione il metodo dell'immersione con
luce al tungsteno (o UNI 9394 Benzilacetatotetraidronaftalina).

Le perline di vetro non dovranno subire alcuna alterazione sotto I'azione di soluzioni acide tamponate a pH 5,0-5,3 0
di soluzioni normali di cloruro di calcio o di sodio.

Le perline di vetro dovranno corrispondere, per caratteristiche, a quanto stabilito dalle Leggi e Regolamenti ufficiali
vigenti in materia ed in particolare alla norma UNI EN 1424/1425 del giugno 1999.

Le perline di vetro di tipo premiscelato impiegate per le vernici dovranno avere una distribuzione granulometrica
contenuta nell'intervallo 63-250 micron;

Le perline di vetro impiegate per le vernici di tipo post-spruzzato dovranno avere una distribuzione granulometrica
contenuta nell'intervallo 180-850 micron.
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