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1 - PREMESSA

Le note riportate nella presente relazione si debbono intendere ad integrazione di quelle riportate

in altri documenti contrattuali, non sostituiscono in alcun modo le indicazioni riportate nei disegni di

progetto, architettonici, strutturali, impiantistici, nell'Elenco Prezzi unitari e negli altri elaborati

facenti parte del Contratto.

Qualora vi fossero discordanze di indicazione tra elaborati progettuali, siano essi grafici che de-

scrittivi, varrd sempre la condizione di miglior favore a vantaggio della Committente la quale, a suo

giudizio, decidera di volta in volta secondo la propria convenienza.

Poiché sia la progettazione che la descrizione, per quanto dettagliate, non potranno mai essere tanto

approfondite da:

« comprendere gli innumerevoli elementi necessari all'esecuzione delle varie opere;

= descrivere le funzioni di tutte le singole apparecchiature;

» precisare futte le modalitd esecutive delle varie lavorazioni, honché dettagli connessi all'esecu-
zione a regola delle diverse lavorazioni nel loro complesso.

Si chiarisce sin d'ora che l'oggetto dell'appalto & la fornitura e la posa di tutti gli elementi, dei

materiali, della mano d'opera, etc., anche se non esplicitamente indicati nel progetto, necessari per

realizzare i fini richiesti nei dati di progetto.

Sono altresi oggetto dell'appalto tutti gli accorgimenti necessari di lavorazioni e/o materiali diversi

che per la particolare forma o natura necessitino di specifiche soluzioni esecutive, anche se non

espressamente indicate negli elaborati contrattuali.

2 - DESCRIZIONE GENERALE DELL OPERA

2.1 - OGGETTO DELL APPALTO

Oggetto del presente capitolato sono le opere strutturali necessarie al completamento dei lavori di
"Restauro e risanamento conservativo” nel chiostro della Chiesa di Sant'Uldarico a Parma; tale fab-
bricato & situato nell'ambito omogeneo “"Nuclei Storici” (art. 4.1.5. del RUE di Parma) ed & sottoposto
a Vincolo da parte della Soprintendenza Belle Arti e Paesaggio ai sensi della Parte Seconda del D.Lgs.
42/2004 ("Codice dei Beni Culturali e del Paesaggio").

Trattasi di edificio religioso situato lungo Borgo Felino, anticamente Borgo ai Mulini; l'ingresso alla
Chiesa di Sant'Uldarico avviene dall'omonimo piazzale. Il chiostro oggetto di intervento & costituito
da n® 2 piani fuori terra piti un sottotetto; i due livelli principali sono costituiti da loggiati costituiti
da colonne in arenaria che al piano terra poggiano su un muretto in laterizio.

Il complesso risale al 971 d.C., come & possibile desumere da vari riferimenti storici; il completa-
mento del chiostro & invece risalente al XV secolo.

3 - QUALITA DET MATERIALI

3.1 - CaLcT

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novem-
bre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella
Legge 26 maggio 1965, n. 595, nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972.
Sono anche da considerarsi le norme UNI EN 459/1 e 459/2.
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L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione
delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Mi-
nistro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008) ed in
particolare al Capitolo 11 della stesse.

3.2 - PRODOTTI DI PTETRE NATURALI O RICOSTRUITE

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato e le denominazioni commerciali do-
vranno essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle
prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (Norme per |'accettazione delle pietre naturali da
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (Norme per |'accettazione dei materiali per pavi-
mentazione) e delle norme UNTI vigenti.

I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in
cantiere, debbono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto pre-
scritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra ed all'impiego che di essa deve farsi nella co-
struzione.

Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare 1

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

Valori indicativi di resistenza a taglio

Roccia Carico di rottura (Mpa)
Arenarie 3-9
Calcare 5-11
Marmi 12
Granito 15
Porfido 16
Serpentini 18-34
Gneiss 22-31
3.2.1 - Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita
da minerali di durezza Mohs dell'ordine da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A questa cate-
goria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- oficalciti
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3.2.2 - Granite

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente
costituita da minerali di durezza Mohs dell'ordine da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, feldspatoidi). A
questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da
quarzo, felspati sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

3.2.3 - Travertino

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da deco-
razione e da costruzione; alcune varietd sono lucidabili.

3.2.4 - Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. A questa categoria appartengono
rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono
riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavora-
zione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670.

3.2.5 - Requisiti di accettazione

I prodotti di cui sopra dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

a) appartenere alla denominazione commerciale e petrografica indicate nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesto, nonché essere conformi a eventuali
campioni di riferimento ed esenti da crepe, discontinuita, ecc. che ne riducono la resistenza o la
funzione;

b) avere la lavorazione superficiale e/o le finiture di cui al progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento, nonché le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) per le seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (e i valori minimi e/o la disper-
sione percentuale):

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 2°;

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte
2%;

- resistenza a compressione, misurata secondo la horma UNI 9724, parte 3%;

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNT 9724, parte 5°;

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234;

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale
per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato
e alle prescrizioni contenute nel progetto.

3.3 - PRODOTTI PERPARETI ESTERNE EPARTIZIONI INTERNE

3.3.1 - Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari

I prodottia base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo
murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle pre-
scrizioni del progetto esecutivo ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni:
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- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale
normale od alleggerito devono rispondere alla norme: UNI 8942-1, UNI 8942-2, UNI 8942-3;

- gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI
8942 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno
quelli indicati nel progetto esecutivo ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore qualora
approvati dalla Direzione dei Lavori;

- gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (fora-
tura, smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione; caratteristiche di
comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo ed in loro mancanza saranno
quelli dichiarati dal fornitore qualora approvati dalla Direzione dei Lavori.

3.3.2 - Norme di riferimento

a) Classificazione

UNTI 8369-2 - Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia;

UNTI 8979 - Pareti perimetrali verticali. Analisi degli strati funzionali;

UNI 9269 - Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti;

b) Pareti interne semplici

UNTI 8201 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle
e duro;

UNI 8326. Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi;

UNI 8327 - Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggia-
mento;

3.4 - LATERIZT

Si definiscono /aterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente quan-
tita variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, impastata,
pressata e ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno
esposti a giusta cottura in apposite fornaci, e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 no-
vembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione dei materiali laterizi) e alle norme UNI vigenti.

3.4.3 - Requisiti

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre impurita all'interno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapiditd;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

3.4.4 - Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della su-
perficie e della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale,
devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche.
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Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati
alcalini.

In casi speciali, puo essere prescritta un'analisi chimica pit o meno completa dei materiali, seguendo
i procedimenti analitici pitl accreditati.

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati,
per accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939,
n. 2233.

3.4.5 - Elementi in laterizio per solai

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fara
riferimento alle seguenti norme:

UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione,

UNI 9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione,

UNI 9730-3 - E/ementi di laterizio per solai. Metodi di prova.

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

3.4.6 - Tavelle e tavelloni

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.
I tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza superiore
ai 4 cm (generalmente 6+8 cm).

Per l'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si fara riferimento alle tolleranze previ-
ste dal punto 4 della norma UNI 11128 - Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e
tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova.

In riferimento alla citata horma, I'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico
variabile da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.

Gli elementi devono rispondere alla modalita di designazione prevista dalla citata norma UNT.

L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che |'esecu-
zione delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto
del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio
2008) ed in particolare al Capitolo 11 della stesse.

3.5 - MURATURA PORTANTE

3.5.7 - Elementi per muratura

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della
serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme
tecniche, recare la marcatura CE.

3.5.8 - Gli elementi resistenti

3.5.8.1 - Gli elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente
si applicano le prescrizioni per le norme d'accettazione previste dalle nuove norme tecniche.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa
(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale). Gli elementi possono essere
rettificati sulla superficie di posa.
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Gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura 7 e all'area media della sezione
normale di ogni singolo foro 7. I fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia
dell'elemento. La percentuale di foratura é espressa dalla relazione /= 100 £/ A dove:

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti;

A = area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la percentuale di foratura 7 coincide con la percentuale in
volume dei vuoti, come definita dalla norma UNI EN 772-9.

Gli elementi possono avere incavi di limitata profonditd destinati ad essere riempiti dal letto di
malta.

Elementi di laterizio di area lorda A4 maggiore di 300 cm? possono essere dotati di un foro di presa
di area massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo
scopo di agevolare la presa manuale. Per A superiore a 580 cm? sono ammessi due fori, ciascuno di
area massima pari a 35 cm2

cui area non superi 70 cmz.

Le tabelle 19.1 e 19.2 riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo.

, oppure un foro di presa o per |'eventuale alloggiamento dell'armatura la

Tabella 19.1 - Classificazione di elementi in laterizio

Elementi Percentuale di foratura ph/ Area f della sezione normale del foro
Pieni phi <15% £<9 cm?

Semipieni 15% < phi< 45% £<12 cm®

Forati 45% <« phi< 55% £<15 cm®

Tabella 19.2 - Classificazione di elementi in calcestruzzo

Elementi Percentuale di foratura ph/ Area f della sezionelArea f della sezione normale
normale del foro A s, foro A > 900 cmz
900 cm?
Pieni phi £15% f<0,10 A f<0,15A
Semipieni 15% < phi< 45% f<0,10 A f<0,15 A
Forati 45% < phi< 55% f<0,10 A f<0,15A

3.5.8.2 - Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile, e
resistente al gelo. Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici. Gli
elementi murari devono essere integri, e non devono presentare zone alterate o removibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica e adesivita alle malte determinati,
secondo le modalita descritte nel paragrafo 11.10 delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

3.5.8.3 - L'attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della
serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme
tecniche, recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella
tabella 19.3.
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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.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) é quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B,
procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993.

Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico eseguito in conformita con le citate norme
armonizzate, che fornisce resistenza caratteristica "a compressione” riferita al frattile 5%. 6li
elementi di categoria IT non soddisfano questi requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di categoria I e IT & subordinato all'adozione, nella valuta-
zione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza g,

Tabella 19.3 - Sistema di attestazione della conformita

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di attestazione della confor-
mita
Specifica per elementi per muratura: elementi per mu-|(Categoria I 2+

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

Specifica per elementi per muratura: elementi per mu-(Categoria IT 4
ratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vi-
brocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in calce-
struzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra
naturale UNI EN 771-1,771-2,771-3,771-4,771-5,771-
6

3.5.8.4 - Le prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche, il direttore dei
lavori e tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante
pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome
armonizzate.

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie, e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

- La resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali.

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tale controllo sara effettuato su almeno tre campioni, costituiti ognuno da tre elementi da sotto-
porre a prova di compressione. Per ogni campione siano 71, 7, 73 la resistenza a compressione dei

tre elementi con

f< fp< f.

Il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze:

(fy+ f + £3)/32120 f,, /120,90 fp,
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dove 7y, ¢ la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore.

Al direttore dei lavori spetta comunque I'obbligo di provare, mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc., che i campioni inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere,
con indicazioni precise sulla fornitura e sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura mede-
sima.

Le modalita di prova sono riportate nella norma UNI EN 772-1.

3.5.8.5 - Norme di riferimento

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fard
riferimento alle seguenti norme:

UNI EN 771-1 - Specifica per elementi per muratura. Parte 1. Elementi per muratura di laterizio;
UNI EN 771-2 - Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di
calcio;

UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri),

UNTI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo
aerato autoclavato;

UNI EN 771-5 - Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra
agglomerata,

UNI EN 771-6 - Specifica per elementi di muratura. Elementi di muratura di pietra naturale,
UNI EN 772-1 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a
compressione,

UNI EN 772-2 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dellarea percentuale
dei vuoti in elementi di muratura in calcestruzzo (metodo dellimpronta su carta),

UNI EN 772-3 - Metod/i di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume netto e della
percentuale dei vuoti degli elementi di muratura di laterizio mediante pesatura idrostatica;

UNI EN 772-4 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della massa volumica
reale ed apparente e della porositd aperta e totale degli elementi di muratura in pietra naturale;
UNI EN 772-5 - Metod/i di prova per elementi di muratura. Determinazione del tenore di sali solubili
attivi degli elementi di muratura di laterizio;

UNI EN 772-6 - Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza a
trazione per flessione degli elementi di muratura di calcestruzzo;

UNTI EN 772-7 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dellassorbimento dac-
qua di strati impermeabili allumidita di elementi di muratura di laterizio mediante bollitura in acqua;
UNI EN 772-9 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume e della
percentuale dei vuoti e del volume netto degli elementi di muratura in silicato di calcio mediante
riempimento con sabbia,

UNI EN 772-10 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del/ contenuto di
umidita in elementi di muratura in silicato di calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato;

UNI EN 772-11 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dellassorbimento
dacqua degli elementi di muratura di calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale do-
vuta alla capillarita e al tasso iniziale di assorbimento d'acqua degli elementi di muratura di laterizio;
UNI EN 772-14 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della variazione di
umidita di elementi di muratura di calcestruzzo e di materiale lapideo agglomerato;

UNI EN 772-15 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della permeabilita al
vapore acqueo di elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato;
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UNI EN 772-16 - Metod/i di prova per elementi di muratura. Parte 16: Determinazione delle dimen-

sioni;

UNI EN 772-18 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza al
gelo/disgelo degli elementi di muratura di silicato di calcio;
UNI EN 772-19 - Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della dilatazione

allumidita di grandi elementi da muratura in laterizio con fori orizzontal;

UNI EN 772-20 - Metodi di prova per elementi di muratura. Parte 20: Determinazione della pla-

narita delle facce degli elementi di muratura.

3.5.9 - Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato

3.5.9.1 - Le malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di
durabilitd e di prestazioni meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN
998-2 e, per i materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue, recare la marcatura CE, secondo il sistema
di attestazione della conformita indicato nella tabella 19.4.
Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche,
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecni-

che e i requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compres-
sione £, La categoria di una malta ¢ definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un

numero che indica la resistenza £, espressa in N/mm? secondo la tabella 19.5. Per I'impiego in mu-

ratura portante non ¢ ammesso l'impiego di malte con resistenza 7,,< 2,5 N/mm

2

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella

norma UNI EN 1015-11.

Tabella 19.4 - Sistema di attestazione della conformita delle malte per muratura portante

Specifica tecnica europea di riferimento

Uso previsto

Sistema di attestazione della

conformita

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Tabella 19.5 - Classi di malte a prestazione garantita
Classe M 25 M5 M 10 M 15 M 20 |} 4l
Resistenza a compressione [N/mmz] 25 5 10 15 20 d

Lae una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore.

3.5.9.2 - Le malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume,

secondo la tabella 19.7.

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita ri-
portate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora
la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 19.6.

Tabella 19.6. - Classi di malte a composizione prescritta

10
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Classe Tipo di malta Composi- [Composizione |Composizione Composi- |Composizione
zione Ce-|Calce aerea Calce idraulica (zione Sab-|Pozzolana
mento bia

M25 Idraulica - - 1 3 -

M25 Pozzolanica - 1 - - 3

M25 Bastarda 1 - 2 9 -

M5 Bastarda 1 - 1 5 -

M 8 Cementizia 2 - 1 8 -

M 12 Cementizia 1 - - 3 -

Tabella 19.7 - Rapporti di miscela delle malte (aitec)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m3 di malta [kq]

Calce idrata, sabbia 1:351:45 142-1300 110-1300

Calce idraulica, sabbia 1:3 1:4 270-1300 200-1300

Calce eminentemente idraulica, sabbia |1:3 1:4 330-1300 250-1300

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300

Cemento, sabbia 1:3 1:4 400-1300 300-1300

3.5.9.3 - Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per |'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompa-
gnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei
leganti e degli eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove
ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

3.5.9.4 - Malte speciali
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi

ad alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in ce-
mento armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate
nel progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere ac-
ceftati e autorizzati dalla direzione dei lavori.

Norme di riferimento

UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraqgi. Definizione e classificazione
(ritirata senza sostituzione)

UNTI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dellidoneitd (ritirata
senza sostituzione);

UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa
volumica della malta fresca (ritirata senza sostituzione);

UNTI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dellespansione
libera in fase plastica (ritirata senza sostituzione);

UNTI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfiuide. Determina-
Zione della consistenza mediante cabaletta (ritirata senza sostituzione);

UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraqgi. Determinazione della quantitd
dacqua dimpasto essudata (ritirata senza sostituzione);

UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calce-
struzzo. Metodi di prova. Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione.

3.5.9.5 - Metodi di prova delle malte cementizie
Sulle malte cementizie la direzione dei lavori pud fare eseguire le seguenti prove:

1
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UNTI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante /impiego di tavola a
scosse,

UNI EN 1015-1 - Metod/ di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione
granulometrica (mediante stacciatura),

UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e prepara-
Zione delle malte di prova,

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

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

UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volu-
mica apparente della malta fresca,

UNI EN 1015-7 - Metod/ di prova per malte per opere murarie. Determinazione del/ contenuto
daria della malta fresca,

UNTI EN 1015-9 - Metod/ di prova per malte per opere murarie. Parte 9: Determinazione del tempo
di lavorabilita e del tempo di correzione della malta fresca;

UNI EN 1015-10 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 10: Determinazione della
massa volumica apparente della malta indurita essiccata,

UNI EN 1015-17 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 17: Determinazione de/
contenuto di cloruro solubile in acqua delle malte fresche,

UNI EN 1015-18 - Metod/i di prova per malte per opere murarie. Determinazione del coefficiente
di assorbimento dacqua per capillarita della malta indurita,

UNTI EN 1015-19 - Metod/ di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilita
al vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite;

UNI EN 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (grc). Prova mediante
cicli climatici.

3.5.10 - Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura

Le proprieta fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le seguenti:
- la resistenza caratteristica a compressione 1

- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale 7

- il modulo di elasticita normale secante £
- il modulo di elasticita tangenziale secante &.
La resistenze caratteristiche 7, e f 4 devono essere determinate o per via sperimentale su cam-

pioni di muro o, con alcune limitazioni, in funzione delle proprieta dei componenti.
In ogni caso, i valori delle caratteristiche meccaniche utilizzati per le verifiche devono essere indi-
cati nel progetto delle opere.

Per progetti nei quali la verifica di stabilita richieda un valore di f; maggiore o uguale a 8 N/mmz,

la direzione dei lavori deve procedere al controllo del valore di 7, mediante prove sperimentali.

3.5.10.1 - La resistenza a compressione

- La determinazione sperimentale della resistenza a compressione

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su nmuretti (n2 6), seguendo
sia per la confezione che per la prova le modalita indicate qui di seguito.

12
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I provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi
deve essere costituito almeno da tre corsi di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limi-
tazioni:

- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

- rapporto altezza/spessore (//1) variabile tra 2,4 e 5.

La confezione & eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore & finita con uno strato
di malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20°C e al 70% di umidita relativa, prima di effettuare
la prova, la faccia superiore di ogni provino viene eventualmente livellata con gesso. Il muretto puo
anche essere contenuto fra due piastre metalliche rettificate, utili per gli spostamenti e il suo po-
sizionamento nella pressa.

Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua,
quindi, la centratura del carico. In proposito & consigliabile procedere anche ad un controllo esten-
simetrico. Il carico deve essere applicato con una velocita di circa 0,5 MPa ogni 20 secondi.

La resistenza caratteristica 74 ¢ data dalla relazione:

fk: fm-ks‘

dove

f

'm = resistenza media;

s = stima dello scarto;

k = coefficiente riportato nel prospetto seguente:

n 6 8 10 12 20

k 2,33 2,19 21 2,05 1,93

La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei mate-
riali, da condursi come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 - 40 - 160 mm da sottoporre a flessione, e, quindi, a compressione
sulle sei meta risultanti, secondo la horma UNI EN 998-2;

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale
al letto di posa.

Norma di riferimento

UNI EN 998-2 - Specifiche per malte per opere murarie. Malte da muratura.

- La stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di 7

puo essere dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza
della malta tramite i dati della tabella 19.8. La validita di tale tabella & limitata a quelle murature
aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e 15 mm.

Per valori non contemplati nella tabella 19.8, ¢ ammessa l'interpolazione lineare. In nessun caso sono
ammesse estrapolazioni.

Tabella 19.8 - Valori della 7 per murature in elementi artificiali pieni e semipieni

13
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Resistenza caratteristica a compressione £, dell'elemento|Tipo di[Tipo di|Tipo di|Tipo di
2 malta M15 |malta M10 [malta M5 |[malta

[N/mm~] M2.5
2.0 1.2 1.2 1.2 1.2
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0
5.0 35 34 3.3 3.0
7.5 5.0 45 4.1 35
10.0 6.2 5.3 47 41
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2
40.0 14.3 12.0 10.4 -

Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza ca-
ratteristica a compressione dell'elemento 7, pari a:

fbk = 0,75 fbm

dove fy,, rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata.

Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura 7, pud essere dedotto dalla

resistenza caratteristica a compressione degli elementi 7, e dalla classe di appartenenza della

malta tramite la tabella 19.9. Per valori non contemplati in tabella &€ ammessa l'interpolazione lineare.

In nessun caso sono ammesse estrapolazioni.

Tabella 19.9 - Valori della 7 per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in

N/mmz)
Resistenza caratteristica a compressione £, dell'elemento|Tipo di[Tipo di|Tipo  di|Tipo di
2 malta M15 |malta M10 [malta M5 |malta M2.5

[IN/mm~]

2.0 1.0 1.0 1.0 1.0

3.0 2.2 2.2 2.2 2.0

5.0 35 34 3.3 3.0

7.5 5.0 45 4.1 3.5
10.0 6.2 5.3 47 4.1

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2
>40.0 14.3 12.0 10.4 -

3.5.10.2 - La resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali

- La determinazione sperimentale della resistenza a taglio

La resistenza caratteristica sperimentale a taglio si determina su # campioni (72 6) seguendo, sia
per la confezione che per la prova, le modalita indicate nella norma UNI EN 1052-3 e, per quanto
applicabile, la norma UNI EN 1052-4.

I provini, distinti nelle classi tipo A (se 6< 200 mm) e tipo B (se 6> 200 mm), secondo la norma UNI
EN 1052-3, devono avere la dimensioni riportate nella tabella 19.10.

14
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Tabella 19.10 - Dimensioni dei provini

Dimensioni elemento Tipo e dimensioni dei provini
h [mm] b [mm] Tipo Dimensioni [mm]
<300 <200 A h= !
“u
> 300 <200 A h =300
<300 > 200 B c=300h=1,
> 300 > 200 B c=200h =300
! La lunghezza (/) degli elementi & in conformita alla norma EN 772-16.

2

Per ogni provino deve essere determinata la resistenza a taglio 7, pit vicina a 0,01 N/mm®, me-

fVO

diante le seguenti relazioni:

Frpi=(Fi oo /2% AXN/ mm?)

vo f,max
dove
F/',maX: carico di taglio massimo (N);

A= area della sezione trasversale del provino parallela ai giunti orizzontali (mmz).
La resistenza caratteristica 7, sara dedotta dalla resistenza media 7 ., ottenuta dai risultati
delle prove, mediante la relazione:

Foko= 07 Tym

- La stima della resistenza a taglio
In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni ovvero in pietra

naturale squadrata, il valore di 7, pud essere dedotto dalla resistenza a compressione degli ele-

menti, framite la tabella 19.11. La validita di tale tabella é limitata a quelle murature aventi giunti
orizzontali e verticali riempiti di malta, le cui dimensioni sono comprese tra 5 e 15 mm. Per valori non
contemplati in tabella & ammessa l'interpolazione lineare. In nessun caso sono ammesse estrapola-
Zioni.

Tabella 19.11 - Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali 7, (valori

in N/mmz)

15
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mento autoclavato; pietra naturale

squadrata

Tipo di elemento resistente Resistenza caratteristica a|Classe di malta PN /mmz]
compressione 1, dell'ele-
mento
Laterizio pieno e semipieno Tpi> 19 M10 = M < M20 0,30
Laterizio pieno e semipieno 75<fp=15 M5 < M < M10 0,20
Laterizio pieno e semipieno fbks 75 M25< M M5 0,10
Calcestruzzo; silicato di calcio; ele- fbk> 15 M10 < M= M20 0,20
mento autoclavato; pietra naturale
squadrata
Calcestruzzo; silicato di calcio; ele-|7,5 < fbks 15 M5 < M < M10 0,15
mento autoclavato; pietra naturale
squadrata
Calcestruzzo; silicato di calcio; ele- fbks 75 M25< M M5 0,10

- La resistenza caratteristica a taglio in presenza di tensioni di compressione
In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura 7, ¢

definita come resistenza all'effetto combinato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti
nel piano del muro e puo essere ricavata tramite la relazione:

dove

fk:f

V. vko* 04 Sp

f ko € la resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;

o, ¢ la tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione:

dove

! vk lim

colo;

kaS ka,//'m =14

¢ il valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che pué essere impiegata nel cal-

¢ il valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano del muro,

da ricavare secondo le modalitd descritte nella relativa norma della serie UNI EN 771.

- I moduli di elasticita secanti

16
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Il modulo di elasticita normale secante della muratura deve essere valutato sperimentalmente su 7
muretti (n2 6), seguendo sia per la confezione che per la prova le modalita indicate nella norma UNI
EN 1052-1. Per ogni provino deve essere calcolata la resistenza a compressione arrotondata a 0,1

N/mm2 con la relazione:

7= (F, pase ! AN/ mim)

Il valore del modulo elastico secante & dato dalla media delle deformazioni dei quattro punti di

misura che si sono verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dello sforzo massimo ottenuto:

] . 2
E;= (F; pmas/3*Epsilon* A )N/ mm®)

Il calcolo del valore modulo di elasticita medio deve essere arrotondato a 100 N/mm?.
L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che |'esecu-
zione delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto
del Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio
2008) ed in particolare al Capitolo 11 della stesse.

3.6 - 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 armo-
nizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla guue. Al fermine 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.

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 fyke di rottura 7 - da utilizzare nei calcoli -

si assumono i valori nominali fy: Repye = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una horma 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 horma armonizzata, il produttore abbia volontaria-
mente 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 horme 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 sezione aperta
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Norma e qualita degli Spessore nominale dell'elemento
acciai t < 40 mm t < 40 mm 40mm< t+ <80mm |40mm< # <80mm
fyk [N/mmzl Tk [N/mmZ] fyk [N/mmZ] Frk [N/mmzl
UNTI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
5275 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
5275 WML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
5460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490

Tabella

18.2 - Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norma e qualita degli

Spessore nominale dell'elemento

acciai t < 40 mm t <40 mm 40mm< t <80mm 40mm< 7 <80mm
o [IN/mm?Z] £, IN/mm’] f i IN/mm?) i IN/mm’]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 340

s275H 275 430 255 410

5355 H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

5 355 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 - -

5355 H 355 510 - -

5 275 NH/NLH 275 370 - -

S 355 NH/NLH 355 470 - -

S 275 MH/MLH 275 360 - -

S 355 MH/MLH 355 470 - -

S 420 MH/MLH 420 500 - -

5460 MH/MLH 460 530 - -

3.6.1 - Lacciaio 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 pre-

viste per gli acciai laminati di resistenza similare.
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3.6.2 - Lacciaio per strutture saldate

3.6.2.1 - 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.

3.6.2.2 - 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 |'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

I 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 solleva-
mento 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, |'ente sara scelto dal costruttore secondo
criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacitd in zona fusa e in zoha
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 applicherd, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 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 as-
senza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella 18.3 - Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo pii o meno significa-

tivo

Tipo di azione sulle| Strutture soggette a fatica in modo non significativo Strutture soggette a

strutture fatica in modo signifi-
cativo

Riferimento A B C D
Materiale base: spes-|S235, s < 30 mm|S355,s<30mm S235|5235 S275 S355|S5235 S275 S355
sore minimo delle mem-|S275, s < 30 mm 5275 5460,s < 30 mm  |S460 Acciai inossida-
brature bili e altri acciai non
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esplicitamente menzio-
1

tecnica del personale di
coordinamento della sal-
datura secondo la horma
UNI EN 719

nati
Livello dei requisiti di|Elementare EN ISO|(Medio EN ISO 3834-3|Medio UNI EN ISO|Completo EN ISO
qualitd secondo la norma|3834-4 3834-3 3834-2
UNI EN ISO 3834
Livello di conoscenza|Di base Specifico Completo Completo

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

3.6.3 - I bulloni e i chiodi

3.6.3.1 - I bulloni

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente pre-
disposti, 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 ap-
plicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

I 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 viti e dadi

Normali Ad alta resistenza

Vite Dado 464 5.6 5 l6.8 6 8.8 8 l10.9 10

Le tensioni di snervamento fyb edirottura 7, delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella

18.4 sono riportate nella tabella 18.5.
Tabella 18.5 - Tensioni di snervamento fyb e di rottura fﬂ, delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9

fb (N/mmz) £ 240 400 300 500 480 600 649 800 900 1000
v th

(N/mmz)

3.6.3.2 - I bulloni per giunzioni ad attrito
I 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 UNT EN 14399 (parti 3 e 4)

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 UNT EN 14399 (parti 3 e 4)

Rosette Acciaio € 50 UNI EN 10083-2: temperato e rinvenuto|UNI EN 14399 (parti 5 e 6)
HRC 32,40
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Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC|UNI EN 14399 (parti 5 e 6)
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, previ-
sta 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.

3.6.3.3 - I 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 pit facili e veloci da eseguire. Tuttavia, non & escluso che le chiodature pos-
sano essere impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di restauro di strut-
ture metalliche del passato.

3.6.3.4 - I 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 |'elemento strutturale interes-
sato dai pioli stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base Lo = 5,65 \/—AO, dove A0 ¢ l'area della se-
zione trasversale del saggio) = 12;
- rapporto ff/fyz 1,2

Quando i connettori 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%.

3.6.4 - 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 affida-
bilita, e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyke di

rottura 7, - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali ¥ =R, e f; = R, riportati

Y
nelle relative norme di prodotto, ed e consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione
di strutture 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 nellambito degli acciai per carpenteria metallica.

3.6.5 - 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 ripor-
tati nelle norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali:
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- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura £
(nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e I'allungamento

a rottura A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%;

) . . . . < _
la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max— 1,2 fyk

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o
10.9.

3.6.6 - Le procedure di controllo su acciai da carpenteria

3.6.6.1 - I controlli in stabilimento di produzione

- La suddlivisione 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 merceo-
logica per gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, cosi come definito nelle norme
europee armonizzate UNT 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 quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corri-
sponde all'unita 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, e 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 comunque 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 caratte-
ristici; 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.

- I/ controllo continuo della qualita della produzione
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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 modalitd e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il servizio di con-
trollo 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, comunque, 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 & 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, UNT EN 10210-1 e UNI
EN 10219-1, rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerne fye f, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le gamme

dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel
tempo i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche.

T 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 con-
cerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme euro-
pee 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 ovviarne le cause.
I diagrammi sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali.

I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento,
e fenendone 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 in-
caricato 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) spe-
rimentando 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.

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
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qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddi-
sfacente.

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 varia-
zione pari al 6%.

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

- I 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 qua-
lificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI
EN 10210-1 e UNT EN 10219-1, e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corri-
spondenti 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.

3.6.6.2 - I controlli nei centri di trasformazione

- I centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo. Le verifiche del direttore
der lavori

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli im-
pianti 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, pero, non
siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali sog-
getti a lavorazione, pud farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche alle
norme UNI EN 10326 e UNT 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 im-
piegare in solette composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di
determinare la resistenza a taglio longitudinale di progetto t, 5, della lamiera grecata. La speri-

mentazione e la elaborazione dei risultati sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni
dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa sperimentazione e I'elaborazione dei risultati
sperimentali devono essere eseguite da laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. Il rap-
porto 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 labora-
torio incaricato), ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali
di base, soggetti a marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documenta-
zione sard trasmessa insieme con la specifica fornitura e fard parte della documentazione finale
relativa alle frasformazioni successive.
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I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certifi-
cazione del sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di trasforma-
zione, 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.

- I centri di prelavorazione di componenti strutturali

Le nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che rice-
vono dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli
prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle of ficine di produzione che realizzano strut-
ture complesse nell'ambito delle costruzioni.

I centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasforma-
zione 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 modalitad 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 mas-
simo ed una sullo spessore minimo.

I 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 I'allungamento e la resilienza, nonché delle norme euro-
pee armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le carat-
teristiche 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 labo-
ratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio & fatta eccezione per il marchio di qua-
lificazione, 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 con-
trollo 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 documen-
tazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivitq, rilasciato dal servizio techico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasforma-
zZione;
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- attestazione inerente |'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 lavo-
rata. 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 é stata effettuata.

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

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

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

I 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 orga-
nismo ferzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le
norme UNI CET 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.

I 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 l'avvenuta presentazione della dichiarazione.

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

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

3.6.6.3 - 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 1.

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 pos-
sesso 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 in-
delebili, 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.
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3.6.7 - Norme di riferimento

3.6.7.1 - Esecuzione

UNI 552 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizion;

UNI 3158 - Acciai non legati di qualitd 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 retico-
lari realizzate con profilati cavi

UNI ENV 1090-6 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per /acciaio inossida-
bile;

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 am-
biente).

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

3.6.7.2 - Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1 - caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e
viti prigioniere,

UNTI EN 20898-2 - caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadli 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 - Vitia testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

3.6.7.3 - 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;

3.6.7.4 - 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;
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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 normaliz-
zato/normalizzato laminato;

UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4. Condizioni
tecniche di fornitura di acciar per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante lami-
nazione termomeccanica,

UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciar per impieghi strutturali. Parte 5. Condizioni
tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione at-
mosferica,

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 snerva-
mento, bonificati.

L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecu-
zione delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto
del Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti del 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n.
42 del 20 febbraio 2018) ed in particolare al Capitolo 11 della stesse.

4 - MODALITA DI ESECUZIONE DI O6NI CATEGORIA DI
LAVORO

4.1 - DEMOLIZIONT

4.1.1 - Interventi preliminari

L'appaltatore prima dell'inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell'interruzione degli approvvigio-
namenti idrici, gas, allacci di fognature; dell'accertamento e successiva eliminazione di elementi in
amianto in conformitd alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie
tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n.
257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto».

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi
categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-
amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, so-
prattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

4.1.2 - Sharramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale accumulato
deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

4.1.3 - Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di
resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le
prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.
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Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute pit idonee.

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza mec-
canica e della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti,
spinotti, bulloni, lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per |'esecuzione dei lavori e/o il Direttore dei Lavori potra ordinare I'esecuzione di
prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore.
Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilitd delle strutture da demolire e dell'eventuale influenza su strutture limi-
trofe.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di pun-
tellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi
o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti.

4.1.4 - Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione come stabilito, dall'art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere
con cautela e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di
sicurezza e devono essere condotti in maniera da hon pregiudicare la stabilita delle strutture por-
tanti o di collegamento e di quegli eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro pre-
ventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da
apposito programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per |'esecuzione
dei lavori e dal Direttore dei Lavori e deve essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro.

4.1.5 - Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal Direttore dei Lavori per la formazione di rilevati o
rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica
od altra discarica autorizzata; diversamente I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale
di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato dovrd essere depositato entro
I'ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire
intralcio al movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

4.1.6 - Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta
degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte o |I'archeologia o |'etno-
logia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per |'esecuzione dei lavori
e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovrd pertanto consegnarli alla
stazione appaltante, che gli rimborserad le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali
operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita ed il dili-
gente recupero.

Qualora |'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito no-
tizia al Direttore dei Lavori e non pué demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo
permesso del direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di
sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il
rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o
siano destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L'appaltatore
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dovra altresi darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori, che potra ordinare adeguate
azioni per una femporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all‘autorita
giudiziaria.

4.1.7 - Proprieta dei materiali da demolizione

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante; quando,
a giudizio della Direzione dei Lavori, possano essere reimpiegati, |'appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capito-
lato speciale d'appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli; in tal caso verra ad essi attribuito
un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono
essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto,
accatastamento, cernita, lavaggio ecc.

4.1.8 - Demolizione per rovesciamento

Salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture
aventi altezza sul terreno non superiore a 5,00 m pud essere effettuata mediante rovesciamento
per trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere ese-
guita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demoli-
zione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione
da distanza non minore di una volta e mezzo |'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Si pud procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando
essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a
distanza a mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta pué essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non
superiore a 3 m, con I'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in oghi caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle
strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o
risultare pericolosi per i lavoratori addettivi.

4.2 - OPEREESTRUTTURE DI MURATURA

4.2.1 - Spessore minimo dei muri

Lo spessore dei muri portanti, come stabilito dal D.M. 14 gennaio 2008, non puo essere inferiore ai
valori riportati nella tabella 57.1.

Tabella 57.1 - Tipo di muratura e relativo spessore minimo

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

Ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione tra solai e pareti.
I cordoli devono avere altezza minima pari all'altezza del solaio, e larghezza almeno pari a quella del
muro. E consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve

essere inferiore a 8 cmz, le staffe devono avere diametro non inferiore a 6 mm e interasse non
superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai devono essere prolungate nel
cordolo per almeno la meta della sua larghezza e, comunque, per non meno di 12 cm, e adeguatamente
ancorate ad esso.

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le
pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro tra-
sversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione, efficace-
mente ammorsato alla muratura.

4.3 - PARETT ESTERNE EPARTIZIONI INTERNE

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli
spazi interni al sistema rispetto all'esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli
spazi interni del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (tfrasparente, portante, por-
tata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a corting, a se-
micortina od inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione sem-
plice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solita-
mente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

4.3.1 - Strati funzionali

Quando non ¢é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi hon sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete composta da piu
strati funzionali (costruttivamente uno strato pué assolvere a pit funzioni).

4.3.1.1 - Pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo,
ecc.

Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio
silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita descritte
nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolari (giunti, so-
vrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resi-
stenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di isola-
mento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo relativo
alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Co-
munque in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curera
la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilitd meccaniche e chimiche.
Nel corso dell'esecuzione si curera la completa esecuzione dell'opera con attenzione alle interfe-
renze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle
camere d'aria o di strati interni curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non
coerenti con la funzione dello strato.
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4.3.2 - Normativa di riferimento

Le pareti divisorie devono essere costruite secondo le normative di sicurezza e d'accessibilita vi-
genti: antinfortunistica, antincendio, insonorizzazione ed accesso disabili.

4.3.2.1 - Norme antincendio

Si richiamano le seguenti norme:

C.M. 14 settembre 1961, n. 91 - Norme di sicurezza per la protezione contro il fuoco dei fabbricati
a struttura in acciaio destinati ad uso civile;

D.M. 30 novembre 1983 - Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi.

4.4 - STRUTTURE IN ACCIAIO

4. 4.1 - Composizione deqgli elementi strutturali

4.4.1.1 - Spessori limite
E vietato l'uso di profilati con spessore #< 4 mm.

Una deroga puo essere consentita fino ad uno spessore 7= 3 mm per opere sicuramente protette
contro la corrosione, quali, per esempio, tubi chiusi alle estremita e profili zincati, oppure opere non
esposte agli agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elementi e i profili sagomati a freddo.

4.4.1.2 - Problematiche specifiche

Si puo far riferimento a normative di comprovata validita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;

- tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;

- variazioni di sezione;

- intersezioni;

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi;

- tolleranze foro-bullone;

- interassi dei bulloni e dei chiodi;

- distanze dai margini;

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza;

- collegamenti saldati;

- collegamenti per contatto.

4.4.1.3 - Giunti di tipo misto

In uno stesso giunto e vietato |'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (per esempio,
saldatura e bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero
sforzo.

4.4.2 - Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

4.4.2.1 - Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata. Tutte,
peraltro, devono essere tali da garantire una precisione non minore di +5%.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata pud essere
effettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;
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- dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere
prima allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se I'applicazione
della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni
del giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve essere certificata prima dell'inizio lavori da un labo-
ratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori.

4.4.2.2 - Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non abbiano
giacitura ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte rosette cunei-
formi, tali da garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire un serraggio
normale.

4.4.3 - Unioni saldate

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

I 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 l'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 solleva-
mento 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 duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovra, inoltre, essere rispettata la norma UNI EN 1011 (partile
2) per gli acciai ferritici e la norma UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la prepa-
razione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati, per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI
EN ISO 5817. Per strutture soggette a fatica, invece, si adotterad il livello B della stessa norma.
L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta al controllo visivo al 100%,
saranno definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavori. Per i cordoni ad angolo o giunti a parziale
penetrazione, si useranno metodi di superficie (per esempio, liquidi penetranti o polveri magnetiche).
Per i giunti a piena penetrazione, invece, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volume-
trici, e cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa, e solo ultrasuoni per i giuntia T
a piena penetrazione.
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Per le modalita di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento
alle prescrizioni della norma UNI EN 12062.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati, secondo la horma UNI EN
473, almeno di secondo livello.

Il costruttore deve corrispondere a determinati 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, rias-
sunti nella tabella 65.1. La certificazione dell'azienda e del personale dovra essere operata da un
ente ferzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore, secondo criteri di indipendenza e di
competenza.

Tabella 65.1 - Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo piu o meno significa-
tivo

Tipo di azione sulle/Strutture soggette a fatica in modo non si-|Strutture soggette a fatica
strutture gnificativo in modo significativo

Riferimento A B (4 D
Materiale base: spes-|S235, s <|S355, s <|S235  S275(5235 5275 S355 S460 Acciai
sore minimo delle mem-(30mm S275, s|30mm  S235|5355 S460, s <|inossidabili e altri acciai non
brature < 30mm S275 30mm

esplicitamente menzionatil
Livello dei requisiti di|Elementare EN|Medio EN ISO[Medio EN ISO|Completo EN ISO 3834-2
qualita  secondo  1a[ISO 3834-4 |3834-3 3834-3
norma UNI EN ISO
3834

Livello di conoscenza|Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma UNI EN 719

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

4.4.3.1 - Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metal-
lici. Prove di qualificazione della procedura di saldatura per la saldatura ad arco di acciai;

UNI EN ISO 4063 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei metallr.
Nomenclatura dei procedimenti e relativa codificazione numerica per la rappresentazione simbolica
sui disegni;

UNI EN 1011-1 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Guida gene-
rale per la saldatura ad arco;

UNI EN 1011-2 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad
arco per acciai ferritici;

UNI EN 1011-3 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad
arco di acciar inossidabily;

UNI EN 1011-4 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Parte 4:
Saldatura ad arco dellalluminio e delle leghe di alluminio;

UNI EN 1011-5 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Parte 5:
Saldatura degli acciai placcati.

34



segue - f:\parma.s.uldarico\O5 computo\05 capitolato speciale d'appalto.docx

4.4.3.2 - Preparazione dei giunti
UNI EN 29692 - Sal/datura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco in gas protettivo e
saldatura a gas. Preparazione dei giunti per lacciaio.

4.4.3.3 - Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Partel: Acciar;

UNI EN 1418 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la
saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura completamente mec-
canizzata e automatica di materiali metallici.

4.4 4 - Apparecchi di appoggio

La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel
caso in cui questi abbiano vita nominale pil breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

4.45 - Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione,
devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di
acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale & collocato. Devono essere par-
ticolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire
qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile riferimento
alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.
Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita,
dovranno prevedersi adeguati sovraspessor:i.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati, ma
possono essere, invece, zincati a caldo.

4.45.1 - Norme di riferimento

I rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le prescri-
zioni delle seguenti norme:

UNI EN 12329 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici
di zinco con trattamento supplementare su materiali ferrosi o acciaio;

UNI EN 12330 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrolitici
di cadmio su ferro o acciaio;

UNI EN 12487 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti di conversione
cromati per immersione e senza immersione su alluminio e leghe di alluminio;

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepo-
sitati di nichel, nichel piu cromo, rame piu nichel e rame piu nichel piu cromo;

UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestimenti elettrolitici. Metodo per la
definizione der requisiti generali;

UNI EN ISO 12944-1 - Aitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Introduzione generale,

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Classificazione degli ambienti;

UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Tip/ di superficie e loro preparazione;
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UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Prove di laboratorio per le prestazion,

UNI EN ISO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio me-
diante verniciatura. Esecuzione e sorveglianza dei lavori di verniciatura.

5 - NORMA PER LA VALUTAZIONE DI PARTICOLARI LAVORI

5.1 - CALCESTRUZZT

5.1.1 - Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

5.1.1.1 - 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 caratteri-
stica la resistenza a compressione al di sotto della quale si pud attendere di trovare il 5% della
popolazione di tutte le misure di resistenza.

5.1.1.2 - Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualitd, cosi come descritto pill avanti, consente di verificare nelle diverse fasi ese-
cutive 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 qualita 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 pro-
getto (classe di resistenza, classe di esposizione 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 |'esecuzione delle
opere, e si esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della re-
sistenza 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 l'attivitd sperimentale che la direzione dei lavori puo avviare in presenza di pro-
cedure particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

5.1.1.3 - 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.
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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.

5.1.1.4 - Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d'opera, per verificare la
conformitd 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 e positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano veri-
ficate le due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A Controllo di tipo B
RrzR,y -35
Rpn2 Ry+ 3.5 (numero prelievi 3) Rpn2 R4+ 14 s (numero prelievi 2 15)

R,, = resistenza media dei prelievi (N/mmz); R/ = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz); 5=

scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
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 prov-
vedere ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima
della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un

massimo di 100 m3 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 e 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 humero 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 pre-
viste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla
dimensione massima dell'inerte.
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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 b6 (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 6 (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 e 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 rappor-
tate alle dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della cassaforma deve es-
sere 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 prisma-
tici, 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 trat-
tate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) e ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla plana-
rita 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
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sulla perpendicolarita tra gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geome-
triche (planarita, perpendicolarita e rettilineita) 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 defor-
mazioni 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 con-
traddittorio con |'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.
- Verbaledi 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 I'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 e 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 l'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
dell'impresa 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.
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- 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.

I provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall'ambiente di stagionatura almeno due ore prima
dell'inizio della prova. I 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.

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

I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono obbli-
gatoriamente contenere almeno:

- l'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
I'indicazione delle norme di riferimento per |'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.

5.1.2 - Controlli sul calcestruzzo fresco

5.1.2.1 - Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilitd, non e 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 e
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 Vebe;

- 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:
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- abbassamento al cono: = 10 mm e < 210 mm;
- tempo Vebe: < 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di compattabilita: 21,04 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 calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbas-
samento al cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
Si 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 calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebé (Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebé [s]
VO >»=31

V1 da 30a21

V2 da 20 a1l

V3 dal0ab

V4 dab5a3

Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello span-
dimento (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 calcestruzzo fresco mediante dell'indice di compat-
tabilita (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
c0 >= 146

C1 da145a1.26

C2 da125a1,11

C3 da 1,10 a 1,04
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5.1.2.2 - Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

La prova prevista dalla horma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione), & impiegata per la determi-
nazione del dosaggio dell'acqua e del legante e per I'analisi granulometrica del residuo secco, al fine
di controllare la composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle caratteristi-
che contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non sod-
disfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali.
Il metodo hon e 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 au-
tobetoniera deve essere eseguito entro 30 minuti dall'introduzione 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 & attribuita una precisione di circa
il 3%.

5.1.2.3 - 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 fempo la percentuale d'acqua d'impasto presente nel campione (oppure come volume d'acqua es-

sudata per unita di superficie: cm3/cm2) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di
calcestruzzo subito dopo la sua compattazione.

La prova non e 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.

5.1.3 - Controlli sul calcestruzzo in corso dopera

5.1.3.1 - Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente (para-
grafo 11.2.5) I'effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resi-
stenza 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 stagio-
nati in conformita alle relative norme UNL.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabi-
lita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non con-
formita della resistenza valutata in una posizione non implica la non conformita di tutto il calce-
struzzo messo in opera.

La stima della resistenza /n 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 resi-
stente della struttura;
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- 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 funziona-
mento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioni del ferreno 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.) qua-
lora 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 stabilita 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.

5.1.3.2 - 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'affidabilitd 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 pit 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 & veri-
ficato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo caso, per poter effettuare un confronto, &
opportuno saggiare anche una zona non danneggiata.

5.1.3.3 - 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, occlu-
sioni, ecc.), di materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), honché di pol-
vere e impuritd 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.

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

Metodo di prova|Costo Velocita  di[Danno  ap-|Rappresentativita dei|Qualita della cor-
esecuzione [portato alla|dati ottenuti relazione fra la
struttura grandezza misu-
rata e la resi-
stenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rim-|Molto Veloce Nessuno Interessa solo la super-|Debole
balzo basso fici ol
Velocita di pro-|Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo|p 4orata®
pagazione di ul- spessore)
trasuoni
Estrazione  di|Moderato |Veloce Limitato Interessa solo la super-|Buona
inserti ficie
Resistenza alla|Moderato |Veloce Limitato Interessa solo la super-|Moderata
penetrazione ficie
Lla singola determinazione ¢ influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita,
carbonatazione, ecc.). 2 La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bontd della
correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica puo dipendere dalle caratteristiche del conglo-
merato.

I metodi pit semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali l'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'interpre-
tazione 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 caratfteristiche.

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 l'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 (piti in profondita dell'indice di rimbalzo). La prima & pit idonea a saggiare elementi di grosse
dimensioni, la seconda & piti adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La humerosita dei punti
di prova & un compromesso tra accuratezza desiderata, fempo 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
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prova. La stessa tabella riporta un'indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove da
effettuare in una specifica area di prova.

Tabella 126.2 - Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella
stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Metodo di prova Coefficiente di variazione|Limiti di confidenza [+%]|Numero di prove o
dei valori ottenuti su un|al 95% nella stima della|di campioni rela-
elemento strutturale di|resistenza tivo ad un'area di
buona qualita [%] prova

Carotaggio 10 10 3

Indice di rimbalzo 4 25 12

Velocita di propagazione |25 20 1

Resistenza alla penetra-|4 20 3

zione

Forza d'estrazione 15 15 9

5.1.3.4 - 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 humerosita (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.

5.1.3.5 - Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo /n situ pud essere formulata sulla scorta

dei risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote)
prelevati dalle strutture in 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. I fori devono
essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio pud risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resi-

stenza (R.=< 20 N/mmz) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle super-

fici possono sgretolare e compromettere l'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo /n situ, e 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. I
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 aggre-
gati (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);
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- 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 ri-
spetto all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere
eseguite su provini umidi;

- nel programmare |'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 l'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 puo
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 corrispon-
denza degli elementi strutturali nei quali & stato posto in opera il calcestruzzo non conforme ai
controlli di accettazione o laddove il 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 o 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 |'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 dj 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:
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- localita e denominazione del cantiere;

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

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

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

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

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, otte-
nuti 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 'omogeneita del calcestruzzo.

I 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 com-
pressione del  calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi,
deve basarsi sull'impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impie-
gato e la resistenza a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote, come pre-
scritto dalla norma UNI EN 13791. I metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su ca-
rote, 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 gene-
ralita dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo e 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 determi-
nate utilizzando un campione di carote di adeguata numerositd, sottoposte ad indagine non distrut-
tiva prima della loro rottura. E, percio, essenziale predisporre tavole di calibrazione per il tipo spe-
cifico 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.

47



segue - f:\parma.s.uldarico\O5 computo\05 capitolato speciale d'appalto.docx

E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. I 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 l'individuazione delle barre di armatura
possono essere effettuate utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri.

5.1.3.7 - Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente é inferiore a quella dei provini prele-
vati e preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.
Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entita di tale differenza, riconduci-
bile 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 (Ropem ),

determinato con tecniche opportune (carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore
all'85% del valore medio della resistenza di progetto

’Qprogeﬁo, cm:

Ropera, mz 0,85 Rprogetto,cm (N/mmz)
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, indispen-
sabili per la riproducibilita e la ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge |'esigenza di definire
correttamente il valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza media di pro-

9ett0 Ry ogetto,cr

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 R .,

alla resistenza caratteristica cilindrica di progetto 7 con la seguente relazione:
- 2

frj= 085 R, 1 (N/mm©)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori

caratteristici minimi accettabili. La 'Qopera,ck deve essere determinata secondo il punto 7 della

stessa horma UNT EN 13791, che prevede un controllo di 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:

Ropera,ck =2 0,85 Rprogetto,ck (N/mmz)
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'ac-
cettazione, 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 pit risultati di prove

su carote, se 20,85 (F 1,48 s) e fo 20,85 (F 4)

opera,m progetto,ck * pera, min progetto,ck”

dove

f progetto,ck*

foper'a,m = valore medio delle resistenza a compressione delle carote

resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto
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f

operamin” valore minimo di resistenza a compressione delle carote

5= scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s minore di 2 N/mm® si assume

pari a 2 N/mmz),

il calcestruzzo della regione di prova puo 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 pit 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 pit bassi, se fopem,mm > 0,85 (fpr'o—

getto,ck™ 4), il calcestruzzo della regione di prova puo 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 fopera,m/h > 0,85 (fprogeﬁo,ck' 4), il calcestruzzo della regione di prova pud essere

considerato di adeguata resistenza.
Se la regione di prova & ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, € conforme anche
la popolazione calcestruzzo al quale & riferito il controllo.

5.2 - STRUTTURE IN ACCTAIO

5.2.1 - Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio

5.2.1.1 - Generalitd

Il direttore dei lavori per le strutture in acciaio potrd eseguire almeno ma non solo i seguenti con-
trolli:

- esame visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione dei materiali;

- controllo con chiave dinamometrica che accerti che i bulloni di ogni classe siano serrati secondo
quanto previsto dalla norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldature.

Tali controlli devono essere eseguiti da laboratori ufficiali per evitare contestazioni da parte dell'ap-
paltatore.

5.2.1.2 - Qualificazioni del personale e dei procedimenti di saldatura

I 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, i saldatori che eseguono
giunti a T con cordoni d'angolo non potranno essere qualificati 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 15614-1.

Norme di riferimento

UNI EN 287-1 - Prove di qualificazione dei saldatori, Saldatura per fusione. Parte 1. Acciai;

UNI EN 1418 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la
saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura completamente mec-
canizzata e automatica di materiali metallici;
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UNI EN ISO 15614-1 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali
metallici. Prove di qualificazione della procedura di saldatura. Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli
acciai e saldatura ad arco del nichel e leghe di nichel.

5.2.1.3 - Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di qualitd deve accertare che le giunzioni saldate corrispon-
dano alla qualita richiesta dalle condizioni di esercizio e quindi progettuali. Il direttore dei lavori
potra fare riferimento alla norma UNI EN 12062.

Il controllo delle saldature deve avvenire nelle seguenti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e I'esecuzione delle saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase & quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto delle saldature. Con
il controllo diretto, invece, si procede alla verifica o al collaudo vero e proprio del giunto realizzato.

Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a controlli non distruttivi finali, per accertarne la corrispon-
denza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalle norme tecniche per le costruzioni.

L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%,
devono essere eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superficie (per esempio, liquidi pene-
tranti o polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (per esempio, raggi X o gamma o ultrasuoni).
Per le modalita di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilitd, si potra fare riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN 12062.

I controlli devono essere certificati da un laboratorio ufficiale ed eseguiti da operatori qualificati
secondo la norma UNI EN 473.

Norme di riferimento

UNI EN 12062 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali metallici;
UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle
prove non distruttive. Principi generali.

UNI EN 1713 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratte-
rizzazione delle indicazioni nelle saldature,

UNI EN 1714 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti
saldat,

UNI EN 1289 - Controllo non distruttivo delle saldature mediante liguidi penetranti. Livelli di
accettabilita

UNI EN 1290 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle
magnetiche delle saldature,

UNI EN 12062 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali metallici;
UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle
prove non distruttive. Principi generall.

Metodo ultrasonico

Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difetti anche a considerevoli profondita e in parti interne
dell'elemento a condizione che esso sia un conduttore di onde sonore.
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Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecniche stabilisce che, per giunti a piena penetrazione, si
possono impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a T a piena penetrazione, invece, si pué impiegare
solo il controllo con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con I'appaltatore, il personale che esegue i controlli deve essere qualificato
in conformita alla norma UNI EN 473, e avere conoscenza dei problemi di controllo relativi ai giunti
saldati da esaminare.

I/ volume del giunto da esaminare. La preparazione delle superfici

Si premette che, con riferimento alla norma UNI EN 1714, il volume da esaminare deve compren-
dere, oltre alla saldatura, anche il materiale base, per una larghezza di almeno 10 mm da ciascun lato
della stessa saldatura, oppure il controllo delle zone laterali termicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde ultrasoniche deve interessare tutto il volume in esame.
Le superfici oggetto di controllo, e in particolare quelle di applicazione delle sonde, devono essere
prive di sostanze che possono interferire con I'accoppiamento (tracce di ruggine, scaglie staccate,
spruzzi di saldature, ecc.).

Norme di riferimento

UNI EN 1712 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti
saldati. Livelli di accettabilita,

UNI EN 1713 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratte-
rizzazione delle indicazioni nelle saldature;

UNI EN 1714 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti
saldati,

UNTI EN 583-1 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 1: Principi generali;

UNTI EN 583-2 - Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte 2: Regolazione della sensibilitd e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi;

UNI EN 583-3 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecnica per trasmissione;

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

UNI EN 583-5 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 5: Caratterizzazione e dimen-
sionamento delle discontinuitd,

UNI EN 12223 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Specifica per blocco di taratura n. 1.
UNI EN 27963 - Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2 per il controllo mediante ultrasuoni
delle saldature;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle
prove non distruttive.

Principi general,

Metodo radiografico

Il controllo radiografico dei giunti saldati per fusione di lamiere e tubi di materiali metallici deve
essere eseguito in conformita alla norma UNI EN 435.

Il metodo radiografico deve essere usato per il controllo dei giunti saldati a piena penetrazione
(paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).

Norme di riferimento

UNI EN 1435 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti saldati;
UNTI EN 10246-10 - Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo radiografico della saldatura
dei tubi di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso per la rilevazione dei difett;
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UNI EN 12517-1 - Controllo non distruttivo delle saldature. Parte 1: Valutazione mediante radio-
grafia dei giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loro leghe. Livelli di accettazione.

5.2.1.4 - Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di
laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco. E ammessa la semplice
pulizia meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purché vengano comple-
tamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurita della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato mediante chiave dinamometrica a mano, con o senza
meccanismo limitatore della coppia applicata, o mediante chiavi pneumatiche con limitatore della
coppia applicata, tutte tali da garantire una precisione non minore di + 5%. Le chiavi impiegate per il
serraggio e helle verifiche dovranno essere munite di un certificato di taratura emesso in data non
superiore all'anno. Il valore della coppia di serraggio T, da applicare sul dado o sulla testa del bullone,

in funzione dello sforzo normale N, presente nel gambo del bullone ¢ dato dalla seguente relazione:
742020 N, d

dove
dé il diametro nominale di filettatura del bullone;
Nsr 0,80 - fk,N' Appg essendo Apes I'area della sezione resistente della vite e fk,Nla tensione di

snervamento.

La norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regole riguardo le dimensioni
che devono avere i bulloni normali e quelli ad alta resistenza, riguardo i materiali impiegati per le
rosette e le piastrine, nonché il modo di accoppiare viti e dadi e il modo in cui devono essere montate
le rosette.

Tabella 130.1 - Valori dell'area resistente, della forza normale e della coppia di serraggio
per vari tipi di bulloni (CNR 10011)

Diametro D|Area resi-|Coppia di serraggio 7s [N - m] Forza normale 7s [kN]
[m] stente
2
Apgs nm)

4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 [4,6 5,6 6,6 8,8 10,9

12 14 16 18|84 115 157(39 62(48 7758 9390 144|113 180[16 22|20 28|24 33|38 52|47
20 22 24 27192 245196 133|121 166|145 199|225 281 387(30 37|38 46|45 55|70 86|88
30 303 353|188 256|235 320|282 384{309 549 747(47 58|59 73|71 87|110 136|137

646 808 969 597 1388 108 135 161 251 314
759 1885
1110
1508

459 561 325 476407 595|488 714439 949 68 88|85 110|102 132|158 206|198 257

64
108
170

Il serraggio dei bulloni pud, inoltre, essere effettuato anche mediante serraggio a mano o con chiave
a percussione, fino a porre a contatto le lamiere fra testa e dado. Si da, infine, una rotazione al dado
compresa fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in pid.
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Durante il serraggio, la norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedere
nel seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bulloni pit
interni del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere |'operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni.

Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puc essere
effettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare ulteriormente di 10° il
dado;

- dopo avere marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, si allenta il dado con
una rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllando se I'applicazione della coppia prescritta riporta
il dado nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni
del giunto devono essere controllati.

Il controllo /n situ deve essere eseguito verniciando in verde i bulloni che risultano conformi, e in
rosso quelli non conformi. Le indagini devono essere condotte redigendo delle tabelle, una per ogni
collegamento, nelle quali devono essere riportate le seguenti caratteristiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del bullone, ecc.
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