Piano di indagini preliminari finalizzato alla redazione del
“Progetto per i lavori di manutenzione straordinaria e di adeguamento
alle norme di sicurezza, igiene, agibilita ed osservanza dellOPCM 3274/2003
del plesso scolastico “Castrogiovanni”

CAPITOLATO SPECIALE
DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE

L'oggetto del servizio di cui al presente capitolato € riferibile al CPV (Common Procurement
Vocabulary):

71600000-4 — Servizi di prova tecnica, analisie co nsulenza

Le indagini oggetto del presente capitolato dovranno essere eseguite conformemente alle norme di
riferimento in materia applicate secondo i contenuti delle piu recenti integrazioni e maodifiche che
possano intervenire in data successiva alla redazione del progetto di indagini e siano vigenti al
momento di esecuzione delle stesse.

Norme di riferimento

Principali norme di riferimento:

o L.1086/71;

» D.Lgs. 163/2006 “Codice dei contratti” e Regolamento di attuazione DPR 207/2010

* L.R.12/2011 e DPRS 13/2012

» Decreto ministeriale 14/01/2008: "Norme Tecniche per le costruzioni” e ss. mm. e i

» Circolare 02 Febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP

* D.P.R. n. 380 del 06/06/2001

e O.P.C.M. n°3274/2003 e ss.mm. e ii.,, — Primi elem enti in materia di criteri generali per la
classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona
sismica;

« D.D.G. n. 1372 del 28/12/2005 della Presidenza Regione Siciliana — Dipartimento Regionale di
Protezione Civile indirizzi regionali per I'effettuazione delle verifiche tecniche di adeguatezza
sismica di edifici ed infrastrutture strategiche ai fini di protezione civile o rilevanti in
conseguenza di un eventuale collasso e relativo programma temporale attuativo.

e DPCM 21.10.2003 (G.U. 29.10.2003 n. 252), Disposizioni attuative dell’art. 2, commi 2, 3 e 4
dell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20.03.2003;

» D.Lgs 81/2008 e allegato VIII del D.Lgs 163/2006

* Circ.346/STC/99;

* Circ.349/STC/99;

» Standard di riferimento per le prove in situ e di laboratorio: CNR, UNI, EN, ISO, ASTM, BS,
DIN, Eurocodici;

» Altre normative tecniche internazionali di comprovata affidabilita e validita;

CAPO |
GENERALITA’

Art. 1
Oggetto del servizio

* |l servizio ha per oggetto le indagini preliminari finalizzate alla redazione del “Progetto per i
lavori di manutenzione straordinaria e di adeguamento alle norme di sicurezza, igiene, agibilita
ed osservanza dellOPCM 3274/2003 del plesso scolastico “Castrogiovanni”



Art. 2
Importo del servizio

L'importo complessivo del servizio ammonta a € 10.856,67 di cui:

a) Indagini strutturali € 10.273,87

C) Costo complessivo della sicurezza €| 1.536,06

d) Importo a base dasta (soggetto a € 9.320,61
ribasso)

L'importo contrattuale corrisponde all'importo del servizio posto a base d'asta di cui alla lettera d),
al quale deve essere applicato il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara,
aumentato dell'importo del costo della sicurezza sopra definito alla lettera ¢) non soggetto a
ribasso.

Art. 3
Descrizione dell’attivita

Il servizio consiste nell’esecuzione di saggi ed indagini strutturali per la valutazione dell’efficienza di
singoli elementi ed unita strutturali al fine di determinare i livelli di adeguatezza sismica delle opere
rispetto agli standards definiti dalle Norme Tecniche e dalla classificazione sismica vigente per la
verifica di quanto previsto dallOPCM 3274/2003.

In particolare, i dati acquisiti attraverso la campagna di indagini sperimentali, considerate le
particolari condizioni di degrado in cui versa il complesso, saranno utilizzati per una valutazione
della sicurezza secondo quanto previsto al capitolo 8 “Costruzioni esistenti” delle NTC.

Le indagini per la caratterizzazione meccanica dei materiali e per la definizione costruttiva degli
elementi strutturali oggetto del presente capitolato — insieme all'analisi storico-critica e al rilievo
geometrico-costruttivo — contribuiranno all’individuazione del livello di conoscenza raggiungibile e,
conseguentemente, ai fattori confidenza applicabili.

A tal fine, si prevede di poter attuare un piano di indagini adeguato al conseguimento di un livello di
conoscenza LC2 (conoscenza adeguata) che, per edifici in c.a. al capitolo C.8.A.1.8 della Circolare,
prevede:

Tabella C8A.1.3a — Definizione orientativa dei livelli di rilievo e prove per edifici in c.a.

Rilievo (dei dettagli costruttivi)(a) Prove (sui materiali)'b)c)

Per ogni tipo di elemento “primario™ (trave, pilastro...)

- . -~ 1 provino di cls. per 300 m2 di piano
= ' La quantita e disposizione dell’armatura & e . .
Verifiche limitate : . . . dell’edificio, 1 campione di armatura per
verificata per almeno il 15% degli elementi

piano dell’edificio

2 provini di cls. per 300 m2 di piano
La quantita ¢ disposizione dell’armatura ¢
Verifiche estese dell’edificio, 2 campioni di armatura per
verificata per almeno il 35% degli elementi
piano dell’edificio

" - 3 provini di ¢ls. per 300 m2 di piano
- : La quantita ¢ disposizione dell’armatura ¢ - =
Verifiche esaustive 2y - : . dell’edificio, 3 campioni di armatura per
verificata per almeno il 50% degli elementi

piano dell’edificio

Il servizio comprende:

1) esecuzione di saggi in corrispondenza delle strutture di fondazione;
2) estrazione di barre di armatura da sottoporre a prove di trazione;



3) elaborazione dei dati e redazione di apposite planimetrie, relazioni, dettagli strutturali
restituiti su supporto cartaceo e digitale.

Tutte le prove distruttive comprendono I'onere del ripristino dei luoghi.

Art. 4
Disposizioni generali

Le indagini dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto ed indicato nella normativa
specifica di settore, nel D.M.l. 14/01/2008 e ss. mm. e ii. honché nel rispetto delle norme di
sicurezza previste nel D.Lgs 81/2008 e nell'allegato VIl del D.Lgs 163/2006.

INDAGINI IN SITU

In relazione alla tipologia di fondazione, le indagini dovranno essere svolte mediante saggi in
corrispondenza delle porzioni caratterizzanti: nel caso di travi rovesce sara eseguito un saggio in
mezzeria ed uno in prossimita degli incastri per determinare quantitd e diametro dei ferri di
armatura longitudinali e relative staffe; in caso di plinti si prevede un saggio in testa ed uno al
piede.

INDAGINI DI LABORATORIO

Relativamente alle indagini da eseguire in laboratorio si prevede:

Prove di trazione sugli acciai (tondi ad aderenza migliorata o tondi lisci) con determinazione di
snervamento, rottura, allungamento (UNI EN ISO 6892-1:2009 Materiali metallici — Prova di
trazione — Parte 1: metodo di prova a temperatura ambiente).

Tutte le indagini che prevedano interventi distruttivi prevedono altresi i relativi interventi di
ripristino.

A riepilogo di quanto accertato nella campagna di indagini, dovra essere prodotta una relazione
esaustiva riguardo l'intera analisi e una documentazione grafica completa con dettagli strutturali in
grado di consentire I'eventuale messa a punto di un modello strutturale idoneo ad un’analisi lineare
0 non lineare. Dovranno altresi essere fornite annotazioni riguardanti gli spessori del copriferro, la
consistenza degli elementi non strutturali, quali muri di tamponamento, tramezzi, ecc....

Tutta la documentazione dovra essere fornita in formato digitale. Una copia cartacea dovra essere
consegnata sottoscritta da un tecnico abilitato.

Art. 5
Cartello di cantiere

L’'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito, entro il termine di cinque giorni dalla consegna
dei lavori, un esemplare di cartello indicatore, con dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di
altezza, recanti i dati di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’'l giugno1990, n. 1729/UL.

Art. 6
Oneri di accesso alla discarica

Si prevede il rimborso alllmpresa dell'onere per l'accesso alla discarica; il rimborso sara
corrisposto all'lmpresa solo previa esibizione di apposita documentazione certificante I'effettivo
conferimento dei rifiuti in discarica, nonché il peso dei rifiuti effettivamente conferiti.

Art. 7
Spese contrattuali, imposte, tasse

Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:
le spese contrattuali;



le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione dei
lavori e la messa in funzione degli impianti;

le tasse e gli altri oneri dovuti ad Enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica dell’amianto ecc.) direttamente o
indirettamente connessi alla gestione del cantiere e all'esecuzione dei lavori;

le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione
del contratto.

Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del
lavoro dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare
esecuzione.

Qualora, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali determinanti aggiornamenti o conguagli delle
somme per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono
comunque a carico dell’'appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale.

A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o
indirettamente gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

Il presente contratto € soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'LV.A. é regolata dalla
legge; tutti gli importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono 1.V.A. esclusa.

Art. 8
Laboratori

Le indagini dovranno essere eseguite da un laboratorio iscritto all’elenco depositato presso |l
Ministero delle Infrastrutture — Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ed in possesso delle
certificazioni di cui all'art. 59 del D.P.R. 06/06/2001 n. 380 previste nel D.M. 14.01.2008 rilasciate
dal competente organo ministeriale che attestino I'iscrizione all’elenco dei Laboratori Autorizzati ad
eseguire le prove previste nel presente piano di indagini.

CAPO I
INDAGINI SULLE STRUTTURE

Art. 1

Estrazione di barre di armatura e prova a trazione

I metodo consiste nel prelievo di uno spezzone di barra, mediante demolizione locale del
copriferro e taglio della barra con troncatrice angolare, e nell’esecuzione di una prova di trazione a
rottura in laboratorio su tale spezzone allo scopo di valutare la resistenza allo snervamento, la
resistenza a rottura e I'allungamento percentuale a rottura.

Norme di riferimento:
UNI EN ISO 6892-1:2009 “Materiali metallici — Prova di trazione — Parte 1: metodo di prova a
temperatura ambiente”

Strumentazione e attrezzatura

 Martello demolitore;
» smerigliatrice angolare con disco da taglio;
* gruppo elettrogeno;
» fotocamera digitale.

Modalita di esecuzione dei prelievi

| prelievi di barre di armatura dovranno essere eseguiti con la seguente procedura:

» Individuazione,mediante pacometro, della barra longitudinale sulla quale eseguire il prelievo;

» demolizione locale del copriferro in corrispondenza della barra individuata, mediante martello
demolitore elettrico, con messa a nudo ed isolamento laterale della barra di armatura per una
lunghezza di almeno 80 cm;



» taglio e piegatura delle staffe ubicate esternamente alla parte scoperta della barra oggetto del
prelievo;

» posa in opera di una seconda barra affiancata a quella oggetto del prelievo, di uguale diametro
e di lunghezza 80 cm;

» esecuzione di 2 cordoni di saldatura di lunghezza 10 cm alle 2 estremita della zona di
sovrapposizione tra barra oggetto del prelievo e barra affiancata;

» taglio, mediante smerigliatrice angolare con disco da taglio di diametro 150 mm, di uno
spezzone di lunghezza pari a circa 60 cm della barra oggetto del prelievo; durante le
operazioni di taglio non dovranno essere intaccati i 2 cordoni di saldatura;

» prelievo dello spezzone di barra;

» siglatura dello spezzone di barra, ed annotazione sul foglio di campagna delle informazioni
relative a: sigla, ubicazione, tipo, diametro, lunghezza,;

* ripiegatura e richiusura mediante saldatura delle staffe precedentemente tagliate;

» documentazione fotografica della barra ripristinata;

e ripristino del copriferro demolito mediante malta fibrorinforzata premiscelata, tixotropica,
leggermente espansiva.

Prova a trazione su barre per c.a.

Una volta prelevati e catalogati, gli spezzoni di barra d’armatura dovranno essere trasportati
presso un laboratorio ufficiale o autorizzato ai sensi della Legge 1086/71 e della Circolare 346/STC
del 14.12.1999, per la preparazione dei provini e I'esecuzione delle prove di trazione a rottura, con
determinazione delle grandezze sotto elencate e conseguente emissione del certificato:

* Resistenza allo snervamento fy

* Resistenza a rottura ft

* Allungamento percentuale a rottura su 5 diametri A5%.

Tali valori permettono di poter qualificare il materiale secondo le normative vigenti (D.M. 09/01/96 -
Norme tecniche per lI'esecuzione delle opere in cemento armato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche).

Per il controllo dei carichi unitari € ovviamente necessaria la determinazione della sezione effettiva,
desumibile dalla valutazione del peso al ml della barra in esame nell'ipotesi che la densita
specifica dell'acciaio sia pari a 7.135 kg/dm3, come d'altronde richiamato dal succitato D.M. (punto
2.2.3). Inoltre il peso a ml & necessario per la determinazione del diametro effettivo.

Art. 2

Saggi con scavo per verifica profondita piano fonda le e tipologia di fondazione
L'investigazione delle fondazioni dovra essere mirata a definire tipologia costruttiva, e disposizione
planimetrica e altimetrica al fine di individuare la struttura fondale nella sua interezza, compresa la
restituzione su supporto cartaceo e digitale.

| saggi in corrispondenza delle strutture di fondazione dovranno essere effettuati in caso di travi
uno in mezzeria, I'altro in prossimita degli incastri, per determinare quantita e diametro di eventuali
ferri di armatura longitudinali e relative staffe; in caso di plinti uno in testa e uno al piede.
Compreso la ripresa dell’eventuale copriferro nonché il ricolmo con materiale proveniente dallo
scavo e il ripristino dei punti di sondaggo.

| saggi dovranno essere preceduti da apposito scavo a sezione obbligata eseguito a mano.

CAPO Il
OPERE EDILI DI RIPRISTINO

Art. 1
Accettazione, qualita e impiego dei materiali

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere
della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore
dei lavori; in caso di contestazioni, si procedera ai sensi dell'art. 137 del regolamento n. 554/1999.



L'accettazione dei materiali e dei componenti € definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il
direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la
introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche
tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dell'esecuzione, la
stazione appaltante pud provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta
anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, 0 eseguito una lavorazione
piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilith e redatta come se i materiali
avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore
dell'esecuzione l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella
consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio previsti nel presente capitolato speciale di appalto saranno effettuati
tramite la redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riportera espresso riferimento a tale verbale.

Art. 2

Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore e libero di scegliere il
luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le
caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi
pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a
pie d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi
distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle
prescrizioni della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilith, ove contrattualmente
siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i
danni arrecati.

Art. 3
Norme di riferimento

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle
prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo e possedere le
caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non
espressamente richiamati nel presente capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove e
aggiornate norme, il direttore dell’esecuzione potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale si applicano le prescrizioni del presente capitolato speciale d’'appalto. Salvo diversa
indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, a insindacabile giudizio della direzione dell'esecuzione, ne sia riconosciuta
l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

L'appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, a eseguire o a far eseguire presso il
laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli istituti autorizzati, tutte le
prove scritte dal presente capitolato speciale d'appalto o dalla direzione dell’esecuzione, sui
materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e
sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari e



UNI vigenti, verra effettuato in contraddittorio con I'impresa sulla base della redazione di verbale di
prelievo.

Art. 4
Ghiaia e pietrisco

Requisiti per I'accettazione

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili,
privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive allindurimento
del conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche
geometriche della carpenteria del getto e allingombro delle armature, devono essere lavati con
acqua dolce qualora cio sia necessario per eliminare materie nocive.

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da
sostanze estranee, da parti friabili o terrose, 0 comunque dannose.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non
deve contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi le cui
dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

Norme per gli aggregati per confezione di calcestru  zzi

Sugli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo la direzione dei lavori
puo fare eseguire le seguenti prove:

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

UNI 8520-2 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Requisiti.

UNI 8520-7 Aggregati per confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio
0,075 UNI 2332.

UNI 8520-8 Aggregati per confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di
argilla e particelle friabili.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Norme per gli aggregati leggeri

Sugli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo la direzione
dell'esecuzione fare eseguire le seguenti prove:

UNI 7549-1 Aggregati leggeri. Definizione, classificazione e pezzatura.

UNI 7549-2  Aggregati leggeri. Identificazione visuale degli scisti e delle argille espansi.

UNI 7549-3  Aggregati leggeri. Analisi granulometrica.

UNI 7549-4  Aggregati leggeri. Determinazione della massa volumica del materiale in mucchio
(peso in mucchio).



UNI 7549-5 Aggregati leggeri. Determinazione della massa volumica media del granulo.

UNI 7549-6  Aggregati leggeri. Determinazione del coefficiente di imbibizione.

UNI 7549-7 Aggregati leggeri. Determinazione della resistenza dei granuli allo schiacciamento.
UNI 7549-8 Aggregati leggeri. Determinazione del potere macchiante.

UNI 7549-9 Aggregati leggeri. Determinazione della perdita al fuoco.

UNI 7549-10 Aggregati leggeri. Determinazione della resistenza al gelo.

UNI 7549-11 Aggregati leggeri. Determinazione della stabilita al trattamento a vapore.

UNI 7549-12 Aggregati leggeri. Valutazione delle proprieta mediante prove su calcestruzzo
convenzionale.

Art. 5

Sabbia

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati e avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio. La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in
grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta 0 gessosa. Essa
deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia
necessario, per eliminare materie nocive.

Pezzature normali

Trattenuto dal Passante al

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 setaccio 2 UNI 2332

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere
alle caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229.

Nelle sabbie per conglomerati € ammessa una percentuale massima del 10% di materiale
trattenuto sul crivello 7,1, vedi UNI 2334 o sul setaccio 2, vedi UNI 2332-1, a seconda che si tratti
di sabbia per conglomerati cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si
devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm.

Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per
decantazione in acqua inferiore al 2%.

L'appaltatore non pud impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a
fondo con acqua dolce.

La direzione dell’'esecuzione potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di
provenienza del materiale per rendersi conto dell'uniformita della roccia, dei sistemi di coltivazione
e di frantumazione, prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare
la roccia nei riguardi dellimpiego. Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le
caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da
amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave e i risultati di tali indagini siano
ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego,
diversamente puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di
prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e in particolare la variazione della
sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi prova riguardano I'analisi
granulometrica e il peso specifico reale.

Art. 6
Acqua

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

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o0 uso potra essere
trattata con speciali additivi per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri
componenti 'impasto.




Art. 7
Additivi per impasti cementizi

Generalita

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti;
ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.

Per le modalita di controllo e accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

Calcestruzzo

| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di
cui al D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare I'impiego di eventuali
additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- dovranno essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non dovranno contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

— non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procede alla
determinazione della stabilita dimensionale.

Additivi acceleranti

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento; in caso di prodotti che non contengono cloruri tali
valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima
dell’'uso dovra essere opportunamente diluito.

La direzione dell’esecuzione si riserva di verificare la loro azione prima dellimpiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti

— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di
ritardarne I'indurimento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti

— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di
28 giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del
calcestruzzo.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.



Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e lo 2% (ovvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio
superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’'uso dovra essere
opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:

UNI 7109 Additivi per impasti cementizi. Additivi antigelo. Idoneita e relativi metodi di controllo.
UNI 7120 Additivi per impasti cementizi. Determinazione dei tempi di inizio e di fine presa delle
paste cementizie contenenti additivi antigelo.

La direzione dell’esecuzione si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

— lI'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti;

— la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di
28 giorni, la presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del
calcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

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

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in
guantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento.
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.
La direzione dell’esecuzione si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
— determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con
riferimento alla UNI 8020;

'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti;
— la prova di essudamento prevista dalla UNI 7122.

Additivi aeranti

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

La direzione dell’esecuzione si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:
— la determinazione del contenuto d’aria secondo la UNI 6395;

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti;

— prova di resistenza al gelo secondo la UNI 7087;
— prova di essudamento secondo la UNI 7122.

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



Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica

che indurito, previa autorizzazione della direzione dell’esecuzione. La quantita dell’aerante deve
essere compresa trail 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme:

UNI 8146 Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. ldoneita e relativi metodi di
controllo.

UNI 8147 Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione
dell’'espansione contrastata della malta contenente 'agente espansivo.

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

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

La direzione dell’esecuzione si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9
gennaio 1996 e norme UNI vigenti;

— determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura
della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

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

Metodi di prova

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

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

UNI 7112 Additivi per impasti cementizi. Determinazione delle sostanze zuccherine riducenti.
UNI 7114 Additivi per impasti cementizi. Determinazione del potere schiumogeno degli additivi
aeranti e fluidificanti-aeranti.

UNI 7115 Additivi per impasti cementizi. Determinazione della densita degli additivi liquidi o in
soluzione.

UNI 7116 Additivi per impasti cementizi. Determinazione dell'alcalinita totale.

UNI 7117 Additivi per impasti cementizi. Determinazione della tensione superficiale di
soluzioni contenenti additivi.

UNI 7118 Additivi per impasti cementizi. Determinazione del pH di soluzioni contenenti
additivi.

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per
calcestruzzo. Definizioni e requisiti.

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

Art. 8
Malte

Malte tradizionali

L'acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere
aggressiva né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa.

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze
organiche, terrose o argillose.

Le calci aeree, le pozzolane e i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche e i
requisiti previsti dalle vigenti norme: R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231, Legge 26
maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972.
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L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso e consentito purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la
guantita 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.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel
D.M. 3 giugno 1968 cosi come modificato dal D.M. 13 settembre 1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la
seguente tabella:

Tabella 13.1 — Classi e tipi di malta (D.M. 20 nove mbre 1987)

Composizione
Classe Tipo di
malta Cemento Calce aerea |Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M4 Idraulica |- - 1 3 -
M4 Pozzolanic| — 1 - - 3
M4 a 1 - 2 9 -
M3 Bastarda |1 - 1 5 —
M2 Bastarda |1 - 0,5 4 -
M1 Cementizi |1 — — 3 —
a
Cementizi
a
Tabella 13.2 — Rapporti di miscela delle malte(AITE C)
Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m3 di malta (kg)
Calce idrata,sabbia 1:35 142 — 1300
1:4,5 110 — 1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270 —-1300
1:4 200 - 1300
Calce eminentemente idraulica, | 1:3 330 - 1300
sabbia 1:4 250 — 1300
Calce idrata, cemento, sabbia |2:1:8 125 - 150 - 1300
2:1:9 110 - 130 - 1300
Cemento, sabbia 1:3 400 — 1300
1:4 300 — 1300

Alla malta cementizia si pud aggiungere una piccola quantita di calce aerea con funzione
plastificante.

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente
sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza
media a compressione risulti non inferiore ai valori seguenti:

12 N/mm?[120 kgf/cmz] per I'equivalenza alla malta M1
8 N/ mm?2 [80 Kgf/cmz] per I'equivalenza alla malta M2
5 N/ mmz [50 kgf/cmz] per I'equivalenza alla malta M3
2,5 N/ mmz2[25 Kgf/cmz] per I'equivalenza alla malta M4.

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 c.a.,

impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto
esecutivo. In caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati e
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autorizzati dalla direzione dell’esecuzione.
Per qualunque contestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI 8993 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e
classificazione.

UNI 8994 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneita.

UNI 8995 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della
massa volumica della malta fresca.

UNI 8996 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione
dell'espansione libera in fase plastica.

UNI 8997 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide.
Determinazione della consistenza mediante cabaletta.

UNI 8998 Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della
guantita d'acqua d'impasto essudata.

UNI EN 12190 Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di

calcestruzzo. Metodi di prova. Determinazione della resistenza a compressione delle malte da
riparazione.

Metodi di prova delle malte cementizie
Sulle malte cementizie la direzione dell’esecuzione puo fare eseguire le seguenti prove:

UNI 7044 Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante I'impiego di
tavola a scosse.

UNI EN 1015-1 Metodi 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
preparazione 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
volumica apparente della malta fresca.

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

UNI EN 1015-19 Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della

permeabilita al vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite.
UNI ENV 1170-8 Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante
cicli climatici.

Art. 9
Gesso

Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura
cristallina, macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale e il solfato di calcio biidrato
(CasS0O, 2H,0), dovra presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione,
privo di materie eterogenee e non alterato per estinzione spontanea. Le caratteristiche fisiche,
meccaniche e chimiche delle rocce dovranno inoltre corrispondere alle prescrizioni della norma
UNI 5371.

I gessi dovranno essere forniti in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nhominativo del
produttore e la qualita del gesso contenuto. La conservazione dovra essere effettuata con tutti gli
accorgimenti atti a evitare degradazioni per umidita.

Art. 10
Calci
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Le calci impiegate dovranno avere le caratteristiche e i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre
1939, n. 2231, recante norme per l'accettazione delle calci.

Art. 11
Cemento

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi debbono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se
I'imballaggio fosse comungue manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato
dalla direzione dei lavori e dovra essere sostituito con altra idoneo.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualitd degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnhamento della merce. La qualita del cemento potra essere
accertata mediante prelievo di campioni e la loro analisi presso laboratori ufficiali.

Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio
e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. 1l marchio di
conformita e costituito dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di
identificazione;

b) ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;

¢) numero dell'attestato di conformitd;

d) descrizione del cemento;

e) estremi del decreto.

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

Tabella 16.1 — Requisiti meccanici e fisici dei ce menti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo Espansione
Classe Resistenza iniziale Resistenza normalizzata |inizio
2 giorni 7giorni 28 giorni presa mm
min
32,5 - > 16
325R > 10 — =325 <525
4,25 > 10 — > 60
4,25R > 20 - 2 42,5 < 62,5 =10
52,5 > 20 —
525R >30 — >52,5 - > 45
Tabella 16.2 — Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)
Proprieta Prova secondo Tipo di cemento | Classe di | Requisiti
resistenza
Perdita al fuoco EN 196 — 2 CEMI—-CEMIIl |Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile | EN 196 — 2 CEMI—-CEM Il | Tutte le classi <5,0%
32,5 < 3,5%
CEMI 325R
Solfati come (SO5,) CEM 1 (2) 42,5
EN 196 -2 CEM IV 425R < 4,0%
CEMYV 52,5
52,5R
CEM 111 (3) Tutte le classi
Cloruri EN 196 - 21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi < 0,10%
Pozzolanicita EN 196 -5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo
della prova
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1) | requisiti sono espressi come percentuale in massa

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM IlI/A e CEM /B, ivi compresi i cementi
Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o llI/IB -V,
salvo il tipo CEM II/B — T che puo contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza

3) Il cemento tipo CEM 1I/C pud contenere fino al 4,5% di SOs.

4) 1l cemento tipo CEM IIl puo contenere piu dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovra
dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 16.3 — Valori limite dei cementi (D.M. 12| uglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe?flzl r5e3|stenza o o
32,5 R 42,5 R 52,5 R
Limite  inferiore  di § g:gm: 1_4 5 80 (80 [180 180 28,0
. 2 y - - - - -
resistenza (Nfmm’) - 152 ormi 30,0 |30,0 |40,0 |40,0 |50,0 |50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore (min.) 45 40
Stabilita (mm) — Limite superiore 11
Tipo |
Teobio
Contenuto di SO3 (%) Tipo Vv
Limite superiore p
Tipo HI/A 45
Tipo 11I/B '
Tipo Il/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore (2) 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

(1) Il cemento tipo 1I/B pud contenere fino al 5% di SO; per tutte le classi di resistenza
(2) I cemento tipo Il puo contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere
dichiarato il contenuto reale di cloruri.

Metodi di prova

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

UNI EN 196-1 Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche.
UNI EN 196-2 Metodi di prova dei cementi. Analisi chimica dei cementi.

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

UNI ENV 196-4 Metodi di prova dei cementi. Determinazione quantitativa dei costituenti.

UNI EN 196-5 Metodi di prova dei cementi. Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici.
UNI EN 196-6 Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza.

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

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

UNI ENV 197-1 Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita. Cementi
comuni.

UNI ENV 197-2 Cemento. Valutazione della conformita.

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

UNI 10517  Cementi Comuni. Valutazione della conformita.

UNI ENV 413-1 Cemento da muratura. Specifica.
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UNI EN 413-2 Cemento da muratura. Metodi di prova.

Art. 12
Acciaio

Acciaio

L’'acciaio da cemento armato ordinario comprende:

- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < @ < 40 mm), rotoli tipo B450C (6 mm < @ < 16 mm);

- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm per il tipo B450C;

- reti elettrosaldate (6 mm < @ <12 mm) tipo B450C,;

- tralicci elettrosaldati (6 mm < @ < 12 mm) tipo B450C,;

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni, D.M.14/01/2008, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere
verificate, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per I'attestazione di conformita per
gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD
(89/106/CE).

L’'acciaio deve essere qualificato all'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette
norme, il marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile
inequivocabilmente allo stabilimento di produzione.

Requisiti

Saldabilita e composizione chimica
La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente:

Valori max di composizione chimica secondo D.M. 14/01/2008

Tipodi | CARBONIO® | ZOLFO | FOSFORO | AZOTQ RAME | gjﬁgﬁg‘ﬁﬁ
Analisi * % % % % %
Analisi su 0.22 R 0.050 0.012 080 050
colata L 02 U3 012 80 5
Analisi su NN ,
0.055 5 L, E
prodotto 0,24 - 0,055 0,014 0,85 0,52

a = & permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente del
carbonio venga diminuito dello 0,02% per massa.
b = Sono permessi valor superiorn di azoto se sono presenti quantita sufficienti di elementi che fissano I'azoto.

Proprieta meccaniche
Le proprieta meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche
per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008).

Proprietd meccaniche secondo il D.M. 14/01/2008

Proprieta Valore caratteristico

f!' |:I\-'V_'|_'|_'|_'|_'|_::| = -I-_": D el
St (Nmm®) 540 a
B = 1I5P
S =135
Agr %) =735p
Jefinom =125

o valore caratteristico con p = 0,93

[ valore caratferistico con p= 080

Prova di piega e raddrizzamento
In accordo con quanto specificato nel D.M. 14/01/2008, € richiesto il rispetto dei limiti seguenti.
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Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento

Diametro nominale (d} mm Diametro massimo del mandrino
@ <12 4d
12=@ <16 hd
16<@=2h gd
25<@=40 10d

Resistenza a fatica in campo elastico

Le proprieta di resistenza a fatica garantiscono l'integrita dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni
ripetute nel tempo.

La proprieta di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630.

Il valore della tensione [Umax sara 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 2o deve
essere pari a 150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mmz2 per le reti
elettrosaldate. Il campione deve sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106.

Resistenza a carico ciclico in campo plastico

Le proprietd di resistenza a carico ciclico garantiscono lintegritd dell’acciaio sottoposto a
sollecitazioni particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..).

La proprieta di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre
cicli completi di isteresi simmetrica con una frequenza da 1 a 3 Hz e con lunghezza libera entro gli
afferraggi e con deformazione massima di trazione e compressione seguente:

Prova carico ciclico in relazione al diametro

Diametro nominale (mm)
d=16
16 =25
25=d

Lunghezza libera
6d
10d
15d

Deformazione (%)
4

2,

1,

I+
noin

I+

Y

La prova é superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da
fessurazioni sulla sezione trasversale visibili ad occhio nudo.

Diametri e sezioni equivalenti
Il valore del diametro nominale deve essere concordato all'atto dell'ordine. Le tolleranze devono
essere in accordo con il D.M. 14/01/2008.

Diametri nominali e tolleranze
Diametro nominale (mm)

DaG a<8 Da=B8a<5k0

t+ 6 + 45

Tolleranza in % sulla sezione

Aderenza e geometria superficiale
| prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con il D.M. 14/01/2008. L’indice di
aderenza Ir deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo 11.2.2.10.4 del D.M.
14/01/2008. | prodotti devono aver superato le prove di Beam Test effettuate presso un
Laboratorio Ufficiale (Legge 1086).

Valori dell'indice Ir in funzione del diametro
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Diametro nominale (mm) Ir
Fz@=6h = 0.048
6< @ =8 = 0.055
B=@=12 = 0.060
@=12 = 0.065

Controllo della documentazione

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e I'impiego di acciai B450C saldabili e ad
aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel D.M. 14/01/2008 al punto
11.3.1.6 e controllati con le modalita riportate nei punti 11.3.2.11 e 11.3.2.12 del citato decreto.
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell”Attestato di Qualificazione”
rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione € necessaria la documentazione che assicuri
che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei
prodotti previste dal D.M. 14/01/2008.

Inoltre puod essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :

- certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

- certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN ISO 9001;

- certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

- dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (puo essere inserito nel certificato di collaudo
tipo 3.1);

- polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest'ultimo caso per gli
elementi presaldati, presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione”
dovranno essere consegnati i certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore del Centro di
Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio
devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di
trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

Il Direttore dell’esecuzione prima della messa in opera € tenuto a verificare quanto sopra indicato;
in particolare dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull'acciaio
con quella riportata sui certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a
guanto depositato o la sua il leggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e
pertanto le forniture dovranno essere rifiutate.

Controllo di accettazione

Il Direttore dell’esecuzione e obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio
consegnato in cantiere, in conformita con le indicazioni contenute nel D.M. 14/01/2008 al punto
11.3.2.10.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data
di consegna del materiale.

All'interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, Si
dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100
cm ciascuno, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere
estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli
verra effettuato dal Direttore dell'esecuzione o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle
barre di acciaio campionate, identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra essere
accompagnata da una richiesta di prove sottoscritta dal Direttore dell’esecuzione.

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dell’esecuzione
e dovra inoltre contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave,
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muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc...).

Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del punto 11.2.2.3 di cui al
precedente Decreto, riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.

Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei
una controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti
diversi nel lotto consegnato.

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

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

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da
prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere
all'esecuzione delle prove presso un laboratorio di cui all'art.59 del D.P.R. n.380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini € maggiore
del valore caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo
secondo quanto sopra riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Qualora all'interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di
accettazione dovra essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti
reti elettrosaldate verranno prelevati 3 campioni di dimensioni 100100 cm.

Il controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente
almeno un nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di
snervamento e dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di resistenza al distacco
offerta dalla saldatura del nodo.

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di
trasformazione o luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli
descritti in precedenza. In quest'ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere
accompagnata dalla certificazione attestante I'esecuzione delle prove di cui sopra.

Resta nella discrezionalita del Direttore dell’esecuzione effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli
ritenuti opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla
piegatura e rottura del calcestruzzo nell'interno della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2
paragrafo 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per pi egature,
uncini e ganci
¢ <16 mm 40
®>16 mm 70

Deposito e conservazione in cantiere

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa appaltatrice avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti
dagli agenti atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal
mare, le barre di armatura dovranno essere protette con appositi teli dall'azione dell'aerosol
marino.
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