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CAPOI. DESCRIZIONE E PRESCRIZIONI OPERE

Gli interventi sono principalmente finalizzati all’'evitare la disarticolazione della compagine muraria e al miglioramento del
collegamento tra i diversi elementi che caratterizzano il ponte, questi obiettivi hanno la finalita di preservare il manufatto
da ulteriori perdite materiche e garantire un livello di sicurezza strutturale adeguato ed inalterato al passare del tempo, in
relazione alla destinazione d'uso della struttura.

Si individuano di seguito gli interventi di consolidamento e rinforzo che vengono articolati e tarati sulla base della
problematica riscontrata e del livello di degrado:

A. Consolidamento delle arcate:

1.

Sostruzione muraria. Nel caso di stati fessurativi di dimensioni considerevoli, si prescrive di procedere alla
sostituzione dei conci degradati e all'inserimento di morse lapidee discontinue tali da ricreare un adeguato
ammorsamento tra le parti.

Stilatura dei giunti. In corrispondenza dei paramenti in muratura la presenza di un avanzato degrado dei
giunti di malta determina I'esigenza di una sigillatura degli stessi al fine di impedire la percolazione di acqua
meteorica all'interno.

Iniezioni di miscela di malta a base di calce idraulica. In corrispondenza degli stati fessurativi rilevati tra
I'armilla e I'intradosso delle arcate si effettueranno delle iniezioni localizzate di miscela di malta a base di
calce idraulica.

B. Miglioramento del collegamento trasversale dei timpani:

4.

Inserimento di catene metalliche. La deformazione fuori piano dei timpani in muratura determina I'esigenza
di inserire un sistema di catene metallica atte a eliminare tale fenomeno.

C. Consolidamento e miglioramento del riempimento interno:

5.

Iniezioni_diffuse di miscela di malta a base di calce idraulica. Al fine di migliorare le caratteristiche
meccaniche del riempimento si effettueranno delle iniezioni diffuse di miscela di malta a base di calce
idraulica in appositi carotaggi verticali pre-eseguiti.

Smontaggio controllato e ricostruzione della parte sommitale del frenello centrale. Dove la cresta muraria
risulta fortemente degradata e decoesa si rende necessario il rifacimento localizzato di porzioni di muratura.

D. Rifacimento del manto stradale e nuovi parapetti:

7.

8.

10.

1.

Impermeabilizzazione. Al fine di eliminare le infiltrazioni dovute alla percolazione dell'acque piovane si
realizzera uno strato di impermeabilizzazione.

Realizzazione di soletta collaborante in malta a base di calce idraulica fibrorinforzata. Con l'intento di
garantire una ripartizione uniforme dei carichi sui vari elementi costituenti la struttura muraria si rende
necessaria la realizzazione di una soletta in collaborante in malta a base di calce idraulica fibrorinforzata.
armata con un doppio strato di rete GFRP.

Posa di piatti in acciaio. In corrispondenza dell'estradosso della soletta collaborante si preveda la posa di
piatti in acciaio ancorati alla struttura mediante l'inghisaggio di barre, tali elementi metallici si rendono
necessari a garantire il corretto ancoraggio dei parapetti, oltre al collegamento nella parte sommitale i
timpani e armille.

Posa del nuovo parapetto. Terminata la posa dei piatti metallici si potra procedere al montaggio dei nuovi
parapetti in acciaio S275 che saranno collegati ai piatti precedentemente disposti mediante bulloni CI. 8.8.
Nuovo manto stradale. Dopo I'esecuzione di un getto di regolarizzazione e I'esecuzione di un secondo strato
di impermeabilizzazione si provvedera al getto del conglomerato bituminoso costituente il manto stradale.

CAPOIl. PRESCRIZIONI TECNICHE NORMATIVE
Art. 1 - Opere in cemento armato normale e precompresso

Le norme riguardanti le costruzioni in c.a. relative ad opere di ingegneria civile, eccettuate per le quali vige una
regolamentazione apposita a carattere particolare sono contenute nel D.M. 17/01/2018.

Art. 2 - Opere in acciaio

Le norme riguardanti le costruzioni di acciaio relative ad opere di ingegneria civile, eccettuate quelle per le quali vige una
regolamentazione apposita a carattere particolare, sono contenute nel D.M. 17/01/2018.
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Art. 3 - Edifici in zona sismica

Per gli edifici in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui alla legge 2 febbraio 1974 n. 64 del D.M. 14/01/2008
e del D.M. 17/01/2018.

Art. 4 - Collaudo delle opere

Per tutte le strutture portanti progettate, in acciaio e cemento armato € necessario il collaudo statico che dovra essere
eseguito da un tecnico competente iscritto all'albo da almeno dieci anni secondo le procedure del D.M. 17/01/2018.

CAPOIll. PRESCRIZIONI SU QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
Art. 5 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie
tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro, risanamento 0 manutenzione da eseguirsi sui
manufatti potranno provenire da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile
giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico,
architettonico, archeologico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero il piu possibile
compatibili con i materiali preesistenti, cosi da non risultare incompatibili con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche
dei manufatti oggetto di intervento.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato potra risultare da un attestato di conformita rilasciato dal
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

L’Appaltatore avra I'obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare, presso gli stabilimenti di
produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le campionature e prove preliminari
sui materiali (confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi
(in grado di garantire I'efficacia e la non nocivita dei prodotti da utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o stabilite
dalla Direzione Lavori.

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di una fornitura di
materiale sara obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna osservazione in merito, alla loro rimozione
(con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano essi depositati in cantiere,
completamente o parzialmente in opera. Sara inteso che I'Appaltatore restera responsabile per quanto ha attinenza con
la qualita dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla D.L., sino alla loro accettazione da parte
del’Amministrazione in sede di collaudo finale.

Art. 6 - Materiali per uso strutturale
Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17
gennaio 2018 devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteristiche
chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal
produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le prove
sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche
chimiche, fisiche e meccaniche.

Procedure e prove sperimentali d’accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali strutturali
devono essere esequite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro
diretto controllo, sia per cid che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione, che per cid che riguarda quelle di
accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del Ministero
delle Infrastrutture e dei Trasporti. Nei casi in cui per materiali € prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura CE ai
sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione
di conformita deve essere consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all’'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale, sentito
il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti norme
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europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito all'ultima
versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle opere di
ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008 e dal D.M. 17
gennaio 2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su insiemi statistici
significativi.

Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008 e dalle
nuove norme tecniche approvate con D.M. 17 gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di
produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione
effettuato dal fabbricante.

Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a
disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo.

Art. 7 - Acciaio per strutture metalliche e composte

E ammesso esclusivamente 'impiego di acciai qualificati e controllati secondo le procedure di cui al D.M. 14/01/2008 e al
D.M. 17/01/2018. Qualora la fornitura in cantiere provenga da un centro di trasformazione, i documenti di
accompagnamento devono riportare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita del prodotto che
sovrintende al processo di trasformazione.

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 si rimanda
a quanto specificato al punto A del § 11.1. Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed
UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, ed in favore di sicurezza, per i valori
delle tensioni caratteristiche di snervamento fy e di rottura fi da utilizzare nei calcoli si assumono i valori nominali f, = Rex
e f = Rn riportati nelle relative norme di prodotto.

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al capitolo precedente.

Per '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 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-1:2004, UNI EN 10045-1:1992.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del materiale:

- modulo elastico E = 210000 N/mm?

- modulo di elasticita trasversale G = E /[2 (1 + v)] N/mm?

- coefficiente di Poisson v = 0,3

- coefficiente di espansione termica lineare o = 12 x 10-6 per °C-1

- (per temperature fino a 100 °C)

- densita p = 7850 kg/m3
Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, EN 10210 ed EN 10219-1, si possono
assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fy e di rottura fi riportati nelle tabelle
seguenti.

Controllo di accettazione

| controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere eseguiti effettuando un prelievo di almeno 3 saggi per ogni lotto di
spedizione, di massimo 30t. Qualora la fornitura provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo
essersi accertato che sia in possesso di tutti i requisiti previsti dal D.M. 14/01/2008 e dal D.M. 17/01/2018, pud recarsi
presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento i controlli di cui sopra. Il prelievo dei campioni
in tal caso viene effettuato dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei
Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
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Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nomunale dell’elemento
degli acciai t = 40 mm 40 mm < t = 80 mm

fiy [N/mm’® fy [N/mun'] £y [N/mum’] fy [N/mm’]
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNIEN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell’elemento
degh acciai t = 40 mm 40 mm < t= 80 mm

£, [N/mm’] £, [N/mm-] T4 [N/mm] £y, [N/mm-]
UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MHMLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
5460 MH/MLH 460 530

L’acciaio per strutture saldate

La composizione chimica degli acciai

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

La qualificazione dei saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN
ISO 4063. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori nei procedimenti semiautomatici € 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 € non potranno essere qualificati soltanto mediante
I'esecuzione di giunti testa-testa.

R_G03 - Capitolato Speciale d’Appalto - Elementi Tecnici 6



Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 1418, Tutti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. Le durezze eseguite sulle
macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a
scarica di condensatori ad innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono, percio, i requisiti di
qualita di cui al prospetto A1 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 dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai ferritici,
e UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la
norma UNI EN 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
seguente. La certificazione dell'azienda e del personale dovra essere operata da un ente terzo scelto, in assenza di
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella - Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo piu 0 meno significativo

Strutture
lmgiﬁ:ﬂ:‘i Strutture soggette a fatica in modo non significativo ;5: ﬁ,lgoedrf a fatica
significativo
Riferimento A B C D
5235
S275
. 5355
Materiale base: < 5235
spessore minimo 5235, 5 <30 mm Sggg $=30mm 5275 gigigi inossidabili e
delle S275,5 =30 mm So7E 5355 . altri
membrature 5460, s 230 mm acciai non
esplicitamente
menzionati’
Livello dei requisiti
di ' Medio
o Elementare Medio Completo
qualita secondo la UNI EN 1SO
norma EN1SO 3834-4 |EN ISO 3834-3 98343 EN IS0 3834-2
UNI EN ISO 3834
Livello di
Conoscenza
tecnica del
personale di
coordinamento Di base Specifico Completo Completo
della
saldatura secondo
la norma UNI EN
719
"Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

| bulloni

| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle
seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate rondelle elastiche
oppure dei controdadi.

| bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 — devono appartenere alle
sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle seguenti.

Tabella - Classi di appartenenza di viti e dadi
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- Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 88 10.9
Dado 4 5 = 8 10
Le tensioni di snervamento fys e di rottura fi delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sono riportate nella
tabella seguente.

Tabella - Tensioni di snervamento fyb e di rottura fib delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fo (N/mm°) 210 300 480 6490 900
fis (N/mm®) 400 500 600 800 1000

| chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356. Le unioni con i chiodi sono
rare perché di difficile esecuzione (foratura del pezzo, montaggio di bulloni provvisori, riscaldamento dei chiodi e
successivo alloggiamento e ribaditura), a differenza delle unioni con bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttavia, non &
escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni, come ad esempio negli interventi di restauro
di strutture metalliche del passato.

Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica

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

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

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (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 0 10.9.

Le procedure di controllo su acciai da carpenteria

| controlli in stabilimento di produzione
La suddivisione dei prodotti

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

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, 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 corrisponde allunitd 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 modallita 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
0 _ 2000 t oppure ad un numero di colate o di lotti _ 25.

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

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma merceologica, classe di
spessore e qualita di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno
trenta prove su saggi appositamente prelevati.
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La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo
snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle
corrispondenti distribuzioni di frequenza.

Il controllo continuo della qualita della produzione

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

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal prodotto
finito un saggio per colata, e, 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, UNIEN 10210-1 e UNI EN 10219-1, rilevando il quantitativo in tonnellate
di prodotto finito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerne fy e ft, 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.

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

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

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

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

La verifica periodica della qualita

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

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

Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche.
Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, vengono
prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le verifiche
della qualita dandone comunicazione al servizio tecnico centrale, e ripete la qualificazione dopo che il produttore ha ovviato
alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

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

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

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

| controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a controlli,
eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni produttive, non possono ancora
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rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee
armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle
corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e
UNI EN 10219 per i profilati cavi.

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

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

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate
devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte, il produttore deve
effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza a taglio longitudinale di progetto t.Rd della
lamiera grecata. La sperimentazione 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 rapporto di prova deve essere trasmesso in
copia al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti.

Nei 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.

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

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

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

| centri di prelavorazione di componenti strutturali

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

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

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

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

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

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

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

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. Deve, inoltre,
essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme europee applicabili sopra
richiamate, e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza, deve essere verificata la
sicurezza con riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell'officina, che deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da
|ui prelevati.
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Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio € fatta eccezione per il marchio di qualificazione, non sempre
presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potra fare riferimento ad eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati
dichiarati dal produttore.

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

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

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

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

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

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

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

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo
produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera. Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al
processo di fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, e certificato da parte di
un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI
CEIEN ISO/IEC 17021. | documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono
indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico centrale la loro attivita,
con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in fabbrica, fornendo copia della certificazione
del sistema di gestione della qualita. La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico
centrale, con allegata una dichiarazione attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla
precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni. Il servizio tecnico centrale attesta
I'avvenuta presentazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche, deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del servizio tecnico centrale.
Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

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

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

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle nuove
norme tecniche, pud recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo
le disposizioni del direttore dei lavori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. Per le modalita di
prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le medesime disposizioni per i
centri di trasformazione.

Norme di riferimento
Esecuzione

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

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

UNI ENV 1090-1 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici;
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UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore sottile
formati a freddo;

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

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

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

UNI EN ISO 377 — Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche;
UNI EN 10002-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente);

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

Elementi di collegamento

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

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

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

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

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

Profilati cavi

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

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

UNIEN 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 € a grano fine per strutture saldate - Tolleranze,
dimensioni e caratteristiche del profilo;

Prodotti laminati a caldo

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

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

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

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

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

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

Art. 8 - Materiali fibrorinforzati

| materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (FRP) a fibre continue sono materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo
immerse in una matrice polimerica, in accordo con i documenti "Linee guida per la Progettazione, I'Esecuzione ed il
Collaudo di Interventi di Rinforzo di strutture di c.a., c.a.p. e murarie mediante FRP " approvate in data 24/07/2009 dal
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, C.N.R. DT 200/2004 "Istruzioni per la progettazione, I'esecuzione ed il controllo
degli interventi di consolidamento statico mediante I'utilizzo di Compositi Fibrorinforzati" ed il D.M. 14/01/2008 e D.M.
17/01/2018.

Questi materiali sono disponibili in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di elementi dotati di
superfici regolari, i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad applicazioni su elementi strutturali con forme
geometriche pil complesse e le corde che vengono impiegate come connettori trasversali. | tessuti vengono applicati
sullelemento da rinforzare mediante resine che svolgono la funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al
substrato interessato.
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Componenti

Nei compositi fibrorinforzati le fibre svolgono il ruolo di elementi portanti sia in termini di resistenza che di rigidezza, mentre
la matrice, oltre a proteggere le fibre, funge da elemento di trasferimento degli sforzi tra le fibre ed eventualmente tra
queste ultime e I'elemento strutturale a cui il composito € stato applicato.

E pertanto evidente, sulla base delle funzioni svolte dai singoli componenti, come sia necessario dedicare ugual cura al
loro controllo di accettazione.

E consigliabile distinguere le matrici, utilizzate nellimpregnazione dei tessuti, dagli adesivi che vengono invece impiegati
per I'applicazione dei laminati pultrusi alle superfici da rinforzare.

Fibre

Le fibre piu usate per la produzione di compositi per il rinforzo strutturale sono quelle di vetro, di carbonio, le fibre
arammidiche e di basalto

| tessuti per il rinforzo strutturale sono comunemente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per limpregnazione
in cantiere con apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella direzione della lunghezza
e tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; biassiali, costituiti da una tessitura trama-ordito ortogonale di
solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con fibre orientate in diverse direzioni del
piano.

Matrici

Le matrici piu utilizzate per la fabbricazione dei compositi fibrorinforzati sono quelle polimeriche a base di resine
termoindurenti. Tali resine sono disponibili in forma parzialmente polimerizzata e si presentano liquide o pastose a
temperatura ambiente. Per miscelazione con un opportuno reagente esse polimerizzano (reticolano) fino a diventare un
materiale solido vetroso; la reazione pud essere accelerata agendo sulla temperatura.

Le resine termoindurenti piu diffuse nel settore civile sono le epossidiche. Sono anche impiegate le resine poliestere o
vinilestere.

Adesivi

Gli adesivi svolgono la funzione di collegamento e trasferimento delle forze tra 'elemento da rinforzare ed il composito.
La funzionalita degli adesivi dipende molto dal tipo di trattamento superficiale eseguito prima della loro applicazione
mediante un’adeguata preparazione del substrato e pud essere alterata dalle condizioni ambientali, quali 'umidita, il gelo,
o le alte temperature (resistenza al fuoco).

Sistemi di rinforzo

| sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali.

Sistemi preformati

Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione o laminazione. | compositi
preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno incollati all'elemento strutturale da rinforzare o come elementi interni
di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle armature tradizionali in acciaio
o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimita della superficie). In entrambi i casi questi
materiali compositi sono caratterizzati da una disposizione unidirezionale delle fibre presenti in frazioni volumetriche che
variano tra il 50% e il 70%.

Sistemi impregnati in situ

Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali o da tessuti che sono impregnati con una resina, la quale
funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura, ...).

Per la determinazione dell’area resistente del tessuto, Art, &€ necessario fare riferimento alla scheda tecnica del tessuto
utilizzato.

La rigidezza e la resistenza di un sistema impregnato in situ si valuta introducendo due coefficienti riduttivi: il primo, ar, a
carico della rigidezza ed il secondo, g, a carico della resistenza, come segue:

As Er = ase Asb Esio

As fr = o Asb i

dove la quantita As, rappresenta I'area resistente del tessuto nella direzione considerata, Es, € il modulo di elasticita
normale delle fibre nude, mentre il prodotto Ar Es€ quello che compete al composito dopo I'impregnazione.

| fornitori e/o i produttori dovranno indicare i valori dei coefficienti riduttivi az ed of, determinati sulla base di prove
sperimentali eseguite su campioni di composito corrispondenti a ben definite frazioni volumetriche. Tali coefficienti
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possono tenere conto dell'influenza del tipo di resina utilizzata e della geometria del rinforzo, ma non della qualita
dellinstallazione e della natura del supporto. Nel caso di sistemi impregnati in situ, ai coefficienti riduttivi ofE e aff non pud
essere attribuito un valore maggiore di 0.90.

| materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale devono essere :

- identificabili per poter risalire univocamente al produttore;

- qualificati e controllati secondo procedure di controllo ben definite ed applicabili al processo di produzione in fabbrica e
verificati regolarmente da un ente terzo di ispezione abilitato;

- accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione.

Per l'identificazione e la qualificazione dei compositi per il rinforzo strutturale non esiste ad oggi una normativa Europea
armonizzata, che preveda anche la marcatura CE, ma & possibile fare riferimento a specifiche tecniche di comprovata
validita che garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello definito per i materiali tradizionali nel vigente decreto
relativo alle Norme Tecniche per le Costruzioni. E’' quindi possibile riferirsi alle procedure descritte nelle Istruzioni CNR
DT200.

Per la definizione delle caratteristiche tecniche dei laminati si distinguono i materiali compositi pultrusi prodotti in
stabilimento dai laminati prodotti in situ.

Materiali fibrorinforzati pultrusi

Le indicazioni qui riportate si applicano ai materiali fibrorinforzati prodotti in stabilimento mediante pultrusione ed utilizzati
per il rinforzo esterno.

Per tali prodotti & importante conoscere le proprieta geometriche e fisiche riportate nelle tabelle seguenti. Tali informazioni
dovrebbero essere riportate nelle schede tecniche associate al prodotto specificandone i valori nominali ovvero una stima
affidabile e sicura dei valori adottabili dal progettista. | valori nominali devono essere inferiori ai valori caratteristici ottenuti
da un’indagine statistica eseguita dal produttore su campioni estratti dalla produzione. | valori caratteristici di resistenza e
di rigidezza sono abitualmente definiti come quei valori per i quali si ha il 5% di probabilita di trovare valori inferiori.

Caratteristiche geometriche e fisiche dei composti pultrusi

Proprieta fisiche del composito Umta di nusura

spessore (lamine) i
larghezza mm
lunghezza nun
area nominale (barre, cavi) mm’
densita fibra g/cm’
contenuto di fibra %

temperatura di transizione vetrosa della resina (T,) C

Caratteristiche meccaniche dei composti pultrusi

Proprieta meccaniche del composito Unita di misura Norma
modulo di elasticita normale a trazione GPa 1SO 527-4,5:1997(E)
resistenza a trazione

) . . . MPa ISO 527-4,5:1997(E)
valore medio e caratteristico

deformazione a rottura a trazione % I1SO 527-4,5:1997(E)
modulo di elasticita normale a compressione (barie) GPa ISO 14126:1999(E)

1'f35istenza a COHlpI:eSSiCI‘l.lEI (barre) MPa ISO 14126:1999(E)

valore medio e caratteristico

deformazione a roftura per compressione (barre) % ISO 14126:1999(E)

resistenza a creep GPa ISO §899-1:2003(E)

rilassamento (barre, cavi)

aderenza: tensione tangenziale (barre, cavi) Prova di pull-out

Laminati prodotti in situ

| compositi laminati in situ sono costituiti da tessuti con fibre unidirezionali o multidirezionali che sono successivamente
impregnati con una resina, la quale funge anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura, ...).
Pertanto per questi compositi non € possibile stimare a priori lo spessore finale del laminato ed & indispensabile fare
riferimento alle proprietd meccaniche ed all'area resistente del tessuto secco, basandosi sui dati forniti nelle schede
tecniche. Tali proprieta devono essere comprensive di tutti quei fattori riduttivi tipici dei materiali compositi € sono quindi
decisamente inferiori ai valori forniti per il puro tessuto secco.
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Per i laminati prodotti in situ non & quindi possibile definire le stesse proprieta fisico meccaniche dei compositi pultrusi e
quindi non tutti i controlli riportati nelle Tabelle sono applicabili ai tessuti secchi. Per i compositi prodotti in situ diventa
invece di fondamentale importanza la verifica di accettazione in cantiere del prodotto finito.

Controlli di accettazione dei materiali | Direttori dei lavori devono verificare, mediante un prelievo eseguito in cantiere, che
le caratteristiche meccaniche del prodotto fornito per l'installazione soddisfino i requisiti indicati dal progettista. Tale
operazione si distingue per i compositi pultrusi o laminati in situ:

a) Laminati pultrusi. Si deve prevedere un prelievo di campioni del composito e dell'adesivo da parte del Direttore dei
Lavori che dovra inviarli, sotto la propria responsabilita, ad un laboratorio abilitato ai sensi dell’art.59 del DPR n.380/2001
per 'effettuazione di prove sperimentali e relativa certificazione.

b) Compositi laminati in situ. E necessario produrre in cantiere un campione di composito da sottoporre a prove di
certificazione. La produzione in cantiere deve essere effettuata con tecniche simili a quelle utilizzate per le strutture da
consolidare, impiegando gli stessi tecnici ed utilizzando gli stessi materiali. Il laminato sara prodotto in un formato di
dimensioni tali da poter ritagliare un numero sufficiente di provini da sottoporre a prova (almeno tre).

| prelievi e la preparazione dei provini devono essere svolti sotto la supervisione del Direttore dei Lavori che,
successivamente, potra consegnare i provini ad un laboratorio abilitato ai sensi dell'art.59 del DPR n.380/2001 per
I'effettuazione di prove sperimentali e relativa certificazione. In particolare dovranno essere controllate:

i) le caratteristiche fisiche del tessuto utilizzato :

- massa del tessuto per unita di area (ISO 3374);

- area e spessore equivalente;

ii) le caratteristiche meccaniche del composito preparato in cantiere :

- modulo elastico, resistenza e deformazione a rottura (ISO 527-4,5);

iii) le proprieta meccaniche dell'adesivo strutturale impiegato per l'incollaggio del rinforzo:

- resistenza a taglio dell'adesivo da prove di un giunto adesivo (ISO 4587).

E’ possibile effettuare altri controlli delle caratteristiche fisico meccaniche come descritto al paragrafo 5.7.1. | criteri di
accettazione possono essere basati sulla massima deviazione ammissibile dei risultati ottenuti rispetto ai valori conseguiti
durante i controlli di produzione. In tal caso & necessario assicurarsi che le procedure di prova siano le stesse e che i
campioni siano ottenuti con i medesimi mate-riali e le medesime tecniche di produzione.

In alcuni casi particolari & possibile siano richieste prove per la determinazione delle caratteristiche meccaniche e fisiche
da eseguirsi sia su campioni semplici che su campioni precondizionati per verificare, ad esempio, la permanenza delle
caratteristiche al variare della temperatura o dell'umidita.

Art. 9 - Malte e intonaci

Impasti: intonaci, malte da stuccatura o da ripristino ovverosia composti realizzati con malta costituita da un legante
(grassello di calce, calce idrata, calce idraulica naturale, cemento, gesso) o da pil leganti (malta bastarda composta da
grassello di calce e calce idraulica naturale rapporto 2-3:1; calce idraulica naturale e cemento rapporto 2-1:1; grassello di
calce e gesso; calce idraulica naturale e gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, coccio pesto, pozzolana
ecc.) in rapporto variabile, secondo le prescrizioni di progetto, da 1:3 a 1:1; la malta potra essere eventualmente caricata
da pigmenti o terre coloranti (massimo 5% di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre 0 10% di terre) e/o da
additivi di vario genere (fluidificanti, aeranti ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata,
questo potra sostituire parzialmente o interamente l'inerte.

Composizione indicativa in volume di malte a base di calce

Leganti Inerti
Calce Calce Sabbione Sabbia Pietra Polvere | Coccio Coccio Pozzolana
areain idraulica grana calcarea |dimarmo |pesto pesto
pasta naturale fine macinata macinato macinato
gr. media gr. media gr. fine
1 2
2 1 5
1 2
05 05 2 1
1 3
3 1 2
3 1 4 4
1 1 2
05 05 1 1 1
1 2 1
2 1 1 4
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2 0,50 1 2
1 1,5
1 05 05 2 1 1
05 05 2 1
1 1 2 2 1
05 05 0,25 1
Sabbione asciutto (granulometria: 2 parti 1,5-5 mm+1 parte 0,5-1,2)
Sabbia vagliata fine (granulometria 0,5 a 0,8 mm)
Composizione indicativa in volume di malte bastarde (calce + cemento)
Legante Inerte
Calce Calce Cemento | Sabbione | Sabbia Polvere | Coccio Coccio Pietra
areain idraulica bianco grana di marmo | pesto pesto calcarea
pasta naturale fine macinato macinato macinata
gr. media gr. fine gr. media
1 2 5
2 1 6
1 0,10 25
1 0,25 0,25 2
0,25 1 0,25 2 1
0,50 0,50 1 1
1 0,50 0,50 4
2 0,50 3
2 0,50 4
Legante Inerte
Calce Calce Cemento | Sabbione | Sabbia Polvere Coccio Coccio Pietra
areain idraulica bianco grana dimarmo | pesto pesto calcarea
pasta naturale fine macinato macinato macinata
gr. media gr. fine gr. media
0,50 0,50 1 1 1
0,50 0,50 1 1 1
0,50 0,50 0,25 1
0,50 0,50 2 1
0,50 0,50 1 1 1 0,75

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e quantomeno le caratteristiche
seguenti:

— presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti limitrofe (specialmente nel
caso di rappezzo di intonaco). La compatibilita si manifestera attraverso il coefficiente di dilatazione, la resistenza
meccanica e lo stato fisico dellimpasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.);

— avere una consistenza tale da favorire I'applicazione;

— aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durate la presa;

- essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli agenti
degradanti in genere;

— contenere il pit possibile il rischio di cavillature (dovra essere evitato I'utilizzo di malte troppo grasse);

— opporsi al passaggio dell'acqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente impermeabile, ma
garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall'interno all’'esterno;

— presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate.

Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare in operazioni di restauro
si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza alle norme UNI vigenti sara sinonimo di conformita alle prescrizioni
predette; per gli altri prodotti varranno i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla D.L..

Art. 10 - Manufatti di pietre naturali o ricostruite
Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere riferite a
campioni, atlanti, ecc.
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle prescrizioni del
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R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre
1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme UNI vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono presentare
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra e
allimpiego che di essa deve farsi nella costruzione.

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

Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza
Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

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

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

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- le oficalciti.

Granito

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di
durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

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.

Travertino

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da costruzione;
alcune varieta sono lucidabili.

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/o0 poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), e varie
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti,
micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

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

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12670 — Pietre naturali. Terminologia.
Requisiti d’accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di
estrazione 0 zona geografica richiesta, nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da
crepe, discontinuita, ecc., che riducono la resistenza o la funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate ¢ le relative tolleranze.

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fornitore dichiarera i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione percentuale):
- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936;

- coefficiente dell’'assorbimento d’acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755;

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;

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

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 di progetto.

[ valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato speciale
d’appalto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12370 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione dei sali;

UNI EN 12371 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo;

UNI EN 12372 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto carico concentrato;
UNI EN 12407 — Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico;

UNI EN 13161 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a momento costante;
UNI EN 13364 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in corrispondenza dei fori di
fissaggio;

UNI EN 13373 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche degli elementi,
UNI EN 13755 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica;
UNI EN 13919 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento dovuto a SO2 in
presenza di umidita;

UNI EN 14066 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento accelerato tramite
shock termico;

UNI EN 14146 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticita dinamico (tramite misurazione
della frequenza fondamentale di risonanza);

UNI EN 14147 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento mediante nebbia
salina;

UNI EN 14157 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all’abrasione;

UNI EN 14158 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell’energia di rottura;

UNI EN 14205 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop;

UNI EN 14231 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento tramite
I'apparecchiatura di prova a pendolo;

UNI EN 14579 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocita di propagazione del suono;

UNI EN 14580 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico;

UNI EN 14581 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare termica;

UNI EN 1925 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento d’acqua per capillarita;
UNI EN 1926 — Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione uniassiale;

UNI EN 1936 — Metodli di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e apparente e della porosita
totale e aperta.

Manufatti da lastre

| manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti prodotti:
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- lastre refilate;

- listelli;

- modulmarmo/modulgranito.

Manufatti in spessore

I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti prodotti:
- masselli;

- binderi;

- cordoni.

Manufatti a spacco e sfaldo

Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

Art. 11 - Materiali per impermeabilizzazioni

Dovranno essere intesi come prodotti per impermeabilizzazioni quelli che si presenteranno sotto forma di:

membrane bituminose in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato, si potranno
scegliere in base al:

a.

C.

d.

materiale componente (ad es.: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato ecc.);

materiale di armatura inserito nella membrana (ad es.: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile ecc.);

materiale di finitura della superficie superiore (ad es.: poliestere film da non asportare, polietilene film da non
asportare, graniglie ecc.);

materiale di finitura della superficie inferiore (ad es.: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile
ecc.).

Membrane e vernici liquide e/o in pasta da mettere in opera a freddo od a caldo su eventuali armature (che restano
inglobate nello strato finale) fino a formare in situ una membrana continua; si potranno classificare in:

mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

asfalti colati;

malte asfaltiche;

prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

emulsioni acquose di bitume;

prodotti a base di polimeri organici;

malte bicomponente elastica con additivi speciali e polimeri sintetici in dispersione acquosa.

Membrane ondulate o microdogate sottocoppo o sottotegola, di norma realizzate in fibrocemento o in fibre organiche
resinate.
Membrane bugnate estruse in polietilene ad alta densita.

| prodotti di seguito elencati, dovranno essere valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, si
potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per il
campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere fatto riferimento ai metodi UNI esistenti.

Art. 12 - Pavimentazioni stradali

Pietrischi — Graniglia — Sabbia — Additivi per pavimentazioni

Dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per I'accettazione dei pietrischi e dei pietrischetti, delle
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R. ed essere rispondenti alle specificazioni riportate
nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.
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Materiali per assatura e massicciate stradali

Dovranno essere scelti fra quelli piu duri, compatti, tenaci e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a compressione
non inferiore a 1.500 kg/cmq e resistenza all'usura non inferiore ai 2/3 del granito di S. Fedelino; dovranno essere
assolutamente privi di polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurita.

Materiali per fondazioni stradali in stabilizzato

A. Caratteristiche — |l materiale da impiegarsi sara costituito da pietrisco o ghiaia, pietrischetto o ghiaietto, graniglia,
sabbia, limo ed argilla derivati da depositi alluvionali, dal letto dei fiumi, da cave di materiali litici (detriti) e da frantumazione
di materiale lapideo. A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula seguente:

Percentuale in peso del
Tipo del vaglio passante per il vaglio
a fianco segnato 3 pollici

3 pollici 100 —

2 pollici 65— 100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30 -60
n. 4 serie ASTM 25-50
n. 10 serie ASTM 20-40
n. 40 serie ASTM 10-25
n. 200 serie ASTM 3-10

L'impresa ha l'obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove sperimentali sui campioni ai fini
della designazione della composizione da adottarsi. La direzione dei lavori sulla base dei risultati di dette prove
ufficialmente documentate, si riserva di dare I'approvazione sul miscuglio prescelto. Tale approvazione non menomera in
alcun caso la responsabilita dellimpresa sul raggiungimento dei requisiti finali della fondazione in opera. Le altre
caratteristiche del misto granulometrico dovranno essere le seguenti:

- Ip:6%

- Limite di liquidita: 26%

- C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione

- Rigonfiabilita: 1% del volume.
Il costipamento dovra raggiungere una densita di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova AASHO “Standard” e la
percentuale dei vuoti d'aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta densita. Gli strati in suolo stabilizzato
non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi a umidita superiore a quella di costipamento
0 gelati, né durante periodi di pioggia e neve. La fondazione avra lo spessore di cm 30 dopo la compattazione e sara
costruita a strati di spessore variabile da cm 10 a cm 20 a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle
macchine costipanti usate.

B. Pietra per sottofondi. La pietra per sottofondi dovra provenire da cave e dovra essere fornita nella pezzatura non
inferiore a cm 15, cm 18, cm 20, se fornita in pezzatura superiore dovra essere dimezzata durante la posa; dovra essere
della migliore qualita, di forte coesione e di costante omogeneita. Sara scartata inderogabilmente tutta quella proveniente
da cappellaccio o quella prossima a venature di infiltramento.

C. Ghiaia in natura. La ghiaia in natura per intasamento dell'ossatura o ricarichi dovra essere costituita da elementi
ovoidali esclusi in modo assoluto quelli lamellari, in pezzatura da cm 1 a cm 5 ben assortita, potra contenere sabbia nella
misura non superiore al 20%. Dovra essere prelevata in banchi sommersi ed essere esente da materie terrose e fangose.
D. Pietrisco. Il pietrisco dovra provenire da frantumazione di ciottoli di fiume o da pietra calcarea di cave di pari resistenza.
| ciottoli 0 la pietra dovranno essere di grandezza sufficiente affinché ogni elemento del pietrischetto presenti almeno tre
facce di frattura e risulti di dimensioni da cm 4 a cm 7. La frantumazione dei ciottoli o della pietra potra venire effettuata
sia a mano che meccanicamente e seguita da vagliatura, onde selezionare le granulazioni piu idonee a formare una
pezzatura varia da cm 4 a cm 7 e nella quale il volume dei vuoti risulti ridotto al minimo. Al riguardo dovranno osservarsi
esattamente le disposizioni che verranno impartite all'atto esecutivo dalla direzione lavori. Il pietrisco dovra essere
assolutamente privo di piastrelle o frammenti di piastrelle e da materiali polverulenti provenienti dalla frantumazione.

E. Pietrischetto o granisello. Il pietrischetto e la graniglia dovranno provenire da frantumazione di materiale idoneo e
saranno esclusivamente formati da elementi assortiti di forma poliedrica e con spigoli vivi e taglienti le cui dimensioni
saranno fraimm 5 e mm 20. Saranno senz’altro rifiutati il pietrischetto e la graniglia ed elementi lamellari e scagliosi. Detto
materiale dovra essere opportunamente vagliato, in guisa di assicurare che le dimensioni dei singoli siano quelle prescritte
e dovra risultare completamente scevro da materiali polverulenti provenienti dalla frantumazione.
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Detrito di cava O Tout-Venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve
essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile; non plasticizzabile) ed avere un C.B.R. di almeno
40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri
(tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione
massima degli aggregati non dovra superare i 10 cm. Per gli strati superiori si fara ricorso a materiali lapidei dei piU duri,
tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80. La granulometria dovra essere tale da assicurare la minima percentuale
di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra
superare i 6 cm.

Leqanti Bituminosi

I leganti bituminosi dovranno rispondere alle norme e condizioni per I'accettazione dei materiali stradali:

A. Bitume. |l bitume dovra provenire dalla distillazione dei petroli o da asfalto tipo “TRINIDAD”; dovra inoltre corrispondere
alle seguenti caratteristiche:

Solubilita in solfuro di carbonio, almeno 99%;

Peso specifico a 25 °C maggiore di 1;

Penetrazione Dow a 25 °C minimo 100 dmm;

Punto di rammollimento (palla o anello) non inferiore a 38 °C;

Perdita in peso per riscaldamento a 163 °C, per 5 ore al massimo il 2%;

Contenuto massimo di paraffina 2,3%.

Ove la fornitura del bitume sia fatta in fusti o in altri recipienti analoghi per il prelevamento dei campioni verra scelto aimeno
un fusto o un recipiente su ogni cinquanta. Da ciascuno dei fusti scelti e qualora il materiale trovasi liquescente dovra
prelevarsi un decilitro cubo, avendo cura che il contenuto sia reso preventivamente omogeneo. | prelevamenti cosi fatti
saranno assunti come rappresentativi del contenuto del gruppo di recipienti ai quali si riferiscono. Qualora invece il
materiale trovasi allo stato pastoso, si dovra prelevare per ciascun fusto un campione di peso non inferiore a kg 1. Il
materiale di cui sopra dovra essere fornito in cantiere in tempo utile affinché possano essere eseguite le prove prima
dell'inizio della bitumatura.

B. Emulsione bituminosa. L'emulsione bituminosa per le prime mani dovra corrispondere alle seguenti caratteristiche:
1. Percentuale in bitume puro minimo 50%;

Percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%;

Omogeneita residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

Stabilita nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.;

Sedimentazione non piu di mm 6 dopo tre giorni, non piu di mm 12 dopo sette giorni;

Stabilita al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

Viscosita non meno di 5.

Per i prelievi dei campioni ci si atterra alle norme per le prove dell'emulsione.

C. Pietrischetto bitumato. Il pietrischetto bitumato sara ottenuto con I'impasto di pietrischetto preventivamente vagliato a
bitume puro in ragione almeno di kg 60 per mc. di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovra essere perfettamente
asciutto e il bitume dovra essere riscaldato alla temperatura da 150 ° a 180 °C. La miscela dovra essere effetuata nelle
ore piu calde, sopra superfici dure perfettamente pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato dovra essere fornito e
misurato a pié d’'opera su camion, escluse per le pavimentazioni dei marciapiedi in cui verra misurato a mq. ad opera
finita.
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Costruzione dei tappeti sottili in conglomerato bituminoso

A. Struttura del rivestimento. |l tappeto sara costituito da un manto sottile di conglomerato bituminoso formato e posto in
opera su massicciata bituminata come si specifica in seguito.

B. Formazione del conglomerato bituminoso.
Aggregato grosso. L'aggregato grosso da impiegare per la formazione del conglomerato sara costituito da graniglia
ottenuta da frantumazione della pezzatura da mm 210 per una percentuale in peso 60%.
Aggregato fine. L'aggregato fine da impiegare per la formazione del conglomerato dovra essere costituito da sabbia
di frantoio o sabbia di fiume, essenzialmente silicee e vive, pulite e praticamente esenti da argilla, terriccio, polvere, e
da altre materie estranee per una percentuale in peso del 34%.
Addittivo (filler). L’additivo minerale da usarsi per il conglomerato sara costituito da calce idraulica e da polvere di
rocce calcaree finemente macinate per una percentuale in peso del 6%.
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Bitume. |l bitume da usare per la formazione del conglomerato sara del tipo penn. 80/100 per una percentuale in peso
del 6%.

Emulsione di bitume. L’emulsione da impiegarsi per trattamento preliminare della massicciata dovra essere del tipo
al 50% di bitume nella misura di kg 0.700 al mq.

C. Confezione del conglomerato bituminoso. L'aggregato dovra essere riscaldato con essiccatore del tipo a tamburo
munito di ventilatore, essere portato alla temperatura di almeno 120 °C senza superare i 150 °C. Alla formazione del
conglomerato 'impresa dovra provvedere con una impastatrice meccanica del tipo adatto ed approvato dalla direzione
lavori la quale consenta la dosatura a peso con bilance munite di grandi quadranti di tutti i componenti e assicuri la
regolarita e uniformita degli impasti, dovra inoltre essere munito di termometri per il controllo delle temperature.

Allimpasto bituminoso dovra essere additivato un supermodificante polimerico di ultima generazione a base di grafene e
plastiche "dure", progettato per la costruzione e manutenzione di pavimentazioni stradali durature ed ecosostenibili.

CAPOIV. PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI
Art. 13- Opere provvisionali

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi mobili, ecc., sono contenute
nei D.P.R. 547/55, D.P.R. 164/56, D.P.R. 303/56 e nel D.L. 81/08, a cui si rimanda.

Art. 14 - Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili solo se
non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in
perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.
Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 'oggetto noleggiato viene
messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del periodo per cui & stato richiesto.
Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio, la
manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il
funzionamento dei mezzi. | prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dellimprenditore. Per il noleggio dei
carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso
per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 15- Trasporti

Il trasporto &€ compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo funzionante.
Se la dimensione del materiale da trasportare ¢ inferiore alla portata utile dell'automezzo idoneo e richiesto a nolo, non si
prevedono riduzioni di prezzo. Nei prezzi di trasporto & compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera
del conducente. Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successive
modificazioni a cui si rimanda.
CAPOV. PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI SCAVI E DEMOLIZIONI
Art. 16 - Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell’'appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche, escluso ogni altro
metodo.

Scavi in genere
Non sono presenti opere di scavo di alcun genere nel presente appalto.

Scavi di fondazione

Non sono presenti opere di scavo di fondazione di alcun genere nel presente appalto.
Art. 17 - Operazioni di asportazioni, demolizioni e smontaggi

Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto nel DPR 07 gennaio 1956, n.164
(in modo particolare art. 10, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76). Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature,
intonaci, solai, ecc., nonché I'operazione di soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di
manufatti di pregevole valore storico-architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni,
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al fine sia da non provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia da prevenire qualsiasi infortunio agli
addetti al lavoro; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovra essere
fatta allo scopo di eludere I'eventuale formazione d’eventuali zone d'instabilita strutturale.

Sara divieto demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza 'uso d'idonei ponti di servizio indipendenti dalla struttura
oggetto d'intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sara obbligo, per gli operatori, indossare idonee cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Sara assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati 0 meglio
guidati a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui estremita inferiore non
dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; I'imboccatura superiore del canale, dovra, inoltre,
essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovra imboccare quello
successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. I materiale di demolizione costituito da
elementi pesanti od ingombranti (ad es. la carpenteria lignea), dovra essere calato a terra con idonei mezzi (gru,
montacarichi ecc.). Al fine di ridurre il sollevamento della polvere prodotta durante i lavori sara consigliabile bagnare, sia
le murature, sia i materiali di risulta.

Prima dell'inizio della procedura dovra, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di conservazione e di
stabilita delle strutture oggetto di intervento e dell'eventuale influenza statica su strutture corrispondenti, nonché il controllo
preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e dellacqua onde evitare danni causati da
esplosioni o folgorazioni. Si dovra, inoltre, provvedere alle eventuali, necessarie opere di puntellamento ed alla messa in
sicurezza temporanea (mediante idonee opere provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le
quali non saranno previste opere di rimozione. Sara, inoltre, necessario delimitare ed impedire 'accesso alla zona
sottostante la demolizione (mediante tavolato ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di
transito o stazionamento, le doverose protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta
di materiali minuti dall’alto. L'accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le operazioni di
carico e trasporto dovra essere consentito soltanto dopo che sara sospeso lo scarico dall'alto. Preliminarmente
all'asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sara indicato il loro preventivo rilevamento,
classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei manufatti.

Questo tipo di procedura dovra essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte negli
elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per I'eventuale mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero
asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovra provvedere al ripristino delle porzioni indebitamente demolite
seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.

Tutti i materiali riutilizzabili (mattoni, pianelle, tegole, travi, travicelli ecc.) dovranno essere opportunamente calati a terra,
“scalcinati”, puliti (utilizzando tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati
negli elaborati di progetto (in ogni caso dovra essere un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di PVC, e
ben ventilato sara, inoltre, consigliabile non far appoggiare i materiali di recupero direttamente al contatto con il terreno
interponendovi apposite pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di
pulitura, sia in quelle di trasporto e deposito. Detti materiali, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto,
resteranno tutti di proprieta della stazione appaltante, la quale potra ordinare all'appaltatore di impiegarli in tutto od in parte
nei lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati (dall'appaltatore) fuori
dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme in materia di smaltimento delle
macerie, di tutela del’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali stessi.

Per demolizioni di notevole estensione sara obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verra riportato I'ordine
delle varie operazioni.

Demolizione di strutture murarie

La demolizione delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovra essere preceduta da opportuni saggi per verificare la
tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla procedura dovranno lavorare su ponti di servizio
indipendenti dal manufatto in demolizione: non si potra intervenire sopra I'elemento da demolire se non per altezze di
possibile caduta inferiore ai 2 m. Nel caso di demolizioni di murature soprastanti al perimetro di solai o strutture a sbalzo
sara, indispensabile attuare ogni cautela al fine di non innescare, di conseguenza alla diminuzione del grado d'incastro,
eventuali cedimenti od improvvise cadute delle strutture (anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare
attenzione dovra essere fatta in presenza di tiranti annegati nella muratura oggetto di intervento; una loro involontaria
rottura, 0 quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni di dissesto non previsti in fase di progetto pertanto, in
presenza di tali dispositivi, sara opportuno operare con la massima cautela liberando perimetralmente la catena e
proteggendola da eventuali cadute di materiali che potrebbero compromettere il suo tiraggio.
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Strutture portanti e/o collaboranti

Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti, opere di contraffortatura ecc.) al fine di individuare
esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od indirettamente sostenuti dalle strutture portanti o collaboranti
oggetto d'intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o accidentali), la demolizione di setti murari portanti in mattoni
pieni, in pietra o misti dovra procedere dall'alto verso il basso per successivi cantieri orizzontali di estensione limitata (cosi
da controllare I'avanzare dei lavori e le loro eventuali conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i blocchi non dovrebbero
superare i quattro mattoni od analoga dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-15 Kg), cosi da
consentire la rimozione e la manovrabilita diretta da parte del singolo operatore. La rimozione sara preferibilmente eseguita
manualmente con l'ausilio di mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino), oppure, se I'apparecchio presenta elevata
compattezza, con scalpello meccanico leggero; solo in casi particolari, € sempre sotto prescrizione della D.L., si potra
utilizzare il piccone, mentre dovra essere bandito I'uso di strumenti a leva.

CAPO VL. PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DEI CONSOLIDAMENTI
Art. 18 - Consolidamento delle arcate
Stilatura dei giunti

Nel caso di giunti di malta dilavati si procedera con una pulitura accurata e con una sigillatura con malta a base di calce
idraulica fibrorinforzata.
Modalita di esecuzione
- pulitura meccanica della superficie ricorrendo all'utilizzo di spazzole di saggina o di aspiratore e successivo lavaggio
con acqua deionizzata allo scopo di rimuovere lo sporco rinvenuto (terra e depositi vari) seguendo le indicazioni
riportate negli articoli specifici;
- stuccatura ed, eventuale, integrazione della muratura se necessario procedendo seguendo le indicazioni riportate negli
specifici articoli.

Ricucitura delle murature mediante sostituzione parziale del materiale

L’operazione di scuci e cuci consistera nella risarcitura delle murature per mezzo della parziale sostituzione del materiale;
le murature particolarmente degradate, al punto da essere irrecuperabili ed incapaci di assolvere la funzione statica,
OVVero meccanica, saranno ripristinate con “nuovi” materiali compatibili per natura e dimensioni. L'intervento potra limitarsi
al solo paramento murario oppure estendersi per tutto il suo spessore. La scelta del materiale di risarcitura dovra essere
fatta con estrema cura, i nuovi elementi dovranno soddisfare diverse esigenze: storiche (se I'intervento sara operato su
strutture monumentali), estetiche e soprattutto tecniche; dovra essere compatibile con la preesistenza per dimensioni (cosi
da evitare discontinuita della trama muraria e 'insorgenza di scollamenti tra la parte vecchia e quella nuova) e per natura
(una diversita di compattezza potrebbe, ad esempio, implicare un diverso grado di assorbimento con conseguente
insorgenza di macchie). Laddove le circostanze lo consentiranno, potra essere conveniente utilizzare materiale recuperato
dallo stesso cantiere, (ricavato, ad esempio, da demolizioni o crolli) selezionandolo accuratamente al fine di evitare di
riutilizzare elementi danneggiati e/o degradati. Prima di procedere con I'operazione di scuci e cuci si dovra realizzare un
rilevo accurato della porzione di muratura da sostituire al fine di circoscrivere puntualmente la zona da ripristinare
dopodiché, dove si rendera necessario, si procedera alla messa in opera di opportuni puntellamenti cosi da evitare crolli
o0 deformazioni indesiderate.

La porzione di muratura da sanare verra divisa in cantieri (dimensionalmente rapportati alla grandezza dell'area
interessata dall'intervento di norma non piu alti di 1,5 m e larghi 1 m) dopodiché, si procedera (dall'alto verso il basso)
alternando le demolizioni e le successive ricostruzioni, in modo da non danneggiare le parti di murature limitrofe che
dovranno continuare ad assolvere la funzione statica della struttura. La demolizione potra essere eseguita ricorrendo a
mezzi manuali (martelli, punte e leve) facendo cura di non sollecitare troppo la struttura evitando di provocare ulteriori
danni; ad asportazione avvenuta la cavita dovra essere pulita con l'ausilio di spazzole, raschietti o aspiratori, in modo da
rimuovere i detriti polverulenti e grossolani (nel caso sia necessario ricorrere ad un tipo di pulitura che preveda l'uso di
acqua l'intervento dovra attenersi alle indicazioni specificate presenti negli articoli inerenti le puliture a base di acqua). La
messa in opera del materiale dovra essere tale da consentire l'inserimento di zeppe in legno, tra la nuova muratura e
quella vecchia che la sovrasta, da sostituire, solo a ritiro avvenuto, con mattoni pieni (ovvero con materiale compatibile) e
malta fluida. La malta di connessione, se non diversamente indicato dagli elaborati di progetto, potra essere una malta di
calce idraulica naturale NHL 5 (o in alternativa una malta NHL-Z 5) con inerte costituito da sabbia silicea, coccio pesto e
pozzolana vagliati e lavati (rapporto legante inerte 1:2 0 1:3).
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Iniezioni di miscela di malta di calce idraulica

In corrispondenza degli stati fessurativi presenti sara necessario provvedere alla esecuzione diiniezioni di miscela di malta
di calce idraulica a basso contenuto di Sali secondo la procedura descritta nell’articolo relativo al consolidamento delle
murature.

Art. 19 - Miglioramento del collegamento trasversale dei timpani
Tiranti e funi

| sistemi di tirantatura realizzati con barre e/o funi dovranno essere realizzati in modo da garantire la portata prevista dal
progetto. In particolare tutti i sistemi di collegamento (es. golfari, grilli, manicotti, morsetti ecc...) dovranno essere certificati
per i carichi previsti.

La lunghezza effettiva della fune dovra essere verificata in sito dall'impresa esecutrice dopo I'esecuzione dei tracciamenti.
| sistemi di bloccaggio verranno generalmente realizzati mediante manicotti a pressione in acciaio inox AlSI 316 serrati
con pressa oleodinamica portatile o, in alternativa, mediante redance e morsetti. In ogni caso il sistema dovra garantire il
raggiungimento della resistenza minima a rottura della fune senza portare sensibili riduzioni dell’efficienza della stessa.
Dovranno inoltre essere in generale previsti sistemi (es. manicotti tenditori, estremita filettate) che permettano la tesatura
iniziale ed il controllo/registrazione periodica della tensione. Ove necessario la tesatura dovra essere verificata con
opportuno sistema (es. chiave dinamometrica, metodi dinamici ecc...). | collegamenti di estremita dovranno garantire la
corretta centratura del carico evitando eccentricita e/o inflessioni. Allo scopo dovranno essere opportunamente compensati
eventuali fuori squadra mediante rosette/dadi sferici /o0 adattando opportunamente le piastre di appoggio.

Svolgimento e messa in opera

Lo svolgimento di una fune dalla bobina o da un rotolo dovra essere effettuato in modo da non provocare torsioni che
potrebbero comprometterne l'efficienza e la durata.

Se la fune & confezionata dal fabbricante avvolta su bobina o crociera, per il suo svolgimento si passera nel suo foro una
barra di diametro e lunghezza opportuni e si poseranno le estremita della barra su due cavalletti; si tirera in seguito il capo
della fune svolgendola, facendo attenzione che la fune non si allenti sulla bobina.

Se la fune é confezionata in rotolo, la si mettera su un aspo e poi la si svolgera tirandola per il capo esterno, in modo che
il rotolo giri intorno al proprio asse. Se il rotolo & di piccola dimensione si pud procedere allo svolgimento tenendo fermo a
terra il capo esterno della fune e svolgendola girando sul terreno il rotolo tenuto verticale.

Prima di tagliare una fune & necessario legarne i futuri capi con piu giri di filo di ferro ricotto in senso opposto a quello
d’avvolgimento della fune cosi che, se la fune tende a svolgersi, la legatura tende ad avvolgersi.

Attacchi con morsetti e redancia

Il numero dei morsetti da applicare dipendera dal diametro e dalle caratteristiche della fune e dovra garantire il carico
previsto dal progetto. A titolo indicativo dovranno essere previsti almeno 3 morsetti per funi fino al diametro di 16 mm, 4
morsetti fino al diametro di 20 mm e 5 fino al diametro di 26 mm.

La distanza fra morsetto e morsetto deve essere generalmente pari a 6 volte il diametro della fune e il loro serraggio
completo andra effettuato dopo la messa in trazione della fune. La corretta coppia di serraggio dovra essere applicata
utilizzando una chiave dinamometrica.

Art. 20 - Consolidamento e miglioramento del riempimento interno

Consolidamento mediante iniezioni di miscele leqanti

La procedura € indicata, in generale, in presenza di lesioni diffuse e per apparecchi murari in pietra, dove spesso &
possibile riscontrare dei vuoti e delle soluzioni di continuita interne presenti fin dall’origine oppure, formatesi a causa di
dissesti o fenomeni di alterazione di diversa natura. L'intervento dovra prevedere una preventiva attenta analisi della
struttura al fine di individuare I'esatta localizzazione delle sue cavita, la natura e la composizione chimico-fisica dei materiali
che la compongono.

Le indagini diagnostiche potranno essere eseguite attraverso tecniche comuni come la percussione della muratura. In
presenza di murature particolari, con elevati spessori e di natura incerta, sara, inoltre, obbligatorio attuare verifiche di
consolidamento utilizzando differenti tipi di miscele su eventuali campioni tipo cosi da assicurarsi che l'iniezione riesca a
penetrare fino al livello interessato.

La procedura operativa constera nell'iniettare una miscela entro fori convenientemente predisposti: la realizzazione di
perforazioni regolarmente distribuite sull’apparecchio murario ed estrusione, ad una pressione variabile, di boiacca
idraulica che riempiendo le fratture e gli eventuali vuoti (sostituendosi e/o integrando la malta originaria) consolidera la
struttura muraria cosi da ripristinare la continuita della struttura anche in caso di muratura a sacco;

Sara sconsigliato effettuare qualsiasi procedura di consolidamento o, piu in generale, l'utilizzo di prodotti, anche se
prescritti negli elaborati di progetto, senza la preventiva esecuzione di campionature pre-intervento eseguite sotto il
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controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su tale etichetta dovranno
essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto utilizzato, (in caso di utilizzo di
materiali organici dovranno essere segnati gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione o di concentrazione
utilizzati), le modalita ed i tempi di applicazione.

L'intervento sara da attuarsi allorché I'apparecchio murario, sottomesso per lungo tempo a dilavamento o percolazione di
acque meteoriche, o per la particolare tipologia costruttiva (ad es. a sacco), si presenta con cavita interne o in
corrispondenza di stati fessurativi. Nessun beneficio si potra ottenere da questa procedura se il setto murario, oggetto di
intervento, non presenta cavita e fessure grossolane. L’apparecchio murario dovra, quindi, essere sufficientemente
iniettabile, ovverosia dovra presentare una struttura con una appropriata continuita tra i vuoti e, allo stesso tempo, la
boiacca legante dovra essere pensata in modo da assicurare un'idonea penetrabilita ossia una fluidita atta a rispettare i
tempi di esecuzione richiesti. La procedura operativa constera delle seguenti fasi esecutive.

Preparazione del supporto: Stuccatura efo sigillatura, su entrambe le facce della muratura, di tutte le fessure,
sconnessioni, piccole fratture dei conci di pietra e/o laterizio e dei giunti di malta cosi da avere un apparecchio murario
“perfettamente chiuso” capace di ovviare I'eventuale trasudamento esterno delle malte da iniettare: qualora si operasse
su murature intonacate sara necessario accertare l'idoneita del rivestimento per I'esecuzione delle successive fasi; (per
maggiori dettagli sulle procedure sopra descritte si rimanda agli articoli sulle stuccature e sui consolidamenti).
Esecuzione dei fori: Esecuzione di perforazioni seguendo le indicazioni di progetto in base al quadro fessurativo ed al tipo
di struttura (in assenza di queste si potranno operare 2-4 fori ogni m2); detti fori, di diametro opportuno, saranno eseguiti
mediante strumento a sola rotazione, munito di un tagliatore carotiere con corona d’acciaio ad alta durezza o di widia.
Negli apparecchi murari in pietrame, i fori dovranno essere, se non diversamente prescritto, perpendicolari alle superfici
ma con leggera pendenza (circa il 10%) a scendere verso l'interno cosi da facilitare I'introduzione della miscela, eseguiti
in corrispondenza dei giunti di malta ad una distanza di circa 60-80 cm in ragione alla consistenza del muro, mentre nelle
murature in laterizi pieni la distanza tra i fori non dovra superare i 50 cm. In ogni caso, si raggiungeranno risultati migliori
con un numero elevato di fori di piccole dimensioni piuttosto che con un numero modesto di grosso diametro. Sara
necessario eseguire le perforazioni con cura, verificando I'effettiva sovrapposizione, e comunicazione, delle aree iniettate
(disposizione a quinconce), tramite I'utilizzo di appositi tubicini “testimone” dai quali potra fuoriuscire I'esubero di miscela
iniettata. | tubicini (con un diametro di circa 20 mm) verranno introdotti, per almeno 10-12 ¢cm ed in seguito, sigillati con la
stessa malta di iniezione a consistenza piu densa (diminuendo cioé il quantitativo d’acqua nell'impasto). Durante questa
operazione sara necessario evitare che le eventuali shavature vadano a degradare in modo irreversibile I'integrita degli
strati di rivestimento limitrofi; nel caso di fuoriuscite di colature queste dovranno essere celermente pulite mediante
spugnette assorbenti (tipo Blitz-fix) imbevute di acqua deionizzata. Al fine di garantire una corretta diffusione della miscela,
sara consigliabile praticare dei fori profondi almeno quanto la meta dello spessore dei muri.

In presenza di spessori inferiori ai 60-70 cm le iniezioni verranno effettuate su una sola faccia della struttura; oltre i cm 70
sara necessario operare su entrambe le facce, nel caso in cui lo spessore risulterd ancora maggiore, o ci si trovera
nell'impossibilita di iniettare su entrambe le facce, si dovra perforare la muratura da un solo lato per una profondita del
foro tra i 2/3 e i 3/4 dello spessore del muro e mai di valore inferiore ai 10 cm. In presenza di cortine murarie in laterizio
pieno sara utile prevedere perforazioni inclinate di almeno 40-45 gradi verso il basso fino a ottenere una profondita di 30-
35 cm (in ogni caso stabilita in rapporto alla sezione del muro) tale operazione sara conveniente al fine di ripartire meglio
la boiacca e per rendere partecipi i diversi strati di malta.

Precedentemente all'iniezione (almeno 24 ore prima) dovra essere iniettata acqua nel circuito chiuso d’iniezione al fine di
saturare la massa muraria e di mantenere la densita della miscela. L'operazione di prelavaggio (eseguita con acqua pura,
eventualmente deionizzata) sara, inoltre, conveniente sia per confermare le porzioni delle zone oggetto d'intervento,
(corrispondenti alle zone umide), sia per segnalare I'esistenza d’eventuali lesioni non visibili. Durante la suddetta fase di
pulitura-lavaggio si dovranno effettuare, se necessarie, le eventuali operazioni supplementari di rinzaffo, stilatura dei giunti
e sigillatura delle lesioni.

Iniezione della boiacca legante: L'iniezione delle miscele (che, di norma dovranno essere omogenee, ben amalgamate ed
esenti da grumi ed impurita) all'interno dei fori dovra essere eseguita, preferibilmente, a bassa pressione (indicativamente
tra 0,5 e 1,5 atm in ogni caso non superiore alle 2 atm) cosi da evitare la formazione di pressioni all'interno della massa
muraria con le conseguenti coazioni con le cortine esterne; inoltre andra effettuata tramite idonea pompa a mano o
automatica provvista di un manometro. Nel caso in cui il dissesto risultera circoscritto ad una zona limitata sara opportuno
dare precedenza alle parti pit danneggiate (utilizzando una pressione non troppo elevata e, se sara necessario eseguire
un preconsolidamento con boiacca molto fluida colata mediante imbuto, prima delle perforazioni, in tutti gli elementi di
discontinuita presenti nella muratura), per poi passare alle rimanenti, utilizzando una pressione maggiore. Le iniezioni
procederanno per file parallele, dal basso verso I'alto dai lati esterni e, simmetricamente, verso il centro al fine di evitare
squilibri di peso ed impreviste alterazioni nella statica della struttura. Il volume di miscela iniettata non dovra superare i
100-120 | per m3.
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Previa verifica della consistenza materica della muratura oggetto di intervento, si iniettera la miscela all'interno degli ugelli
e boccagli precedentemente posizionati, la pressione sara mantenuta costante fino a quando la boiacca non fuoriuscira
dai tubicini adiacenti, a questo punto si chiudera il tubicino e si proseguira con il foro limitrofo seguendo il piano di lavoro.
L'iniezione ad un livello superiore sara eseguita, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, solo quando
tutti i tubi di iniezione, posti alla medesima quota, risulteranno intasati. Sara, inoltre, opportuno aumentare la pressione
d'immissione in relazione alla quota del piano di posa delle attrezzature. L’aumento potra essere di 1-2 atmosfera ogni 3-
3,5 m di dislivello in modo da bilanciare la pressione idrostatica. In edifici a piu piani le iniezioni dovranno essere praticate
a partire dal livello piu basso.

In alternativa, e solo dietro specifica indicazione di progetto, si potra iniettare la boiacca per gravita; nel caso in cui la
muratura risulti in uno stato avanzato di degrado tale da non poter sopportare sovrappressioni o perforazioni si potra far
penetrare la miscela dall'alto attraverso appositi boccagli ad imbuto localizzati in lesioni o lacune (eventualmente “aiutate”
asportando materiale deteriorato). Questa tecnica non permettera la chiusura di tutti i vuoti ma solo delle lacune maggiori.
Ad indurimento della miscela (circa 2-3 giorni), i boccagli potranno essere rimossi ed i fori sigillati con malta appropriata
(si rimanda a quanto detto agli articoli riguardanti le stuccature).

Specifiche sulle miscele: la boiacca per iniezioni potra essere composta, se non diversamente specificato negli elaborati
di progetto, da una miscela di sola calce idraulica NHL 5 (esente da sali solubili, con 85% dei granuli di dimensione < a 25
m, calore d'idratazione unitario < di 135KJ/Kg) ed acqua in rapporto variabile da 0,8 a 1,2. Dal momento che, in genere,
in una miscela di questo tipo si otterra la fluidita necessaria per un’efficace iniezione con rapporti legante-acqua superiore
ad 1, al fine di evitare eventuali fenomeni di segregazione sara consigliabile aggiungere alla boiacca additivi fluidificanti
(in misura dell"1-2% rispetto al peso del legante) ed agenti espansivi antiritiro (ad es. polvere di alluminio da 0,2% a 0,3%
del totale in peso) al fine di controllare anche gli eventuali fenomeni naturali di ritiro di assestamento in fase plastica
(ovverosia nelle prime ore che seguiranno la messa in opera) e di ritiro igrometrico (ritiro che si manifestera nel materiale
indurito, dopo circa 28 giorni, e si protrarra per periodi molto lunghi, di norma sara ritenuto completato dopo circa 2 anni
dalla messa in opera).

In alternativa, potra essere utilizzata una miscela binaria (da utilizzare in presenza di vere e proprie cavita, specie nei muri
a sacco) composta da calce idraulica naturale (o da una calce idraulica pozzolanica ottenuta miscelando calce idrata cotta
a bassa temperatura e, completamente idrata, con metacaolino anch’esso cotto a bassa temperatura, la calce idrata potra
essere sostituita anche da grassello di calce stagionato minimo 24 mesi) sabbia ed acqua (rapporto legante-acqua 1:3
fino ad 1:5 nel caso di iniezioni per gravita) con I'aggiunta di gluconato di sodio (con funzione fluidificante) e polvere di
alluminio (come agente espansivo). La sabbia dovra essere sempre di granulometria molto fine (< al 35-40% della minima
larghezza delle fessure) e, preferibilmente, con granuli arrotondati; in alternativa, potra essere impiegato carbonato di
calcio scelto e micronizzato o perlite superventilata (se si ricerchera una boiacca a basso peso specifico) od ancora,
metacaolino ad alta reattivitd pozzolanica (o polvere di coccio pesto vagliata e lavata) per migliorare le proprieta idrauliche
della boiacca (nel caso di utilizzo di grassello di calce o calce idrata, la carica con caolino, coccio pesto 0 pozzolana sara
obbligatoria al fine di rendere idraulico il composto); in ogni caso l'inerte sara il 10% rispetto al peso del legante. La
boiacca, sia se verra preparata in cantiere, sia se si utilizzera un prodotto premiscelato dovra presentare le seguenti
caratteristiche:

- sufficiente fluidita al fine di penetrare profondamente (svuotamento del cono di Marsh di un litro di miscela < di 30
secondi),

— assenza di segregazione e di acqua essudata (blending); la separazione dell'acqua dalla boiacca determinerebbe, in
seguito alla successiva evaporazione, la presenza di vuoti all'interno della massa del nucleo,

- tempo di presa compatibile con quello della lavorazione,

— alto scorrimento,

— sviluppo calore in fase di presa temperatura massima < +30°C,

- dilatazione termica compatibile con quella della muratura originale,

— resistenza caratteristica a rottura per compressione > 12 N/mm2 dopo 28 giorni,

— peso specifico modesto < 1,8 kg/l,

— resistenza ai sali comunemente presenti nella muratura (solfati, ammine),

— modulo elastico allo stato secco comparabile con quello della muratura (3000-6000 N/mmz2),

- non presentare fenomeni di ritiro che ridurrebbero I'efficacia del contatto.

Avvertenze: non sara assolutamente consentita, salva diversa prescrizione della D.L., la demolizione d’intonaci e stucchi;
sara anzi necessario provvedere al loro preventivo consolidamento e/o ancoraggio al paramento murario, prima di
procedere all’esecuzione della suddetta procedura (per maggiori dettagli si rimanda a quanto detto agli articoli specifici).
Il collaudo del consolidamento andra eseguito dopo 90 giorni dall’'esecuzione delle iniezioni.
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Art. 21 - Rifacimento del manto stradale e posa dei nuovi parapetti
Realizzazione di un getto collaborante composto da una miscela di malta a base di calce idraulica fibrorinforzata

L’intervento di consolidamento del ponte prevede I'esecuzione di una nuova soletta realizzata mediante il getto di un
conglomerato composto da una miscela di malta a base di calce idraulica fibrorinforzata ad elevata duttilita ed inerti,
perfettamente interconnessa con la struttura in muratura esistente grazie all'impiego di connettori, in grado di migliorare
la rigidezza e la resistenza oltre a garantire un’uniforme ripartizione dei carichi..

Il getto dovra essere costituito da un apposito mix design di malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilita di colore
chiaro, composta da calce idraulica naturale (NHL) ed Eco-Pozzolana, additivata con lattice, fibrorinforzata ed inerti di
granulometria variabile.

La soletta dovra essere armata mediante una doppia rete materiale composito GFRP. Prima di posizionare la rete e
realizzare il getto sara necessario posizionare i distanziatori al fine di garantire un adeguato copriferro ed una spaziatura
costante tra i 2 strati di armatura.

Realizzazione dei piatti in acciaio a supporto del nuovo parapetto

Il progetto prevede la realizzazione di una struttura in carpenteria metallica con duplice funzione, di collegamento
trasversale delle diverse parti strutturali ed a supporto del parapetto.

Composizione degli elementi strutturali

Spessori limite

E vietato I'uso di profilati con spessore t < 4 mm. Una deroga pud essere consentita fino ad uno spessore t = 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.

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.

Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza
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;

- 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 laboratorio ufficiale di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e con frequenza trimestrale durante i lavori.

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

Unioni saldate

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti allarco elettrico codificati secondo la norma UNI EN
ISO 4063. E ammesso I'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori, nei procedimenti semiautomatici € 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 € non potranno essere qualificati soltanto mediante
I'esecuzione di giunti testa-testa. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo
la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-
1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri
di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla
punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 del’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 (parti 1 e 2) per gli acciai ferritici e
lanorma UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari,
la norma UNI EN 1SO 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 adottera il livello B
della stessa norma. L’entita e il tipo di tali controlli, distruttivi € 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 volumetrici, e cioe raggi X o0 gamma o ultrasuoni per i giunti testa
a testa, e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

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 norma 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, riassunti nella tabella 65.1. La certificazione dell'azienda e del personale dovra essere
operata da un ente terzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore, secondo criteri di indipendenza e di
competenza.

Tabella - Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo piu 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non Strutture soggette a fatica in
strutture significativo modo significativo
Riferimento A B C D
5236, 5 <30mm [S365, s < 30mm [S235 S235
Materiale base: S275,5<30mm [S235 82758 S275
spessore minimo delle 52758 5355 53558
membrature 5460, 5 < 30mm 5460

Acciai inossidabili e altri
acciai non esplicitamente
menzionati’

Livello dei requisiti di Elementare Madio Madio Completo
qualita secondo la norma | EN SO 23834-4 | EN I1SO 3834-3 | EN I1SO 3834-3 ENISO 3834-2
UNI EN ISO 3834

Livello di conoscenza Dibase Specifico Completo Completo

tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma UNI EN 719

' Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.
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Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3 — Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici. 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 metalli. 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 generale 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 acciai
inossidabili;

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

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

Preparazione dei giunti

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

Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1 — Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte1: 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 meccanizzata e automatica di materiali metallici.

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 particolarmente 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 sovraspessori.

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

Norme di riferimento

I rivestimenti a protezione dei materiali metallici contro la corrosione devono rispettare le prescrizioni 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 elettrodepositati di nichel, nichel piu
cromo, rame pil nichel e rame piu nichel piu cromo;

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

UNI EN ISO 12944-1 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale;

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

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

UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi di
superficie e loro preparazione;

UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Prove di
laboratorio per le prestazioni;

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

Predisposizione di membrana impermeabilizzante

Fornitura e posa in opera di un doppio strato membrana impermeabilizzante elastoplastomerica armata

ad alta concentrazione di bitume distillato e polimeri armata con vetro-velo rinforzato. Flessibilita a freddo -20°C. Teli
posati con sormonta longitudinale e trasversale di almeno 10 ¢cm; saldati al piano di posa con fiamma di gas; sigillati con
ferro caldo; risvoltati sui verticali per almeno 20 cm oltre il livello massimo delle acque.

Realizzazione del manto stradale

Per la preparazione del conglomerato bituminoso a caldo dovranno essere utilizzati impianti speciali, che a giudizio della
direzione lavori siano di capacita proporzionata ai programmi di produzione e tali da assicurare I'essicamento, la
depolverizzazione degli inerti ed il riscaldamento degli stessi e del bitume, con verifica della temperatura nonché I'esatta
costante composizione degli impasti. Dal miscelatore I'impasto passera in una tramoggia in carico e successivamente sui
mezzi di trasporto. Resta inteso che I'impresa & sempre soggetta all'obbligo contrattuale delle analisi presso i laboratori
ufficiali. L'impresa & inoltre obbligata per suo conto a tenere sempre sotto controllo e verifica le caratteristiche della
miscela. Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti, nonché degli spessori dei conglomerati bituminosi
e dei manti saranno eseguiti dalla direzione lavori nei modi che essa giudichera opportuni. Resta in ogni caso convenuto,
indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della direzione dei lavori
sulla fornitura del bitume e di pietrischetto e graniglia, che I'impresa resta contrattualmente responsabile della buona
riuscita dei lavori e pertanto sara obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato
soddisfacenti risultati e si siano deteriorate.

Posa in opera degli impasti:

Si procedera ad una accurata pulizia della superficie da rivestire, mediante energico lavaggio e ventilazione, ed alla
spalmatura di uno strato continuo di legante di ancoraggio, con l'avvertenza di evitare i danni e le macchiature di muri,
cordonate, ecc. Immediatamente fara seguito lo stendimento dal conglomerato semiaperto per lo strato di collegamento
(Binder) in maniera che, a lavoro ultimato, la carreggiata risulti perfettamente sagomata con i profili e le pendenze prescritte
dalla direzione dei lavori. Analogamente si procedera per la posa in opera dello strato di usura. L'applicazione dei
conglomerati bituminosi verra fatta a mezzo di macchine spanditrici finitrici. Il materiale verra disteso a temperatura non
inferiore a 120°. Il manto di usura e lo strato di base saranno compressi, con rulli meccanici a rapida inversione di marcia,
di peso adeguato. La rullatura comincera ad essere condotta a manto non eccessivamente caldo, iniziando il primo
passaggio con le ruote motrici; e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente all’altro, si
procedera pure con passaggio in diagonale. La superficie sara priva di ondulazione; un'asta rettilinea lunga 4 m posta su
di essa avra la faccia di contatto distante al massimo di 5 mm e solo in qualche punto singolare dello strato. La cilindratura
sara continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento; lo strato di usura, al termine della cilindratura, non dovra
presentare vuoti per un volume complessivo superiore al 6%.

Genova, 24 Febbraio 2021

Ing. Stefano Podesta
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