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NORME TECNICHE E PRESTAZIONALI D'APPALTO

MODALITA D'ESECUZIONE E CONSISTENZA DEI LAVORI

PREMESSA
Il presente disciplinare fornisce le norme relative alla realizzazione delle opere compensate
con il prezzo dell’appalto stabilito a corpo.
Le modalita esecutive dovranno essere conformi alle norme, condizioni e regolamenti
contenuti e richiamati, oltre che nel presente disciplinare (DTOC), nellElenco Prezzi (EP o
Elenco) e nello Schema di Contratto (SC) allegati al Progetto Esecutivo (PE). Ove non
esplicitamente richiamati si intendono compresi, per I'esecuzione delle opere, tutti gli oneri
ed obblighi relativi contemplati nel’lEP e nel SC.
Sono compresi nelle previsioni del prezzo dell’appalto le seguenti lavorazioni:
. i necessari movimenti di terre e demolizioni di manufatti e trasporto a rifiuto;
La consistenza delle opere e la tipologia dei materiali da impiegare per I'esecuzione delle
stesse dovra ricavarsi dallesame coordinato degli Elaborati Grafici (EG), del presente
DTOC, del SC e del’EP.
In particolare, per quanto riguarda la consistenza delle opere, faranno fede i simboli grafici
e le quotature riportate negli EG. In caso di mancanza di quotature scritte, le stesse
potranno ricavarsi mediante misurazione diretta (a meno dell’errore di graficismo) nellEG
alla scala richiamata.
In caso di indicazioni differenti tra i vari EG e tra questi e gli altri documenti sopra richiamati,
dovranno essere adottate tutte quelle disposizioni costruttive che garantiscono I'opera finita
e funzionale in condizioni di massima sicurezza sia in corso di esecuzione che in corso di
esercizio. In nessun caso potra invocarsi quanto contenuto nel computo metrico estimativo

ai fini dell’'accertamento della consistenza delle opere.



Gli interventi in progetto dovranno eseguirsi preferibilmente nella stagione asciutta e in fase
di magra del rio Mogoro, e per stralci funzionali. Gli interventi dovranno comunque essere
programmati previo accordo con la DL in modo che le opere realizzate non possano essere
danneggiati in maniera significativa per piene repentine o eventi meteorici particolarmente
intensi. Sara cura dell’appaltatore in caso di fermo cantiere mettere in sicurezza il cantiere e

opere realizzate.

ART. 1

CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE - PROVE DI CONTROLLO
I materiali da impiegare per i lavori di cui allappalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia, anche
se non richiamate nel successivo articolo 2, sia che cid sia puntualmente specificato negli
elaborati progettuali sia che cid non lo sia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno
essere delle migliori qualita esistenti in commercio. In ogni caso i materiali, prima della
posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori. |
materiali proverranno da localita o fabbriche che I'appaltatore riterra di sua convenienza,
purché corrispondano ai requisiti richiesti.
Quando la D.L. abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego,
I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali
rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello
stesso Appaltatore.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore resta
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai
materiali stessi.
L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da
impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni
agli istituti in seguito specificati e indicati dalla Amministrazione appaltante, nonché per le
corrispondenti prove ed esami. | campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi
potra essere ordinata la conservazione, nei locali indicati dal direttore dei lavori previa
apposizione di sigilli e firme del medesimo, nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita e la
conservazione.
Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali ai
sensi della vigente normativa per i vari materiali; la Direzione Lavori potra, a suo giudizio,
autorizzare l'esecuzione delle prove presso altri laboratori di sua fiducia o altrimenti

specificati in altri allegati di progetto.



Prima dell'avvio dei lavori, con il supporto di un esperto in discipline naturalistiche, al fine di
determinare la presenza di habitat e specie significativi, dovra essere effettuato un
aggiornamento delle indagini sulla componente biotica, i cui esiti dovranno essere riportati
in una relazione, corredata da elaborati cartografici georeferenziati, indicanti i punti/transetti
di indagine e la tipologia delle specie censite, da porre alla base del successivo
monitoraggio, e finalizzata all'individuazione di specifiche azioni di mitigazione da attuare in
corso d'opera a tutela della componente, e a supportare la scelta delle specie da utilizzare
nei previsti interventi di rinverdimento delle sponde, in fase di cantiere, anche in funzione
degli esiti del monitoraggio ante operam e in opera, dovranno essere messe in atto tutte le
misure di mitigazione atte a contenere i potenziali effetti negativi sulla fauna, con particolare

riferimento all'avifauna e alla specie Tetrax tetrax;

ART. 2

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Con riferimento a quanto stabilito nell'art. 1 i materiali da impiegare nei lavori dovranno
corrispondere ai requisiti fissati negli articoli seguenti. La scelta di un tipo di materiale nei
confronti di un altro o tra diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta di volta in volta, in
base al giudizio della Direzione Lavori la quale, per i materiali da acquistare, si assicurera

che provengano da Produttori certificati.

ART. 3

TRACCIAMENTI
Le opere progettate saranno individuate sul terreno mediante le indicazioni riportate nelle
planimetrie di progetto, nei particolari costruttivi e nel presente disciplinare.
Tutti gli oneri anzidetti saranno a totale carico dell'Appaltatore il quale non potra per essi

pretendere alcun compenso o indennizzo speciale.

ART. 4

COSTITUZIONE DELLE DISCARICHE
In dipendenza di qualsiasi lavoro di scavo o di demolizione di strutture di qualsiasi genere o
per qualsiasi altro lavoro che lo richieda, I'Appaltatore & tenuto a depositare
temporaneamente le materie scavate o di risulta solo nelle aree oggetto di lavorazione e
quindi, se necessario ai sensi della vigente normativa sullo smaltimento delle materie di
rifiuto, a conferirle presso discariche autorizzate, curando in particolare:
- la configurazione dei depositi temporanei in modo da conferire ai materiali la

necessaria stabilitd anche sotto I'azione delle acque di pioggia e superficiali;



- la protezione dei depositi temporanei dalle eventuali azioni che in regime di piena
eccezionale, non dovranno raggiungere le materie depositate;

- lincolumita dei terzi e la protezione delle proprieta altrui in dipendenza delle
operazioni di discarica restando I'Appaltatore unico responsabile di eventuali danni a
persone o cose per qualsiasi reazione determinatisi.

L'Appaltatore dovra curare, inoltre, che la formazione dei depositi temporanei non
costituisca intralcio al proseguimento dei lavori, alla futura esecuzione ed esercizio di opere
non comprese nel presente appalto, alla viabilita locale ed allo scolo normale delle acque.
La Direzione Lavori si riserva la precisa facolta, a proprio insindacabile giudizio di vietare
all'Appaltatore I'uso di determinate zone per la costituzione dei depositi temporanei senza
che per questo divieto si possa sollevare alcuna pretesa di compensi speciali per danni,
intralci, ritardi o per qualsiasi altra ragione.

La Direzione Lavori potra asportare, a totale spesa dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Nel presente appalto si ribadisce che €& a carico dellimpresa I'onere per il conferimento a

discarica controllata delle materie da considerarsi rifiuto ai sensi della vigente normativa.

ART. 5

NORME GENERALI PER GLI SCAVI - CONSISTENZA
Si intendono compresi, con tutti i magisteri e gli oneri dell’allegato EP, tutti gli scavi di
qualsiasi tipo necessari per la realizzazione delle opere successivamente descritte da
eseguirsi con qualsiasi mezzo anche in presenza d’acqua in terreno di qualsiasi natura e
consistenza, a partire dalla quota di piano campagna.
Per l'esecuzione degli scavi I'Appaltatore sara libero di adoperare tutti quei sistemi,
materiali, mezzi di opera ed impianti che riterra di sua convenienza, purché' dalla Direzione
Lavori siano riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per la buona riuscita
ed il regolare andamento dei lavori.
Per I'esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra inoltre provvedere affinché le operazioni di
scavo del terreno prevedano la separazione dello strato di suolo superficiale piu fertile, da
reimpiegare, nelle successive operazioni di sistemazione finale delle aree, per il ripristino
dell'originaria funzionalita pedologica e agronomica.
L’Appaltatore resta comunque unico responsabile della rispondenza delle armature, agli
sforzi che esse dovranno assorbire nonché' di eventuali frammenti dei cavi e danni a
persone o cose in conseguenza di mancanza o deficienza delle armature stesse.
Le pareti degli scavi dovranno consentire almeno I'ottenimento della sagoma teorica minima

prescritta senza blocchi sporgenti o massi pericolanti che dovranno in ogni caso essere



asportati a cura e spese dell'Appaltatore. Tutte le modalita esecutive, le armature e
sbadacchiature di qualsiasi tipo ed entita che si rendessero necessarie per la natura e
consistenza dei terreni da scavare o per altro motivo, qualsiasi siano le profondita, la
sagoma, le dimensioni ed il tipo dello scavo prescritto saranno messe in opera a totale cura
dell’Appaltatore che dovra inoltre adottare tutte le precauzioni necessarie per impedire
smottamento o caduta di massi e per preservare da ogni pericolo gli operai all'interno dei
cavi od in prossimita degli stessi.

E fatto obbligo allAppaltatore prima di dare inizio agli scavi, di effettuare verifiche sulle
opere limitrofe alla zona dei lavori che possano subire danni dall'esecuzione delle opere
appaltate.

In tal caso I'Appaltatore €' obbligato a redigere un accurato progetto di esecuzione delle
eventuali opere di protezione, corredato da tutti gli accertamenti necessari.

Tale progetto verra sottoposto all'esame della Direzione Lavori che, salvo eventuali varianti
o modifiche del progetto, a suo insindacabile giudizio ne decidera I'attuazione.

E stabilito che quali che siano i provvedimenti adottati, I'Appaltatore sara, in ogni caso
I'unico responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose comunque derivanti o
connesse con l'esecuzione degli scavi.

E obbligo dell'Appaltatore di provvedere, a sua cura e spese affinché, le acque scorrenti
sulla superficie del terreno non abbiano ad allagare gli scavi e di assicurare il deflusso
naturale delle acque di qualunque provenienza. togliendo ogni impedimento che vi si
opponesse ed ogni causa di rigurgito.

Risulta compreso nel prezzo di elenco degli scavi I'onere della demolizione di eventuali
pavimentazioni in calcestruzzo o in conglomerato bituminoso che si dovessero rinvenire nel
sito dello scavo per la posa delle condotte.

L'Amministrazione consente gratuitamente all'Appaltatore I'eventuale utilizzazione dei
materiali di risulta degli scavi nelle opere oggetto del presente appalto, qualora detti
materiali risultino idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Nel presente appalto, con riferimento alle consistenze indicate negli EG e con gli oneri
indicati in EP, viene previsto:

- scavo a sezione obbligata da utilizzare per la posa di gabbioni e mantellate.

Le fasi di scavo e di movimentazione terra nell'area del guado si svolgeranno sotto costante

e diretto controllo di un professionista archeologo a cio incaricato.



ART. 6

AGGOTTAMENTI - PALANCOLATI
1) Aggottamenti
Per I'esecuzione delle opere da realizzare all'asciutto entro gli scavi che si trovano al disotto
del livello naturale della falda freatica, I’Appaltatore provvedera all'aggottamento del vano
scavato per tutto il tempo necessario al completamente delle opere dette. Tale
aggottamento sara conseguito dall'Appaltatore adottando i mezzi piu idonei e tutte le
cautele necessarie onde evitare durante I'aggottamento I'asportazione di materiale fino dai
terreni adiacenti che siano interessati da altre opere di fondazione.
A tal fine s'impegna ad adottare qualsiasi mezzo anche speciale (well-point o similare),
intendendosi il costo per 'uso di tale mezzi a totale carico dell’ Appaltatore e compreso nel
prezzo a corpo, senza che per tale motivo possa richiedere compensi aggiuntivi o
particolari.
Prima di iniziare I'aggottamento degli scavi, I'Appaltatore dovra provvedere al puntellamento
delle pareti o delle eventuali palancolate o blindaggio. Ove possibile ed opportuno si
provvedera ad eseguire drenaggi atti ad abbassare la falda all'esterno delle ture, il cui

onere & considerato a carico dell'Impresa.

2) Palancolate provvisorie

Le palancolate provvisorie potranno essere realizzate infiggendo palancole metalliche tipo
Larssen nel terreno, lungo il perimetro della zona da scavare; il tipo e profilo delle palancole
saranno fissati in sede di esecuzione, in base agli sforzi che risulteranno dal calcolo.
L'infissione sara spinta fino alla profondita necessaria affinché la palancolata risulti
sufficientemente incastrata nel terreno dopo lo scavo all'interno di essa. Le palancolate
saranno opportunamente sbatacchiate, puntellate, o ancorate, in modo da assicurarne la
resistenza alla spinta del terreno sia prima che dopo I'aggottamento dello scavo all'interno
della tura.

Quando l'opera costruita entro la tura avra raggiunto sviluppo e quota tali da consentirne il
completamento all'asciutto senza palancolata, si procedera con le opportune cautele
all'estrazione delle palancole ed al successivo rinterro del vano scavato. | materiali
impiegati nelle ture provvisorie restano di proprieta dellAppaltatore il quale dovra

provvedere, a sue spese alla rimozione o recupero.



ART.7

RIEMPIMENTI
Per i riempimenti da addossare ai manufatti e a ogni altra opera, si dovranno sempre
impiegare materie scelte provenienti da rocce compatte e non degradabili, restando vietato
in modo assoluto limpiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con
I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Per la formazione dei riempimenti si impiegheranno in genere, in quanto disponibili ed
adatte allo scopo, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori in base alle prescrizioni di
progetto e di contratto, le materie provenienti dagli scavi scevre da materiali originati da
demolizioni, ceppaie, vegetazione, rifiuti e quant’altro.
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le
materie occorrenti prelevandole da cave di prestito che forniscano materiali riconosciuti
idonei dalla Direzione dei Lavori, le quali cave potranno essere aperte dovunque
I'Appaltatore riterra conveniente, subordinatamente alla suddetta idoneita delle materie che
devono appartenere ai gruppi A/1, A/2-4, A/2-5, A/3, al rispetto delle vigenti disposizioni di
legge in materia di polizia mineraria, forestale e stradale, e purché le cave stesse non
risultino, a giudizio dell'Amministrazione, di danno o intralcio alle opere. Le dette cave di
prestito, da aprire a totale cura e spese dell'Appaltatore, debbono essere coltivate in modo
che, tanto durante I'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al
regolare e completo scolo delle acque e restino impediti ristagni ed impaludamenti.
A tale scopo, quando occorra, I'Appaltatore dovra aprire, sempre a sue spese, opportuni
fossi di scolo con sufficiente pendenza. Le materie da impiegare nei riempimenti dovranno
essere previamente espurgate da erbe, rami, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea
e dovranno essere disposte a strati orizzontali di altezza non superiore a m 0,30 avendo la
massima cura che siano ben costipate mediante una efficace pestonatura e provvedendo
ad un abbondante innaffiamento.
La rimozione delle armature delle pareti dei cavi dovra essere eseguita. durante i
riempimenti, gradualmente, ad altezze limitate procedendo dal basso verso l'alto, solo
allorquando sara stato ben costipato il materiale di riempimento messo in opera sino al
bordo inferiore dell'armatura ancora in sito si potra procedere al disarmo di una successiva
zona, curando sempre di evitare che possano verificarsi smottamenti o semplici cedimenti
delle pareti dei cavi.
L'Appaltatore rimane unico e completo responsabile degli eventuali danni che possano
verificarsi alle persone, alle opere ed alle cose in dipendenza delle modalita di esecuzione
dei rinterri e dei riempimenti e del disarmo delle armature di sostegno delle pareti del cavo.

Nella formazione dei suddetti riempimenti dovra inoltre essere usata ogni diligenza perché



la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti
disponendo contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggior regolarita e
precauzione in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati, cosi da evitare le
sollecitazioni che potrebbero derivare da un carico mal distribuito.

Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle precedenti prescrizioni saranno a tutto carico dell'Appaltatore.

Qualora venisse disposto di aprire al pubblico traffico aree nelle quali siano stati eseguiti
riempimenti o rinterri, I'Appaltatore & tenuto, a sua cura e spese, ai ricarichi anche ripetuti
ed allo spianamento della superficie, che sotto I'azione del traffico si rendessero necessari
al fine. di evitare la formazione di avvallamenti o di altre irregolarita della superficie
pregiudizievoli alla sicurezza del traffico.

Tutte le tubazioni in materie plastiche e in acciaio dovranno avere idoneo ricoprimento in
sabbia, che, se non altrimenti indicati negli EG dovranno essere non inferiori a 10 cm di

spessore cadauno.



ART. 8

DEMOLIZIONI
Demolizioni
Le demolizioni di murature e calcestruzzi sia andanti che in breccia devono essere eseguite
con l'ordine e le precauzioni necessarie a non danneggiare le residue murature ed a
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro.
E vietato gettare dall'alto i materiali in genere, essi devono essere trasportati, guidati in
basso e opportunamente bagnati per non sollevare polvere.
Nelle demolizioni, rimozioni e i disfacimenti I’Appaltatore deve adottare tutti i provvedimenti
per salvaguardare le parti che devono restare integre e per non deteriorare i materiali
risultanti dalle demolizioni stesse, dei quali sia previsto utile reimpiego, sotto pena di rivalsa
dei danni a favore della stazione appaltante.
Quando, per mancanza di puntellamenti e delle necessarie precauzioni, venissero demolite
altre parti od oltrepassati i limiti delle demolizioni dei disfacimenti prescritti saranno a cura e
spese dell'Appaltatore senza alcun compenso, ricostruite o rimesse in pristino le parti
indebitamente demolite.
Tutte le attrezzature e i materiali riutilizzabili, che rimangono di proprieta dell'Appaltatore
devono essere sollecitamente allontanati.
| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni, rimozioni e disfacimenti che costituiscono
rifiuto ai sensi della normativa vigente devono essere trasportati a discarica controllata con

gli stessi vincoli e modalita' prescritti per i materiali provenienti dagli scavi.

ART.9

GABBIONI PLASTIFICATI

| gabbioni in rete metallica a doppia torsione, saranno marcati CE in accordo con la

Direttiva Europea 89/106/CEE e in possesso di certificato ETA (European Technical
Approval) con impieghi previsti: opere di sostegno, sistemazioni fluviali, sistemi di controllo
dell’erosione, barriere fonoassorbenti e opere di carattere architettonico, e realizzati in
accordo con le “Linee Guida per la redazione di Capitolati per I'impiego di rete metallica a
doppia torsione” emesse dalla Presidenza del Consiglio Superiore LL.PP., Commissione
relatrice n°16/2000, il 12 Maggio 2006.

La rete metallica a doppia torsione deve essere realizzata con maglia esagonale tipo 8x10
(UNI-EN 10223-3), tessuta con filo in acciaio trafilato, con caratteristiche meccaniche
superiori a quanto prescritto dalle UNI-EN 10223-3 (carico di rottura compreso tra 380 e 550
N/mmgq e allungamento minimo pari al 10%) e tolleranze sui diametri conformi alle UNIEN
10218, avente un diametro pari 2.70 mm, galvanizzato con Galmac, lega eutettica di Zinco -

Alluminio (5%), conforme al’EN 10244-2 (Classe A) con un quantitativo non inferiore a 245



g/mq. L’adesione della galvanizzazione al filo dovra essere tale da garantire che avvolgendo
il filo sei volte attorno ad un mandrino avente diametro quattro volte maggiore, il rivestimento
non si crepa e non si sfalda sfregandolo con le dita (EN 10244). La galvanizzazione dovra
inoltre superare un test di invecchiamento accelerato in ambiente contenente anidride
solforosa (SO2) secondo la normativa UNI ISO EN 6988 (Kesternich Test) per un minimo di
28 cicli, al termine del quale la rete non presentera evidenti segni di ruggine rossa. Oltre a
tale trattamento il filo sara ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio
che dovra avere uno spessore nominale di 0.5 mm, portando il diametro esterno al valore
nominale di 3.70 mm. La resistenza del polimero ai raggi UV sara tale che a seguito di
un’esposizione di 4000 ore a radiazioni UV (secondo ISO 4892-2 o ISO 4892-3) il carico di
rottura e I'allungamento a rottura non variano in misura maggiore al 25%.

La resistenza a trazione nominale della rete dovra essere pari a 50 kN/m (test eseguiti in
accordo alla EN 15381, Annex D).

Gli elementi saranno assemblati utilizzando sia per le cuciture sia per i tiranti un filo con le
stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della rete ed avente diametro pari
a 2.20/3.20 mm e quantitativo di galvanizzazione sul filo non inferiore a 230 g/mq;
'operazione sara compiuta in modo da realizzare una struttura monolitica e continua. Nel
caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di legatura, questi saranno
galvanizzati con Galmac, con diametro 3.00 mm e carico di rottura minimo pari a 1700 MPa.
Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'Appaltatore dovra
consegnare alla D.L. il relativo certificato di origine rilasciato in originale, in cui specifica il
nome del prodotto, la Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La conformita dei
prodotti dovra essere certificata da un organismo terzo indipendente (certificazione di
prodotto) e lindicazione “prodotto certificato” e il nhome dell’organismo terzo certificatore
dovranno comparire sulle etichette di accompagnamento della merce e sui certificati di
origine. Il Sistema Qualita della ditta produttrice sara inoltre certificato in accordo alla ISO
9001:2008 da un organismo terzo indipendente.

Terminato 'assemblaggio degli elementi metallici, si procedera alla sistemazione meccanica
del pietrame, che dovra essere fornito di idonea pezzatura, né friabile né gelivo, di

dimensioni tali da non fuoriuscire dalla maglia della rete

ART. 10

MATERASSI METALLICI TIPO RENO PLASTIFICATI
| rivestimenti flessibili con materassi metallici a tasche aventi spessore 0.30 m in rete
metallica a doppia torsione, saranno marcati CE in accordo con la Direttiva Europea

89/106/CEE e in possesso di certificato ETA (European Technical Approval) con impieghi
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previsti: opere di sostegno, sistemazioni fluviali, sistemi di controllo dell’erosione, barriere
fonoassorbenti e opere di carattere architettonico, e realizzati in accordo con le “Linee Guida
per la redazione di Capitolati per I'impiego di rete metallica a doppia torsione” emesse dalla
Presidenza del Consiglio Superiore LL.PP., Commissione relatrice n°16/2000, il 12 Maggio
2006.

La rete metallica a doppia torsione deve essere realizzata con maglia esagonale tipo 6x8
(UNI-EN 10223-3), tessuta con filo in acciaio trafilato, con caratteristiche meccaniche
superiori a quanto prescritto dalle UNI-EN 10223-3 (carico di rottura compreso tra 380 e 550
N/mmq e allungamento minimo pari al 10%) e tolleranze sui diametri conformi alle UNIEN
10218, avente un diametro pari 2.20 mm, galvanizzato con Galmac, lega eutettica di Zinco -
Alluminio (5%), conforme allEN 10244-2 (Classe A) con un quantitativo non inferiore a 230
g/mq. L’adesione della galvanizzazione al filo dovra essere tale da garantire che avvolgendo
il filo sei volte attorno ad un mandrino avente diametro quattro volte maggiore, il rivestimento
non si crepa e non si sfalda sfregandolo con le dita (EN 10244). La galvanizzazione dovra
inoltre superare un test di invecchiamento accelerato in ambiente contenente anidride
solforosa (SO2) secondo la normativa UNI ISO EN 6988 (Kesternich Test) per un minimo di
28 cicli, al termine del quale la rete non presentera evidenti segni di ruggine rossa. Oltre a
tale trattamento il filo sara ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio
che dovra avere uno spessore nominale di 0.5 mm, portando il diametro esterno al valore
nominale di 3.20 mm. La resistenza del polimero ai raggi UV sara tale che a seguito di
un’esposizione di 4000 ore a radiazioni UV (secondo ISO 4892-2 o ISO 4892-3) il carico di
rottura e I'allungamento a rottura non variano in misura maggiore al 25%.

La resistenza a trazione nominale della rete dovra essere pari a 37 kN/m (test eseguiti in
accordo alla EN 15381, Annex D).

Gli elementi saranno assemblati utilizzando sia per le cuciture sia per i tiranti un filo con le
stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della rete ed avente diametro pari
a 2.20/3.20 mm e quantitativo di galvanizzazione sul filo non inferiore a 230 g/mq;
I'operazione sara compiuta in modo da realizzare una struttura monolitica e continua. Nel
caso di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di legatura, questi saranno
galvanizzati con Galmac, con diametro 3.00 mm e carico di rottura minimo pari a 1700 MPa.
| diaframmi intermedi saranno costituiti da raddoppio di rete metallica che costituisce, senza
soluzione di continuita, base, diaframmi e pareti laterali della struttura.

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'Appaltatore dovra
consegnare alla D.L. il relativo certificato di origine rilasciato in originale, in cui specifica il
nome del prodotto, la Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La conformita dei
prodotti dovra essere certificata da un organismo terzo indipendente (certificazione di

prodotto) e lindicazione “prodotto certificato” e il nome dell’organismo terzo certificatore
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dovranno comparire sulle etichette di accompagnamento della merce e sui certificati di
origine. Il Sistema Qualita della ditta produttrice sara inoltre certificato in accordo alla ISO
9001:2008 da un organismo terzo indipendente.

Terminato I'assemblaggio degli scatolari si procedera alla sistemazione meccanica e
manuale del pietrame, che dovra essere fornito di idonea pezzatura, né friabile né gelivo, di

dimensioni tali da non fuoriuscire dalla maglia della rete.

ART. 11

PIETRAME DI RIEMPIMENTO PER GABBIONI E MATERASSI METALLICI
Deve essere costituito da materiale litoide proveniente da cava (in conformita alla UNI EN -
13383-1) o da materiale d'alveo, non friabile né gelivo e quindi non deteriorabile dagli agenti
atmosferici, di elevato peso specifico (non inferiore a 22 kN/m3) e di pezzatura superiore
alla dimensione della maglia (minimo 1,5 D) in modo da non permettere alcuna fuoriuscita
del riempimento, né in fase di posa in opera, né in esercizio. Il materiale di riempimento
dovra essere messo in opera con operazioni meccanizzate e/o manuali, in modo da
raggiungere sempre una porosita del 30-40% per ottenere un idoneo peso di volume, nel

rispetto delle ipotesi di progetto.

ART. 12

OPERE E STRUTTURE IN CALCESTRUZZO: ESECUZIONE E CONSOLIDAMENTO
Qualifica del conglomerato cementizio
In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si
possono configurare due differenti possibilita:
calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato.
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato;
Il caso 1) si verifica nella produzione limitata di calcestruzzo direttamente effettuata in
cantiere mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati. In tal caso la
produzione deve essere effettuata sotto la diretta vigilanza del Direttore dei Lavori. || D.M.
14/09/2006 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della
“Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.1.3 delle Norme Tecniche per le
Costruzioni) effettuata sotto la responsabilita dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio
della costruzione dellopera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra
utilizzata per la costruzione dell’'opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate
deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’art.59 del
D.P.R. n.380/2001 (Laboratori Ufficiali).
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Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo
industrializzato I'appaltatore dovra fare esplicito riferimento a:

materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti;

massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo
la Norma UNI 8520 parti 13a e 163a;

studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo;

tipo, classe e dosaggio del cemento;

rapporto acqua-cemento;

massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

classe di esposizione ambientale a cui & destinata la miscela;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo;

risultati delle prove di resistenza a compressione;

curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni);

caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

Il caso 2) é trattato dal D.M. 14/09/2005 al punto 11.1.8 che definisce come calcestruzzo
prodotto con processo industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche
organizzata organizzate sia in cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del
calcestruzzo:

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi;

calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione;

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un
sistema di controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto
abbia i requisiti previsti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo non deve confondersi con l'ordinario sistema di gestione della
qualita aziendale, al quale pud affiancarsi.

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovra essere certificato da un organismo

terzo indipendente di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la
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UNI EN 45012. A riferimento per tale certificazione devono essere prese le Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche fisiche,
chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo,
effettuate a cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo
preconfezionato. L’organismo di certificazione dovra, nellambito dell'ispezione delle singole
unita produttive dovra verificare anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo
interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione le prove di
autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori ufficiali.

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da
assicurare il rispetto dei disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel
contempo contenuto in maniera tale da agevolarne I'applicazione, in virtu dell’elevato
numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di calcestruzzo preconfezionato.

E compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni
fornitura in cantiere indichino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della
produzione.

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potra richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i
relativi allegati (es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.).
Posa in opera del calcestruzzo

Al momento della messa in opera del conglomerato & obbligatoria la presenza di almeno un
membro dell'ufficio della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile
tecnico del’lmpresa appaltatrice. Nel caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da
parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verra effettuata anche alla presenza
dell’lngegnere incaricato della sorveglianza in cantiere.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti
quegli accorgimenti atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare,
in caso di casseforme in legno, andra eseguita un’accurata bagnatura delle superfici.

E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al
disotto dei +5° C se non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto
concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la temperatura ambientale superi i 33° C.
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che
si accosti al punto di posa o0, meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e

consenta al calcestruzzo di rifluire all'interno di quello gia steso.
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Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel
caso si adoperi il sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto
verticalmente e spostato, da punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata
della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza del

calcestruzzo.

Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

. . Tempo minimo di immersione dell’ago nel
Classe di consistenza
calcestruzzo (s)

S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
S4 10 - 15
S5 5-10
F6 0-5

Non necessita compattazione (salvo indicazioni
specifiche della D.L.)

SCC

Nel caso siano previste riprese di getto sara obbligo dell’appaltatore procedere ad una
preliminare rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo
gia parzialmente indurito. Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di
circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del getto del
nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno
disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop”
saranno opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature.
| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra
le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e
geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

E obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.
Tolleranze esecutive

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote
dei progetti sono riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S =+3.0cm

dimensioni in pianta S=-3.0cmo+50cm

15




dimensioni in altezza (superiore) S=-05cmo+3.0cm
quota altimetrica estradosso S=-05cmo+20cm
Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:

posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S = + 2.0 cm

dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-05cmo+20cm
spessore muri, pareti, pile cave o spalle S=-05cmo+20cm
quota altimetrica sommita S=+1.5cm

verticalita per H <600 cm S=+20cm

verticalita per H > 600 cm S=+H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

spessore: S=-05cmo+1.0cm
quota altimetrica estradosso: S=+1.0cm

Vani, cassette, inserterie:

posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+15cm

posizionamenti inserti (piastre boccole): S=+1.0cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi
prescritti dal progetto.

Casseforme

Per tali opere provvisorie I'appaltatore comunichera preventivamente alla direzione dei lavori
il sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva
responsabilita dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di
tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di
sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra comunque essere
atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel
progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle
attrezzature di costruzione, I'appaltatore & tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata ed in particolare:

per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.;

per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni
punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche delle casseforme

16



Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di
materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e
spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o controventate per assicurare
I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni
di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano
eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In
ogni caso l'appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei
prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri debbono
essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di
boiacca cementizia.

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

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia
di materiale che possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc.
Dove e quando necessario si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei
continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.
Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla
superficie del getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata e la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei
disegni costruttivi per cid che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in
opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi
d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti,
mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte
le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'appaltatore dovra attenersi a
quanto stabilito all'interno delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/09/2005).

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate
mediante scarifica meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi
accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo,

previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate.
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Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti,
dovranno essere tagliati almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Getti faccia a vista

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare
I'aspetto della superficie del conglomerato cementizio indurito.

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per I'ottenimento di
superfici a faccia vista con motivi o disegni in rilievo.

| disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
cementizio.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'uso dei
disarmanti sara subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non
alteri il colore.

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate
con gole o risalti di profondita o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno
opportunamente sigillati.

Stagionatura

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere
stagionato e protetto dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento
degli strati superficiali (fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature
ambientali e forte ventilazione). Per consentire una corretta stagionatura & necessario
mantenere costantemente umida la struttura realizzata; I'appaltatore & responsabile della
corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

la permanenza entro casseri del conglomerato;

'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione
nebulizzata di additivi stagionanti (agenti di curing);

lirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non
tessuto mantenuto umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione;

la creazione attorno al getto, con fogli di polietiiene od altro, di un ambiente mantenuto
saturo di umidita;

la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in
sabbia od altro materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un
costante velo d’acqua.

| prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione,

sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali.
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Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle
condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti,
I'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che
assicurino l'efficacia delle misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi.
Qualora dovessero insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse
dovranno essere espressamente autorizzate dalla direzione dei lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...)
dovra essere effettuata l'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il
conglomerato avra avviato la fase di presa. Le superfici verranno mantenute costantemente
umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro casseforme 'operazione di bagnatura
verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverra prima di 7 giorni.
Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la
maturazione deve essere curata in modo particolare.

Controlli in corso d’opera

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

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione
del quantitativo di conglomerato accettato, pud essere condotto mediante (Norme Tecniche
cap.11):

controllo di tipo A,

controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con piu di 1500 m3 di miscela omogenea).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di
betoniera” (non prima di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le
operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni
(§ 11.1.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI) e nella norma UNI-EN 206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di
un suo incaricato.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti
alla norma UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI
EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni
durante le operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non
assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con

diametro d pari a 150 mm ed altezza h 300 mm.
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Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di
calcestruzzo e preferibilmente a meta dello scarico della betoniera. Il conglomerato sara
versato tramite canaletta all’'interno di una carriola in quantita pari a circa 2 volte superiore a
quello necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verra omogeneizzato
con lI'impiego di una sassola.

E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola)
prima di utilizzarli, in modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di
materiale prelevato.

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un
liquido disarmante.

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme & previsto 'uso di uno dei
seguenti mezzi:

pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremita arrotondate, con
diametro di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;

barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380
mm;

vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad 4 della piu
piccola dimensione del provino;

tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz.

Il iempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei
quali accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla
superficie.

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verra assestato fino alla massima
costipazione, avendo cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.

Nel caso si impieghi il vibratore interno, 'ago non dovra toccare lungo le pareti verticali e sul
fondo della casseratura.

La superficie orizzontale del provino verra spianata con un movimento a sega, procedendo
dal centro verso i bordi esterni.

Su tale superficie verra applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di
plastica/cartoncino rigido sulla quale verra riportata lidentificazione del campione con
inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata dalla direzione dei lavori al momento del
confezionamento dei provini.

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo
che riporti le seguenti indicazioni:

Identificazione del campione:

- tipo di calcestruzzo;

- numero di provini effettuati;
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- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es.
muro di sostegno, solaio di copertura...);

Identificazione del cantiere e dell'Impresa appaltatrice;

Data e ora di confezionamento dei provini;

La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti
ministeriali (es. Dighe), il verbale di prelievo dovra riportare anche la firma delllngegnere
incaricato della sorveglianza in cantiere.

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale
piana in una posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16
h (in ogni caso non oltre i 3 giorni). In questo caso sara opportuno coprire i provini con
sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto non tessuto...). Trascorso questo
tempo i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effettuare le
prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere
conservati in acqua alla temperatura costante di 20+2 °C oppure in ambiente termostatato
posto alla temperatura di 202 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei
ripiani realizzati con griglie (& consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che
tutte le superfici siano a contatto con 'acqua.

L’'lmpresa appaltatrice sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei
provini campionati e della loro custodia in cantiere prima dell'invio al Laboratorio incaricato
di effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, I'lmpresa appaltatrice sara responsabile del
trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad
una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori.

Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di
una struttura o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza
caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i
controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalita sopra descritte fatta
eccezione per le modalita di conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza
alla struttura o all’elemento strutturale per il quale & stato richiesto un valore della resistenza
caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in queste
situazioni rimane sempre I'obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni
a 20 °C e U.R. del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello

prescritto in progetto.
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| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto
11.1.5.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni del 23.09.2005.

Controlli supplementari della resistenza a compressione

Carotaggi

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L.
lo ritenga opportuno la stessa pud predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo
in opera da valutarsi su carote estratte dalla struttura da indagare.

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D)=10=2

e non in un intervallo intermedio, in conformita con la norma prEN 13791.

Zona di prelievo

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui & stato posto in opera il
conglomerato non rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia
un problema di scadente o inefficace compattazione e maturazione dei getti.

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote:

non in prossimita degli spigoli;

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

evitare le parti sommitali dei getti;

evitare i nodi strutturali;

attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da
poter conseguire per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello

di un calcestruzzo maturato per 28 giorni alla temperatura di 20 °C.

Prove di carico

L’appaltatore dovra fornire ogni supporto utile allesecuzione delle prove di carico
rispettando fedelmente le procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal
Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovra predisporre quanto necessario nel
rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto
dellambiente. Egli, infine, & tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia
le eventuali azioni ed interventi per sanare situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione

dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista.

Norme di riferimento

22



D.M. 14/09/05 Norme Tecniche per Costruzioni

Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato

Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale

Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza

D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai
prodotti da costruzione

UNI EN 206-1 Calcestruzzo, Specificazione, prestazione, produzione e conformita

UNI 11104  Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1

UNI EN 197-1: 2006 Cemento - Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni

UNI 9156 Cementi resistenti ai solfati

ISO 9001:2000 Sistema di gestione per la qualita. Requisiti

UNI EN 12620 Aggregati per calcestruzzo

UNI 8520 Parte 1 e 2 Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per
'applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti

UNI EN 1008:2003 Acqua d’'impasto per il calcestruzzo

UNI EN 934-2 Additivi per calcestruzzo

UNI EN 450 Ceneri volanti per calcestruzzo

UNI-EN 13263 parte 1 e 2  Fumi di silice per calcestruzzo

UNI EN 12350-2 Determinazione dell’ abbassamento al cono
UNI EN 12350-5 Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse
UNI EN 12350-7 Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco

UNI 7122 Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita di acqua d'impasto
essudata

UNI EN 12390 Parte 1,2,3 e 4 Procedura per il confezionamento dei provini
destinati alla valutazione della resistenza meccanica a compressione

prEN 13791 Valutazione della resistenza meccanica a compressione del
calcestruzzo(in situ) della struttura in opera

UNI EN 12504-1 Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della
resistenza a compressione

EN 10080 Ed. maggio 2005 Acciaio per cemento armato

UNI EN ISO 15630 -1/2 Acciai per cemento armato: Metodi di prova
EUROCODICE 2- UNI ENV 1992  Progettazione delle strutture in c.a.

UNI ENV 13670-1  Execution of concrete structures

UNI 8866 Disarmanti
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- Norme di esecuzione per il cemento armato normale
- Nell’'esecuzione delle opere di cemento armato normale, I'Appaltatore dovra attenersi
alle norme contenute nella legge n°1086/1971 e nelle relative norme tecniche del
decreto ministeriale 9 gennaio 1996.

In particolare:
gli impasti dovranno essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di
segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto Il getto
dovra essere convenientemente compatto, mentre la sua superficie dovra essere mantenuta
umida per almeno tre giorni. Non si dovra mettere in opera il conglomerato a temperature
minori di 0°C, salvo il ricorso a opportune cautele.
Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno realizzare
possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione e in ogni caso dovranno essere
opportunamente sfalsate.
Le giunzioni di cui sopra potranno effettuarsi mediante:
saldature, da eseguire in conformita alle peculiari norme in vigore;
manicotto filettato;
sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso, la lunghezza di sovrapposizione in retto dovra essere non minore di 20 volte il
diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deviata verso la zona compromessa. La
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non dovra superare 6 volte il diametro.
Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non
minore di 6 volte il diametro, mentre gli ancoraggi dovranno rispondere a quanto prescritto
nel punto 5.3.3. del decreto ministeriale 9 gennaio 1996. Per barre di acciaio incrudito a
freddo le piegature non potranno essere effettuate a caldo.
Le armature dovranno essere realizzate con acciaio FeB44K
La superficie dellarmatura resistente dovra distare dalle facce esterne del conglomerato di
almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri.
Tali misure dovranno essere aumentate, e al massimo portate rispettivamente a 2 cm per le
solette e a 4 cm per le travi e i pilastri, in presenza di salsedine marina e altri agenti
aggressivi. Copriferri maggiori richiederanno I'assunzione di opportuni provvedimenti intesi a
evitarne il distacco (ad esempio, la messa in opera di reti). Le superfici delle barre dovranno
essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle barre
medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra
raggruppando le barre a coppie e aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad
almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare, si dovra considerare il diametro del

cerchio circoscritto.
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Il disarmo dovra avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in ogni caso
non prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in
relazione allimpiego della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre
esigenze progettuali e costruttive; la decisione in merito & lasciata al giudizio del direttore dei
lavori.

In genere le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranno risultare perfettamente piane,
senza concavita, risalti, nidi di ghiaia, sbavature ed irregolarita di sorta, tali comunque da
non richiedere alcun tipo di intonaco, né tantomeno spianamenti, abbozzi o rinzaffi.

Pertanto, le casseforme dovranno essere preferibilmente metalliche oppure, se di legno,
rivestite in lamiera; saranno tuttavia consentite casseforme di legno non rivestite, purché il
tavolame e le relative fasciature ed armature siano perfettamente connesse e lisciate in
modo da conseguire tale risultato.

L’'assestamento in opera verra eseguito per qualunque tipo di calcestruzzo mediante
vibrazione ad alta frequenza, con idonei apparecchi approvati dalla Direzione Lavori.
Alluopo il getto sara eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non
superiore ai 50 cm resi dopo la vibrazione.

Tra le successive riprese del getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze
di aspetto. Nel caso di interruzione dei getti per un periodo superiore a 24 ore, la ripresa
potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente
pulita, lavata e ripresa con malta liquida dosata q.li 6 di cemento per ogni mc di sabbia.
Quando il calcestruzzo fosse gettato in acqua dovranno adottare gli accorgimenti necessari
per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la qualita.

A getto ultimato, in particolare dei rivestimenti e delle strutture sottili, sara curata la
stagionatura in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici, usando tutte le
cautele ed impiegando i mezzi piu idonei regolarmente approvati dalla Direzione Lavori.
Durante il periodo di presa ed indurimento i getti saranno riparati da possibilita di urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

| calcestruzzi aventi funzioni di contenimento di acqua (come quelli per torrini piezometrici,
canali autoportanti, strutture accessorie dei serbatoi, etc.) dovranno essere impermeabili
sotto i carichi di esercizio e non dovranno dar luogo a trapelazioni, gocciolamenti e trasudi.
Per ottenere cid I'lmpresa dovra usare ogni accorgimento (in particolare nella granulometria,
nella costipazione, nelle riprese) e potra impiegare anche additivi purché approvati dalla
Direzione Lavori: questi restano a suo completo carico, come pure tutti gli interventi ed
intonaci speciali successivi che si rendessero necessari per assicurare l'impermeabilita,
sempre previa approvazione della Direzione Lavori.

Ove si richiedesse che le strutture in calcestruzzo venissero rivestite sulla superficie esterna

con paramenti speciali in pietra, i getti dovranno procedere contemporaneamente al
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rivestimento ed essere eseguiti sempre mediante vibrazioni, in modo da assicurare
I'assoluta solidita tra getto e paramento.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare detrazioni nel caso di getti difettosi, restando a
carico delllmpresa ogni ripresa, fratazzatura, spennellatura o intonacatura. Tali applicazioni
potranno essere effettuate solo sul calcestruzzo appena sformato dopo non piu di trenta ore
dal getto. Superato tale limite di tempo ogni applicazione potra essere effettuata solo
impiegando gli additivi o materiali particolarmente atti ad assicurare una perfetta adesione
sul getto (resine epossidiche, emulsioni viniliche e simili), sempreché la Direzione Lavori non

ordini la demolizione dell’'opera.

ART. 13

ACQUA

L’acqua per i conglomerati cementizi, per il confezionamento di malte e per qualsiasi
utilizzo nell’ambito dei manufatti e delle lavorazioni da eseguirsi dovra essere dolce, limpida,
non aggressiva ed esente da materie terrose, solfati e cloruri, non inquinata da materie
organiche, da amianti e comunque non dannosa per 'uso a cui € destinata.

Non potranno essere impiegate acque:

a) eccessivamente dure;

b) di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche od altre aziende

industriali;

c) contenenti argille, humus e limi;

d) contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini;

e) piovane, prive di carbonati e di bicarbonati che potrebbero favorire la solubilita dei

calcari e quindi impoverire gli impasti.

ART. 14

ACCIAI PER CEMENTO ARMATO

Reaquisiti principali

Gli acciai per strutture in cemento armato devono rispettare le prescrizioni delle norme
tecniche per le costruzioni approvate con il D.M. 14 settembre 2005, di seguito riportate.

L’appaltatore non deve porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti
superficiali, che ne riducano la resistenza o che siano ricoperte da sostanze che riducono
sensibilmente I'aderenza al conglomerato cementizio.

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Controlli di produzione in fabbrica e procedure di qualificazione

Tutti gli acciai oggetto delle norme tecniche per le costruzioni approvate con D.M. 14

settembre 2005, siano essi destinati ad utilizzo come armature per cemento armato
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ordinario o precompresso o ad utilizzo diretto come carpenterie in strutture metalliche
devono essere prodotti con un sistema di controllo permanente della produzione in
stabilimento che deve assicurare il mantenimento dello stesso livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito, indipendentemente dal processo di produzione.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di
fabbricazione deve essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato
da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione,
che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

Ai fini della certificazione del sistema di gestione della qualita del processo produttivo il
produttore e l'organismo di certificazione di processo potranno fare riferimento alle
indicazioni contenute nelle relative norme europee disponibili EN 10080, EN 10138, EN
10025, EN 10210, EN 10219.

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di
recepimento della direttiva 89/106/CE, la valutazione della conformita del controllo di
produzione in stabilimento e del prodotto finito & effettuata attraverso la procedura di
qualificazione di seguito indicata.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati,
laddove applicabili, i punti del paragrafo 11.2 del D.M. 14 settembre 2005 non in contrasto
con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Il Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei lavori pubblici &
organismo abilitato al rilascio dell'attestato di qualificazione per gli acciai di cui sopra.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in
cantiere o nel luogo di lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo,
rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.
Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare
fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche di cui al D.M. 14
settembre 2005 e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato informa di
cio il Servizio Tecnico Centrale.

I controlli e la documentazione di accompagnamento
La vigente normativa prevede le seguenti forme di controllo obbligatorie:
- controlli di produzione in stabilimento;
- controlli di accettazione nei centri di trasformazione, definiti come nel successivo punto
18.8.2.6., e in cantiere.

| controlli eseguiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione.
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| controlli di accettazione eseguiti in cantiere, o nei centri di trasformazione, sono
riferiti a lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

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

- Lotti di spedizione: sono lotti formati da un massimo di 30 t, spediti in cantiere o nei centri
di trasformazione.

Tutti i lotti di spedizione, anche se parte di un’unica fornitura, di acciaio devono essere
accompagnati dall'attestato di qualificazione del Produttore rilasciato dal Servizio Tecnico
Centrale. L'attestato pud essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale attestato deve
essere riportato il riferimento al documento di trasporto del produttore.

Tutti i lotti di spedizione effettuati da un commerciante o da un trasformatore
intermedio devono essere accompagnati dalla copia dell’attestato di qualificazione del
Produttore, sul quale deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto fino al
commerciante o al trasformatore intermedio. | controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto
di spedizione, possono essere omessi quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da
un centro di trasformazione, in quest'ultimo caso la certificazione delle prove eseguite
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve riportare gli elementi
identificativi del produttore, le caratteristiche commerciali, le quantita fornite, il cantiere di
destinazione. Nel caso in cui il centro di trasformazione proceda ad eseguire i controlli di cui
sopra, ha I'obbligo di nominare un Direttore Tecnico che, in possesso dei requisiti definiti per
norma per il direttore dei lavori, assume la responsabilita del controllo dei materiali.

Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavori la facolta di effettuare tutti
gli eventuali controlli ritenuti opportuni.

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

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra
indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Prove di qualificazione e verifiche periodiche della qualita

| laboratori incaricati, di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, devono operare secondo
uno specifico piano di qualita approvato dal Servizio Tecnico Centrale.

| certificati di prova emessi dovranno essere uniformati ad un modello standard
elaborato dal Servizio Tecnico Centrale.

| relativi certificati devono contenere almeno:
- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;

- l'indicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;
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- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;

- gli estremi dell'attestato di qualificazione nonché I'ultimo attestato di conferma della
qualificazione (per le sole verifiche periodiche della qualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del
certificato;

- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;

- l'analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (0 comunque utilizzati per la
fabbricazione di prodotti finiti elettrosaldati);

- le elaborazioni statistiche previste nei punti: 11.2.2.10, 11.2.3.5 e 11.2.4.8 del D.M. 14
settembre 2005;

Le specifiche per l'effettuazione delle prove di qualificazione e delle verifiche
periodiche della qualita, ivi compresa la cadenza temporale dei controlli stessi, sono
riportate rispettivamente nei punti seguenti del D.M. 14 settembre 2005:

- punto 11.2.2.10, per acciai per cemento armato in barre o rotoli;
- punto 11.2.3.5, per acciai per cemento armato precompresso;

- punto 11.2.4.8, per acciai per carpenterie metalliche.

Acciaio per cemento armato e cemento armato precompresso

E ammesso esclusivamente limpiego di acciai saldabili qualificati secondo le
procedure di cui al precedente punto 16.2.5. e controllati con le modalita riportate nei punti:
11.2.2.10 e 11.2.3.5. del D.M. 14 settembre 2005.

Acciaio per cemento armato laminato a caldo

L'acciaio per cemento armato laminato a caldo, denominato B450C deve essere

caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e

rottura:
fv nom 450 N/mm2
ft nom 540 N/mm2

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente tabella:

L’acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

CARATTERISTICHE
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fy nom (N/mm2)
Tensione caratteristica di rottura fuc 2 fi nom (N/mm2)
(fi/fy)x 21,13
<1,35
(fy/fynom)k < 1,25
Allungamento (Agt) : > 7%
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
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successivo raddrizzamento senza cricche:

@ <12 mm 40
12< @ <16 mm 50
per 16 <@ < 25mm 8J
per 25<@< 50 mm 100

Acciai per cemento armato trafilati a freddo

L'acciaio trafilato a freddo, denominato B450C & caratterizzato dai medesimi valori
nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio laminato a caldo B450C, deve
rispettare i requisiti nella seguente tabella

L’acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

CARATTERISTICHE

Tensione caratteristica di snervamento f 2 fy nom (N/mmz)
Tensione caratteristica di rottura fuc 2 fi nom (N/mmz)
(f/fy )k 21,05
(fy/fynom )k < 1,25
Allungamento (Agt : > 3%

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

per @ <12 mm 4 O

Nel caso in cui I'acciaio trafilato a freddo rispetti le prescrizioni di cui alla tabella,

valgono le prescrizioni relative all’acciaio laminato a caldo.

Accertamento delle proprieta meccaniche

Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO
15630-1 e UNI EN ISO 15630-2.

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

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

campione non deve presentare cricche.

Caratteristiche dimensionali

L'acciaio per cemento armato &€ generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di
barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive

trasformazioni.
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Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati,
presagomati o preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi
composti direttamente utilizzabili in opera, quali:

- elementi presagomati (staffe, ferri piegati, ecc);
- elementi preassemblati (gabbie di armatura, ecc.).

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

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti vale quanto indicato al punto 11.2.1.2.
delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005.

Per la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato al
punto 11.2.1.3. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005.

Barre e rotoli

Le barre sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nell'ipotesi che la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

Il diametro & delle barre deve essere compreso tra 6 e 50 mm.

Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e
valgono le regole delle strutture composte acciaio-conglomerato cementizio.

L'uso di acciai forniti in rotoli € ammesso, senza limitazioni, per diametri fino a @ < 16.
Nel luogo di lavorazione, dove avviene il raddrizzamento, per tenere in conto del
danneggiamento della superficie del tondo ai fini dell'aderenza opportune prove dovranno
essere condotte cosi come indicato al punto 11.2.2.10.4 delle norme tecniche di cui al D.M.
14 settembre 2005. Quando il raddrizzamento avviene a caldo, bisogna verificare che siano

mantenute le caratteristiche meccaniche dell'acciaio.

Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal
punto 11.2.2.10. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, tali controlli devono
riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;
- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

Reti e tralicci elettrosaldati
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Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre
parallele ortogonali equidistanziate, assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli
acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili.

La equidistanza non puo superare 330 mm.

| tralicci sono elementi reticolari composti da barre ed assemblati mediante saldature.
Gli acciai per i tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.

Le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al punto 11.2.2.2 delle norme tecniche di
cui D.M. 14 settembre 2005 devono avere diametro & compreso tra 5 e 12 mm.

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con
la UNI EN I1SO 15630-2 pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi
per quella di diametro maggiore. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo, va
controllata e certificata dal produttore di reti.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le
stesse caratteristiche.

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

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi
ultimi devono essere dotati della prevista qualificazione. Ogni pannello o traliccio deve
essere inoltre dotato di apposita marcatura che identifichi il produttore della rete o del
traliccio stesso.

La marcatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilli o etichettature
metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto, ovvero da marcatura supplementare indelebile identificabile in modo permanente
anche dopo annegamento nel calcestruzzo.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento la

marcatura del prodotto finito pud coincidere con la marcatura dell'elemento base.

Peso delle reti elettrosaldate

Diametro Peso in una direzione
Peso barra kg/m?

? kg/m Interasse tondini in mm
m 50 75 100 [125 [150 |200 [250 |[300 (350
4 0,099 1,98 1,32 10,99 0,79 |06 [0,49 0,39 0,33 |0,28
5 0,154 3,08 2,05 1,54 1,23 [1,03 |0,77 |0,62 0,51 |0,44
6 0,222 444 (29 (2,22 (1,78 (1,48 1,11 |0,89 |0,75 |0,63
7 0,302 6,04 (4,03 |3,02 |2,42 |2,00 |1,51 |1,21 |1,01 |0,86
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8 0,394 7,89 526 3,94 |3,15 |2,63 |1,97 |1,58 |1,31 |[1,13

9 0,499 9,98 6,60 [4,99 |4,00 [3,30 [2,49 |1,98 |1,65 |1,43
10 0,617 12,30 (8,18 |6,17 (4,93 [4,09 |3,08 (2,45 |2,04 (1,76
11 0,746 1490 (19,84 |7,46 [597 |4,92 |3,73 (2,96 |2,46 [2,13
12 0,888 17,80 11,80 |8,88 (7,10 |5,88 4,44 (3,52 |2,94 (2,54

Sezioni delle reti elettrosaldate

Diametro . cm? per metro
% Se2|one2barra Barre portanti Barre trasversali

mm o 50 75 100 125 |150 |200 |250 |300 |350
4 0,126 252 (168 [1,26 |[1,01 (0,84 |0,63 [0,50 |0,42 |0,36
5 0,196 393 |262 |19 |1,57 |1,31 |0,98 (0,79 (0,65 (0,56
6 0,283 565 |3,77 2,83 2,30 |1,88 |1,41 (1,13 0,94 (0,81
7 0,385 769 |513 (3,85 |3,00 |2,56 [1,92 (1,54 (1,28 (1,10
8 0,502 10,05 |6,70 |5,02 |4,00 [3,35 |2,51 |2,01 |1,67 |1,43
9 0,635 12,70 8,45 1|6,35 |5,10 4,23 |3,18 [2,54 |2,12 |1,81
10 0,785 15,70 [10,50 |7,85 6,30 |5,22 |3,92 |3,14 |2,61 |2,24
11 0,947 18,90 [12,60 |9,47 |7,60 |6,31 |4,74 |3,79 |3,15 |2,71
12 1,130 22,60 (15,10 [11,30 9,10 |7,53 |5,65 |4,52 |3,76 |3,23

Procedure di controllo in stabilimento

Il direttore dei lavori dovra richiedere i risultati dei controlli in stabilimento previsti dal
punto 11.2.2.11. delle norme tecniche di cui al D.M. 14 settembre 2005, tali controlli devono
riguardare i controlli sistematici:

- prove di qualificazione;
- prove di verifica della qualita;

- controlli sui singoli lotti di produzione.

Saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata
sul prodotto finito deve soddisfare le limitazioni riportate nel tabella 16.5. dove il calcolo del
carbonio equivalente Ceq ¢é effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Coy=CH+—+ +
6 5 15

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

Analisi di prodotto |Analisi di colata
Carbonio C 0.24 0.22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0.85 0.80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

a) E possibile eccedere il valore max. di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore
del Cqq, venga ridotto dello 0.02% in massa.
b) Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita
di elementi che fissano I'azoto stesso.
Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale deve essere come riportato nel

Tabella seguente.

Diametro nominale, (mm) 5as<8 >8=<50

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego +6 45

Altri tipi di acciai

Acciai inossidabili

E ammesso l'impiego di acciai inossidabili purché le caratteristiche meccaniche siano
conformi alle prescrizioni relative agli acciai di cui al punto 11.2.2 del D.M. 14 settembre
2005, con l'avvertenza di sostituire al termine ft della tabella 11.2.1 delle norme tecniche di
cui D.M. 14 settembre 2005, il termine f 7 %, ovvero la tensione corrispondente ad un
allungamento Agt = 7%. La saldabilita di tali acciai va documentata attraverso prove di
saldabilita certificate da un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 ed effettuate
secondo gli specifici procedimenti di saldatura, da utilizzare in cantiere o in officina, previsti
dal produttore.

Per essi la qualificazione &€ ammessa anche nel caso di produzione non continua,

permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

Acciai zincati

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

La qualificazione e, di conseguenza, la relativa verifica delle caratteristiche sopra
indicate deve essere effettuata sul prodotto finito, dopo il procedimento di zincatura.

La marcatura deve consentire l'identificazione sia del produttore dell'elemento base

che dello stabilimento di zincatura; pertanto, nel caso in cui la zincatura venga effettuata su
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prodotti gia qualificati all'origine e, quindi, dotati di marcatura indelebile, deve essere
prevista una marcatura aggiuntiva che identifichi lo stabilimento di zincatura.

Per essi la qualificazione con le successive verifiche &€ ammessa anche nel caso di
produzione non continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

Controlli nei centri di trasformazione o nei luoghi di lavorazione delle barre.

Accettazione in cantiere.

| controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati
nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005, in
ragione di 3 spezzoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di
diametri per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In
caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri della partita. |l
campionamento e le prove devono essere eseguiti entro 30 giorni dalla consegna delle
barre in cantiere e comunque sempre prima della messa in opera del prodotto.

Il controllo della resistenza, la verifica dell'allungamento e del piegamento, per uno
stesso diametro, viene eseguito secondo le prescrizioni di cui alle UNI EN ISO 15630-1 e
UNI EN ISO 15630-2. valori minimi, limite, che devono essere rispettati per ciascun provino,
sono i seguenti:

Valori Limite di Accettazione

Caratteristica Valore limite NOTE

f, minimo 425 N/mm’” (450-25) N/mm’”

f, massimo 572 N/mm’® [450x(1, 25+0,02)] N/mm’®
Ag minimo 2 5.0% per acciai laminati a caldo
Agt minimo 2 1.0% per acciai trafilati a freddo
Rottura/snervamento 1.11< f/f, < 1.37 per acciai laminati a caldo
Rottura/snervamento f/f, 2 1.03 per acciai trafilati a freddo
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono
intervenire impiegando diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso in cui I'esito delle prove determini una non conformita si dovra procedere
dallo stesso fascio ma da barre diverse dello stesso diametro al prelievo ed alle prove di tre
ulteriori provini, salvo quando l'esito negativo sia riconducibile ad un difetto o si abbia
ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, in questo caso il risultato
della prova stessa deve essere ignorato ed & sufficiente prelevare un ulteriore (singolo)
provino.

Se ciascuno dei tre risultati validi della prova & compreso nei limiti sopra richiamati, il

lotto consegnato deve essere considerato conforme.
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Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, 10 ulteriori provini devono essere
prelevati da elementi diversi del lotto in presenza del produttore o di un suo rappresentante
che potra anche assistere all'esecuzione delle prove che devono essere eseguite presso un
laboratorio inserito nell’Albo dei laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

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

In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori o di tecnico di sua
fiducia e nel caso di un centro di trasformazione dal Direttore Tecnico, che assume le
responsabilita affidate per norma al Direttore dei Lavori, che deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato
siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore
dei lavori, ovvero dal Direttore Tecnico, e deve contenere precise indicazioni sulle strutture
interessate da ciascun prelievo e deve essere integrata dalla dichiarazione, rilasciata dal
legale rappresentante del centro di trasformazione, di impegno ad utilizzare esclusivamente
elementi di base qualificati all'origine e dalla nota di incarico al Direttore Tecnico del centro
di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed assunzione delle
responsabilita sui controlli sui materiali.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei
lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi della
vigente normativa e non possono essere accettate.

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- lidentificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

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

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

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

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

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

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- ivalori di resistenza misurati e I'esito delle prove di piegamento.

| certificati devono riportare, inoltre, l'indicazione del marchio identificativo rilevato a

cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i
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campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio
non possono assumere valenza ai sensi del presente decreto e di cid ne deve essere fatta
esplicita menzione sul certificato stesso.

| controlli in cantiere sono obbligatori, devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri
richiamati al punto 11.2.2.10 del D.M. 14 settembre 2005 e le proprieta meccaniche devono
essere ricavate secondo le disposizioni di cui al punto 11.2.2.3 dello stesso decreto.

| controlli in cantiere, eseguiti su ciascun lotto di spedizione, possono essere omessi
quando il prodotto utilizzato in cantiere proviene da un centro di trasformazione, in questo
caso la certificazione delle prove eseguite presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R.
n. 380 deve essere richiesta dal Direttore tecnico, che assume le responsabilita affidate per
norma al Direttore dei lavori, e deve essere specifica per ciascun cantiere e per ogni
consegna oltre a riportare gli elementi identificativi del produttore, le caratteristiche
commerciali, le quantita fornite, il cantiere di destinazione.

Resta nella discrezionalita del direttore dei lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori

controlli ritenuti opportuni (per esempio, indice di aderenza, saldabilita).

Norme di riferimento

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

UNI 8927 - Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale;

UNI 9120 - Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri;
UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a
caldo;

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

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

UNI ISO 10065 - Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e
raddrizzamento;

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

UNI ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi
delle reti saldate.

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

UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato

precompresso . Metodi di prova . Parte 2: Reti saldate
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ART. 15

MATERIALI DIVERSI
I materiali diversi da quelli specificati nei precedenti articoli devono dall’Appaltatore essere
somministrati in conformita alle prescrizioni dei corrispondenti articoli di elenco e a quelle
maggiori e piu precise che saranno date dalla Direzione Lavori. Essi dovranno essere delle

migliori qualita esistenti in commercio e dovranno rispondere alle vigenti norme.
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