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Disciplinare tecnico e prestazionale degli elementi tecnici
ai sensi dell’art. 30 del DPR 207/2010

0 IL PROGETTO

L’appalto ha per oggetto la progettazione definitiva-esecutiva (unica fase) e I'esecuzione delle opere occorrenti
per eseguire e dare completamente ultimati i lavori relativi all’intervento denominato “Un quartiere verde tra la
Stazione e il Municipio: Riqualificazione dell’Edificio di Edilizia Residenziale Pubblica E.R.P sito in via Matteotti
n. 12 e relative aree esterne come nuove forme di residenzialita per utenti deboli”.

L'intervento & costituito da due ambiti distinti, ma funzionalmente interlacciati e strettamente interconnessi:

1)

La riqualificazione mediante intervento di manutenzione straordinaria dell’edificio ERP sito in
via Matteotti, n.12 all’interno del Comune di Castel Maggiore, attualmente poco qualificato e
inaccessibile all’'utenza diversamente abile, da destinare a residenze innovative e spazi di co-housing
per attivita comuni. L’intervento prevede la riqualificazione energetica dellimmobile e la sua
rifunzionalizzazione tramite la modifica del numero e della superficie delle unita immobiliari; nella
nuova struttura riqualificata sara prevista la localizzazione di due sale per attivita associative, spazi
comuni per il co-housing e di un presidio sociosanitario (Iinizio dei lavori € subordinato al
ricollocamento degli attuali inquilini assegnatari degli alloggi nel fabbricato sito in via Amendola oggi
in fase di ricostruzione, previsto per inizio 2024).

L’intervento prevede la ristrutturazione dell’edificio esistente con lo scopo di renderlo accessibile e
superare le barriere architettoniche attualmente presenti, sia per quanto concerne I'accesso all’edificio
stesso che all’interno di ogni singolo appartamento.

Gli interventi previsti, a titolo esemplificativo e non esaustivo risultano essere:

Modifiche localizzate al sistema delle murature portanti: modifica, chiusura e realizzazione di aperture,
trasformazione di finestre in porte finestre e similari, con interventi compensativi quali I'intrdouzione di
telai di cerchiatura metallica, intonaci armati, interventi di cuci-scuci, ripresa di murature ecc, intonaci
armati ecc;

La realizzazione di un nuovo ingresso all’edificio da Piazza della Pace che richiedera la demolizione
di una porzione di solaio esistente e la ricostruzione dello stesso alla quota esterna del piano stradale;
La realizzazione di un ascensore interno all’edificio, attraverso la creazione di asole nei solai esistenti.
Il vano corso dell'impianto sara realizzato con struttura leggera in acciaio. La fossa sara realizzata in
conglomerato cementizio armato, collocata al di sotto del piano di calpestio del piano interrato; il vano
sara collocato di fronte al vano scale esistente, il quale si inserisce tra due muri portanti, limitando
quindi gli interventi strutturali necessari.

E’ prevista la realizzazione di un manufatto esterno all’edificio per il contenimento di macchinari
impiantistici, da realizzare in conglomerato cementizio armato

Dal punto di vista funzionale l'intervento ha l'obiettivo di rifunzionalizzare il piano rialzato con spazi a
servizio collettivo e attivita socio-sanitarie di presidio.

In termini di programma complessivo l'intervento prevede I'ampliamento delle dotazioni residenziali
attraverso I'aumento delle unita immobiliari da 9 a 12, con relativa variazione delle superfici e
trasformazione della tipologia abitativa in co-housing attraverso la creazione di nuovi spazi comuni a
servizio degli inquilini.

L’intero edificio sara inoltre oggetto di efficientamento energetico, attraverso un intervento importante di primo
livello in cui si prevede l'intervento sull’involucro (isolamenti e nuovi serramenti) su una superficie maggiore
del 50% della superficie lorda disperdente dell'edificio e sugli impianti termici. | principali temi di progetto
riguardano:

Posa di cappotto esterno da realizzarsi con due finiture differenti nel rispetto dei motivi di facciata
esistenti.

Inserimento di isolamento termico all’estradosso del solaio di sottotetto

Rifacimento di tutti gli impianti e della CT

Sostituzione degli infissi



UNIONE RENO GALLIERA

Progetto di Fattibilita tecnico economica redatto secondo le linee guida MIMS relativo al progetto PINQUA ID 264 — “L’Unione fa citta"
COMUNE DI CASTEL MAGGIORE: Nuove forme di residenzialita per utenti deboli. Un quartiere verde tra la Stazione e il Municipio
Capitolato speciale d’Appalto — Tecnico Prestazionale degli elementi tecnici Opere edili e strutturali

Pianta piano terra-rialzato e relazione urbane con il contesto

Pianta Piano Tipo 2 (Piano terzo)
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1) La riqualificazione delle aree verdi e del parco come spazio di fruizione pubblica, la
realizzazione di una nuova piazza, e la realizzazione di una nuova viabilita carrabile a completamento

della via Turati con relativi parcheggi pertinenziali (la realizzazione dei parcheggi & subordinata
all'acquisizione della concessione d’'uso dell’area interessata oggi di proprieta RFI).

[ ] awadiintenento

H + Area esclusa dall'intervento

Planimetria generale di intervento
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1 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERE

Art. 1. Accettazione e pagamento di determinati manufatti

Nell'esecuzione dei lavori per i manufatti il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera il prezzo a
pieé d'opera, &€ ammesso il loro accreditamento in contabilita prima della messa in opera, in misura non
superiore alla meta del prezzo stesso.

All'importo dei lavori eseguiti € aggiunta la meta di quello dei materiali provvisti a pié d'opera, destinati ad
essere impiegati in opere definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a
prezzo di contratto o, in difetto, ai prezzi di stima.

Art. 2. Impiego di materiali riciclati, di terre e di rocce da scavo

2.1 Materiali riciclati

Si definisce materiale riciclato il materiale realizzato utilizzando rifiuti post-consumo da costruzione e
demolizione.

L'impiego di materiali riciclati deve rispettare le disposizioni dei:

— D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

— D.M. 24 dicembre 2015 — Adozione dei criteri ambientali minimi per l'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici per la gestione
dei cantieri della pubblica amministrazione e criteri ambientali minimi per le forniture di ausili per
l'incontinenza,;

— C.M. 15 luglio 2005 n. 5205 — Indicazioni per I'operativita nel settore edile, stradale e ambientale, ai sensi
del decreto ministeriale 8 maggio 2003, n. 202.

2.2 Riutilizzo delle terre e delle rocce da scavo

La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo € prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152;
al comma 1 di tale art. 185 e disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del D.Lgs.
n. 152/2006:

— il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al
terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti
contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/2006;

— il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita di costruzione,
ove sia certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui &
stato escavato.

Le caratteristiche e I'impiego delle rocce da scavo devono essere conformi alle disposizioni delD.P.R. 13
giugno 2017, n. 120 — Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo, ai sensi dell'articolo 8 del decreto-legge 12 settembre 2014, n.133, convertito, con modificazioni, dalla
legge 11 novembre 2014, n. 162. Il decreto definisce"terre e rocce da scavo: il suolo escavato derivante da
attivita finalizzate alla realizzazione di un'opera, tra le quali: scavi in genere (sbancamento, fondazioni,
trincee); perforazione, trivellazione, palificazione, consolidamento; opere infrastrutturali (gallerie, strade);
rimozione e livellamento di opere in terra. Le terre e rocce da scavo possono contenere anche i seguenti
materiali: calcestruzzo, bentonite, polivinilcloruro (PVC), vetroresina, miscele cementizie e additivi per scavo
meccanizzato, purché le terre e rocce contenenti tali materiali non presentino concentrazioni di inquinanti
superiori ai limiti di cui alle colonne A e B, Tabella 1, Allegato 5, al Titolo V, della Parte IV, del D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152, per la specifica destinazione d'uso. Le rocce da scavo per essere qualificate come sottoprodotti
e non come rifiuti devono rispettare le condizioni stabilite dall'art. 4, del D.P.R. n. 120/2012. La sussistenza
delle condizioni di cui ai commi 2, 3 e 4 del citato art. 4 deve essere attestata tramite la predisposizione e la
trasmissione del piano di utilizzo o della dichiarazione di cui all'art. 21 dello stesso decreto, nonché della
dichiarazione di avvenuto utilizzo in conformita alle previsioni dello stesso decreto.

Art. 3. Dichiarazione di prestazione e simbolo di marcatura CE
| prodotti da costruzione devono rispettare il Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction
Product Regulation) n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 203.
La dichiarazione di prestazione deve descrivere la prestazione dei prodotti da costruzione in relazione alle
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caratteristiche essenziali di tali prodotti, conformemente alle pertinenti specifiche tecniche armonizzate.

La dichiarazione di prestazione deve essere redatta in base al modello di cui all'allegato Il Regolamento (UE)
n. 305/203.

3.1 Simbolo di marcatura CE

La marcatura CE, come presentata all'allegato Il al citato Regolamento, deve essere apposta solo su prodotti
per i quali la sua apposizione € prevista dalla specifica normativa comunitaria di armonizzazione e non deve
essere apposta su altri prodotti.

xxxxx
-

Figura 3.1. Simbolo di marcatura CE, allegato Il al Regolamento CE 765/08

3.2 Mancanza di norme UNI applicabili o aggiornate

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive.
In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto.

Art. 4. Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi durante l'esecuzione
dei lavori.

2 NOTE GENERALI E CAMPIONATURE

NOTA: Indipendentemente da quanto indicato negli elaborati progettuali, nella realizzazionedi qualsiasi opera,
I’Appaltatore ha l'obbligo di rispettare tutti i requisiti richiesti dallenormative vigenti in tema di isolamento
termico, acustico, resistenza al fuoco, resistenzastrutturale, sicurezza,; I'eventuale adeguamento rispetto alle
specifiche di capitolato siintende dunque compreso nella prestazione d’opera.

Tutti i materiali e le finiture saranno campionati in cantiere e sottoposti ad approvazione della DLprima della
fornitura. Tutti i campioni saranno conservati in cantiere, in apposita area allestita, perconsentire in qualsiasi
momento di confrontarli con i materiali in fase di posa. | materiali diproduzione seriale dovranno essere
accompagnati da scheda tecnica descrittiva dellecaratteristiche e le garanzie di durabilitd richieste che
saranno, a cura dell’appaltatore, raccolte inapposito dossier e lasciate in cantiere.

E’ richiesto MOKE UP per
1. Porzione di RIVESTIMENTO DI FACCIATA

3 ESIGENZE E REQUISITI GENERALI DELL'INTERVENTO

Si riportano di seguito le esigenze ed i requisiti che I'Intervento dovra soddisfare nel suo complesso ed in
riferimento alle singole classi di Unita tecnologica individuate dalla UNI 8290.

Gli stessi, in fase di progettazione definitiva/esecutiva dovranno essere tradotti in termini di prestazioni degli
elementi tecnici, nel rispetto delle normative tecniche generali e specifiche cui fanno riferimento.

| a. STRUTTURA PORTANTE |

Gli interventi strutturali dovranno essere sviluppati secondo la logica del minimo impatto sull’edificio esistente
ed in particolare improntati a non modificare in maniera significativa il comportamento del sistema delle
strutture nei confronti dell’azione sismica.
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Dovranno essere nello specifico adottate soluzioni tecniche, progettuali e costruttive finalizzate a non
introdurre significative variazioni di resistenza e rigidezza nel sistema sismoresistente o variazioni apprezzabili
dei centri di massa e rigidezza attuali.

In tal senso occorrera fare riferimento a quanto riportato in particolare al § 8.4.1 della Normativa tecnica
vigente, DM 17 gennaio 2018 circa la definizione di interventi di riparazione o Locali, ed alle DGR Regione
Emilia Romagna, n. 1879/2011 n. 2272/2016 e n.1814/2020.

Classe d'uso e vita utile dell'edificio richiesta: occorre assumere una vita nominale almeno di 50 anni ed una
classe d'uso (riuso) corrispondente alla classe II, di cui al capitolo 2, della vigente norma tecnica sulle
costruzioni (NTC18), ovvero di costruzione il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi
per I'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.

Sovraccarichi richiesti ad ogni livello: Pavimento standard 2,00 kN/m2.

| b. CHIUSURE |

L'intero involucro dovra concorrere, assieme agli impianti tecnologici, al raggiungimento dell'obiettivo di
edificio nZeb ed assicurare la minima classe energetica Al, da riscontrare tramite redazione di apposita
Relazione tecnica sui consumi energetici (ex Legge 10).

In questa fase progettuale, relativamente alle caratteristiche dei componenti opachi e trasparenti oggetto di
intervento, si adottano le caratteristiche indicata dalla normativa energetica nella modellazione dell’edificio di
riferimento, (DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 9 NOVEMBRE 2020, N. 1548) per la Zona
Climatica del Comune di Castel Maggiore (zona climatica E)

Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali, verso I'esterno, gli ambienti

= 2
non climatizzati o contro terra U =0.26 (W/m*K).

Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura,

= 2
verso |'esterno e gli ambienti non climatizzati = 022 @),

Trasmittanza termica U delle opache orizzontali di pavimento, verso I'esterno, gli
ambienti non climatizzati o contro terra

Trasmittanza termica U delle chiusure tecniche trasparenti e opache e dei
cassonetti, comprensivi degli infissi, verso I'esterno e verso ambienti non climatizzati

U = 0,26 (W/m2K).

U = 1,4 (W/m2K).

Tali trasmittanze devono essere considerate quale parametro minimo di riferimento e dovranno essere
definite in successiva fase progettuale nell’ambito della modellazione energetica del sistema edificio-
impianto per il raggiungimento dei requisiti prestazionali globali richiesti dalla normativa vigente.

Relativamente alle componenti opache e verticali dovranno essere puntualmente verificati i parametri richiesti
dalla normativa energetica (a titolo esemplificativo e non esaustivo: massa superficiale, inerzia termica, fattore
solare).

Le chiusure verticali opache (tamponamenti) e trasparenti (infissi) dovranno garantire un‘adeguata
prestazione termica, e garantire il rispetto dei limiti prescritti dalla D.G.R 967/2015 e s.m.i. "Approvazione
dell'atto di coordinamento tecnico regionale per la definizione dei requisiti minimi di prestazione energetica
degli edifici".

In generale, il progetto dovra essere sara in grado di garantire adeguate condizioni di comfort termico negli
ambienti interni tramite una delle seguenti opzioni:
- lamassa superficiale Ms(valutata secondo il comma 22 dell'Allegato A del decreto legislativo 19 agosto
2005, n. 192 e regolamento di attuazione), riferita ad ogni singola struttura opaca verticale
dellinvolucro esterno, sara 2230 kg/m?;

- latrasmittanza termica periodica YIE (calcolata secondo la UNI EN ISO 186), riferita ad ogni singola
struttura opaca dell'involucro esterno, deve essere:
- <0,12 W/m?K per pareti opache verticali;
- <0,20 W/m2K per pareti opache orizzontali ed inclinate (ad eccezione di quelle del quadrante
Nordovest/Nord/Nordest);
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| materiali di finitura delle chiusure verticali dovranno garantire un‘adeguata resistenza meccanica, resistenza
al’'umidita e durabilita nel tempo.

Per gli infissi dovra essere garantito: un adeguato controllo del fattore solare, idonea tenuta all'aria e all'acqua,
durabilita nel tempo, sostituibilitd/riparabilita.

Nei progetti di ristrutturazione edilizia, restauro e risanamento conservativo, quando non sono possibili
soluzioni architettoniche tali da garantire idonea distribuzione dei livelli di illuminamento, il fattore medio di
luce diurna sara:

e > 2% per qualsiasi destinazione d’uso;

Le chiusure orizzontali dovranno garantire un'adeguata prestazione termica, e garantire il rispetto dei limiti
prescritti dalla D.G.R 967/2015 e s.m.i. "Approvazione dell'atto di coordinamento tecnico regionale per la
definizione dei requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici".

| materiali di finitura dovranno garantire un’adeguata resistenza meccanica, e rispettare i requisiti di
impermeabilita all'acqua, durabilitd nel tempo, riparabilita/sostituibilita, pulibilita.

Chiusure orizzontali e verticali dovranno garantire altresi un'adeguata prestazione acustica in modo da
rispettare i parametri acustici da normativa vigente (D.P.C.M 05/12/2017, D.M.11/10/2017) in riferimento alla
destinazione d'uso dell'edificio (UNI 117 - CLASSE II: A-Edifici adibiti a residenze o assimilabili).

| c. PARTIZIONE INTERNA |

La partizione interna dovra essere calcolata sotto il profilo acustico, con particolare attenzione agli elementi di
separazione tra due unita abitative differenti.

All'interno delle singole unita potranno essere utilizzati tavolati in lastre di gesso rivestito, purché a doppia
lastra per ogni lato e con adeguata coibentazione acustica.

Le partizioni interne verticali confinanti con i servizi igienici potranno essere realizzate con tavolati in lastre di
gesso rivestito, purché in doppia lastra adatta all'impiego in ambienti umidi.

| materiali utilizzati dovranno garantire un'adeguata resistenza meccanica, e ai carichi appesi, resistenza
all’'umidita e durabilita nel tempo.

Le finiture orizzontali (controsoffitti) dovranno garantire l'ispezionabilitd impiantistica e accogliere in modo
adeguato i corpi illuminanti.

Nel caso di interventi su edifici esistenti, si applicano le prescrizioni sopra indicate se I'intervento riguarda la
ristrutturazione totale degli elementi edilizi di separazione tra ambienti interni ed ambienti esterni o tra unita
immobiliari differenti e contermini, la realizzazione di nuove partizioni o di nuovi impianti.

| d. IMPIANTI TERMICI, MECCANICI, IDRAULICI ED AFFINI ED ASSIMILABILI

Dovra essere posta attenzione particolare attenzione agli aspetti connessi al contenimento dei consumi
energetici ed ai costi di gestione nell’arco del ciclo di vita utile.

- Impianti di climatizzazione: Standard con integrazione di impianto fotovoltaico.

- Impianto idrosanitario: Nessuna esigenza specifica

- Impianti di smaltimento: Nessuna esigenza specifica

- Impianto di distribuzione del gas: Nessuna esigenza specifica

| e. IMPIANTI ELETTRICI, ELETTRONICI, ELETTROMECCANICI SPECIALI E AFFINI |

Il progetto dovra prevedere un cablaggio strutturato con disponibilita di almeno un punto triplo per ogni posto

alloggi.
- Impianto elettrico: Livello i per gli appartamenti con domotica prevista per I'impianto di illuminazione

- Impianto di telecomunicazione: Linea Telefonica e predisposizione per cablaggio strutturato Fibra
ottica.

- Impianto fisso di trasporto: prevedere ascensore a horma disabili per il collegamento dei vari livelli

Nel rispetto dei vigenti CAM il progetto prevede che gli impianti di illuminazione per interni saranno conformi
alla norma UNI EN 12464-1 con le seguenti caratteristiche:
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e sistemi di gestione degli apparecchi di illuminazione in grado di effettuare accensione e
spegnimento in modo automatico su base oraria e sulla base degli eventuali apporti luminosi
naturali ¥;

e |lampade a LED con durata minima di 50.000 ore.

| f. IMPIANTI DI SICUREZZA

Impianto antincendio: Non presente

Impianto di messa a terra: Nessuna esigenza specifica.

Impianto di parafulmine: Nessuna esigenza specifica.

Impianto antifurto e antintrusione: Non presente.

Impianto di domotica, controllo e telecontrollo: Impianto domotico per la gestione dellilluminazione

| g. ATTREZZATURA INTERNA

In tutto I'edificio & previsto:
- Unsistema di segnaletica coordinata di direzione e identificazione per I'antincendio.
- E previsto un pannello a parete di grandi dimensioni per avvisi da localizzarsi in coerenza
comunicativa ed estetica con i dispositivi segnaletici previsti nel locale di ingresso.

| h. AREE ESTERNE |

La sistemazione delle aree esterne dovra rispettare i criteri previsti D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del 6
agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi per I'affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione
dei lavori di interventi edilizi.

Per le superfici esterne pavimentate ad uso pedonale deve essere prevista una percentuale di materiali
permeabili (p. es. materiali drenanti, superfici verdi, pavimentazioni con maglie aperte o elementi grigliati etc)
volta a garantire il bilancio positivo dell'invarianza idraulica riducendo l'impatto sul sistema idrografico
superficiale e sotterraneo.

Per quanto riguarda le pavimentazioni esterne il parametro utilizzato per valutare il contributo dei materiali
all'effetto isola di calore € I'Indice di Riflettanza Solare (SRI). La scelta dei materiali dovra garantire I'impiego
di pavimentazione con valore di Indice di Riflessione Solare SRI superiore a 29, in combinazione con altre
strategie riguardanti l'ombreggiamento del sito come la piantumazione di alberature a completamento degli
spazi pubblici pedonali e degli spazi a parcheggio. Il medesimo obbligo si applica, ferme restando le norme e
i regolamenti piul restrittivi (es. piani di assetto di parchi e riserve, piani paesistici, piani territoriali provinciali,
regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.) anche alle strade carrabili e ai parcheggi negli ambiti di
protezione ambientale (es. parchi e aree protette) e pertinenziali a bassa intensita di traffico sia in termini di
indice di riflettanza che di permeabilita dei materiali.

I materiali di finitura dovranno garantire un'adeguata resistenza meccanica, elevato grado di resistenza al gelo
e durabilita nel tempo, resistenza alla scivolosita, rispettare il requisito di sostituibilita/riparabilita.
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4 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 5. Materiali e prodotti per uso strutturale

5.1 Identificazione, certificazione e accettazione

Si definiscono materiali e prodotti per uso strutturale quelli che consentono ad un'opera ove questi sono
incorporati permanentemente di soddisfare il requisito di base n. 1 “Resistenza meccanica e stabilita” di cui
all'allegato del Regolamento (UE) n. 305/2011, in particolare devono essere:

— identificati univocamente a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;

— certificati sotto la responsabilita del fabbricante;

— accettati dal direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di
accompagnamento prevista dalle norme tecniche per le costruzioni, nonché mediante prove di
accettazione eseguite da un laboratorio ufficiale o autorizzato di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

5.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali o autorizzati, ovvero sotto il loro diretto
controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione, che per cid che riguarda quelle
di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale é prevista la marcatura Ce ai sensi del Regolamento
sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction Product Regulation) n. 305/2011 del Parlamento Europeo
e del Consiglio del 9 marzo 2011, ovvero la qualificazione secondo le horme tecniche per le costruzioni, la
relativa dichiarazione di prestazione deve essere consegnata alla direzione dei lavori prima dell'impiego del
materiale.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal Servizio tecnico
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle
corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle norme tecniche per le costruzioni.
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale,
nelle opere diingegneria civile, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione,
definite su insiemi statistici significativi.

Art. 6. Componenti del calcestruzzo

6.1 Contenuto minimo di materiale riciclato
| calcestruzzi usati per I'opera devono essere prodotti con un contenuto minimo di materia riciclata di almeno
il 5% in peso. Tale contenuto deve essere inteso come somma delle percentuali di materia riciclata contenuta
nei singoli componenti (cemento, aggregati, aggiunte, additivi) e deve essere compatibile con i limiti imposti
dalle specifiche norme tecniche.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:

— dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;

— una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di

valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

6.2 Cementi
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in
materia, dotati di dichiarazione di prestazione (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio
1965, n. 595.
E escluso I'impiego di cementi alluminosi.
L'impiego dei cementi richiamati all'art. 1, lettera C della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruzzi per
sbarramenti di ritenuta.
Per la realizzazione di opere massive dove é richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati
i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
14216, in possesso di una dichiarazione di prestazione rilasciata da un organismo di certificazione europeo
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notificato.

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

- Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori
e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi
dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra
essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali.

L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione
in idonee condizioni termo igrometriche.

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

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

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

— numero dell'attestato di conformita;

— descrizione del cemento;

— estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

- Metodi di prova ai fine dell'accettazione
Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le prove ritenute necessarie:
UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;
UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;
UNI EN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformitd;
UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova,
UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;

6.3 Aggregati

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

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 6.1, a condizione
che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e
documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure delle norme tecniche per le costruzioni.

Tabella 6.1. Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti dariciclo

Origine del materiale dariciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato (frammenti di calcestruzzo =90%. UNI EN 933-11)
= C20/25 fino al 60%
= C30/37 =30%
= C45/55 =20%

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55)
Classe minoredel calcestruzzo di origine  fino al 15%
Stessa classedel calcestruzzo di origine  fino al 10%

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in
funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita
e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o
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classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 6.1.

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

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

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

- Dichiarazione di prestazione
| materiali da costruzione devono essere accompagnati dalla dichiarazione di prestazione (DoP) in
applicazione del Regolamento (UE) n. 305/209.
Il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggregati & indicato nella tabella 6.2
e riferito al Regolamento (UE) n. 305/209.
La produzione dei prodotti ora deve essere certificata da un organismo notificato con un Sistema 2+:
Dichiarazione della prestazione delle caratteristiche essenziali del prodotto da costruzione effettuata dal
fabbricante, come all'allegato V, punto 1.3, del Regolamento (UE) n. 305/209.

Tabella 6.2. Sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione degli aggregati

Specificatecnica europea armonizzata di riferimento Uso previsto Sistema di valutazione e
verifica della costanza della prestazione
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1  Calcestruzzo strutturale 2+

- Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura Ce sono riportati nella tabella 6.3.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.
Il simbolo di marcatura CE deve essere conforme ora al Regolamento (UE) n. 305/2011 deve apparire
sullimballaggio o nel caso di consegne sfuse sui documenti commerciali di trasporto, per esempio i DDT.

Tabella 6.3. Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato Normedi riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate

UNI EN 13043
Impiego aggregato Normedi riferimento

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca
UNI EN 13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione
di strade UNI EN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

- Controlli d'accettazione degli aggregati
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, questi
devono essere finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 6.4.

Tabella 6.4. Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

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

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo,
il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 6.4, potra fara riferimento anche alle seguenti norme
per I'esecuzione delle prove che ritiene necessario eseguire:
UNI EN 13055-1 — Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 — Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati;
UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieta mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

- Sabbia e verifiche di qualita
Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in
pietra da taglio.
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dellimpiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive.
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, pud avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento
non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono riguardare I'analisi granulometrica e il
peso specifico reale.
Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.
6.4 Aggiunte
E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice,
purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del calcestruzzo.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate rispettando
i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.
| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all'85%
del peso totale.

- Ceneri volanti
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e
non contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o
ritardare la presa e l'indurimento del cemento.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i
requisiti della norma UNI EN 450.
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che
l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

norme di riferimento

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura
umida.
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- Microsilice
La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche isolate di SiO» con diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di
leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.
La silica fume puo essere fornita allo stato naturale, cosi come puo essere ottenuta dai filtri  di depurazione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di
50% in massa.
Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche.
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non sara
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Se si utilizzano cementi di tipo I, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che
l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%,
per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

norme di riferimento

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

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

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

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

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

— essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

— non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

— non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

— non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla

determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
calcestruzzo, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare calcestruzzo
da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare
I'attestazione di conformita alle norme vigenti, prodotta dall'appaltatore.

norme di riferimento

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

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
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UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per iniezione per
cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e
valutazione della conformita.
Additivi acceleranti
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima
dell'uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

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

norme di riferimento
UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo —
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.
Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma.
Per evitare concentrazioni del prodotto, prima delluso dovra essere opportunamente miscelato al fine di
favorire la solubilita a basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:
l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la
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presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

norme di riferimento

UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo —

Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza

alla penetrazione.
Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso
in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo
superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in
fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu
prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2%
rispetto al peso del cemento.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

— la determinazione della consistenza dell'impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento

alla norma UNI EN 12350-5;
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.

norme di riferimento
UNI EN 934-2 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo —
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;
UNI 7122 — Prova sul calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata;
UNI EN 12350-5 — Prova sul calcestruzzo fresco. Prova di spandimento alla tavola a scosse.
Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve

essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
— la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;
— l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo e norme uni applicabili per la fornitura
contrattuale;
— la prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;
— la determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata secondo la norma UNI 7122.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

norme di riferimento

UNI 7122 — Prova sul calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita d'acqua d'impasto essudata;
UNI 7087 — Calcestruzzo. Determinazione della resistenza al degrado per cicli di gelo e disgelo;

UNI EN 12350-7 — Prova sul calcestruzzo fresco. Parte 7: Contenuto d'aria. Metodo per pressione.

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

norme di riferimento

UNI 8146 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;

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

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

UNI 8149 — Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica;
UNI 7123 — Calcestruzzo. Determinazione dei tempi di inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

6.6 Acqua di impasto

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

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni.

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

Tabella 6.5. Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
PH Analisi chimica da55a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica S04 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/litro

norme di riferimento

UNI EN 1008 — Acqua d'impasto per il calcestruzzo. Specifiche di campionamento, di prova e di valutazione
dell'idoneita dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua
d'impasto del calcestruzzo.

Art. 7. Acciaio per cemento armato
7.1 Ghisa, ferro, acciaio contenuto minimo di materiale riciclato
Per gli usi strutturali, &€ ammesso |'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato
come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale:
— acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%;
— acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.
Il materiale deve essere prodotto in modo tale da escludere che nelle materie prime siano presenti accumuli
di metalli pesanti pericolosi in concentrazione superiore allo 0,025% (fatta eccezione per i componenti di lega).
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:
— documentazione necessaria a dimostrare I'adozione delle BAT;
— documentazione necessaria a dimostrare I'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori allo 0,025%;
— dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata
da un organismo di valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.
7.2 Marcatura e rintracciabilita dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. Il marchio indelebile deve
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essere depositato presso il Servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire:
— all'azienda produttrice;
— allo stabilimento;
— al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.
Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:
— mancata marcatura;
— non corrispondenza a quanto depositato;
— illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

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

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti 0 presso i
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o confezione) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto  gli utilizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnhamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il Servizio tecnico centrale (paragrafo 10.3.1.4, norme tecniche per le
costruzioni).

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori,
guale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

- Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove (paragrafo 10.3.1.4, norme tecniche per le costruzioni).
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori.
Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non
pud essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, all'allontanamento
dal cantiere del materiale non conforme.

- Attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e Dichiarazione di prestazione
Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dall'attestato di qualificazione del Servizio
tecnico centrale e dal certificato di controllo interno tipo 3.1 di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico
lotto di materiale fornito (paragrafo 10.3.1.5, norme tecniche per le costruzioni).
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della marcatura CE, devono essere accompagnate
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento (UE) 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché
si ribadisce dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di
materiale fornito.
Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di
trasporto.
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal
fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il direttore dei lavori, prima della
messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del fabbricante.

norme di riferimento
UNI EN 10204 — Prodotti metallici. Tipi di documenti di controllo.

- Documentazione di accompagnamento delle forniture provenienti dai centri di trasformazione e
verifiche del direttore dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati
da idonea documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In
particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati 0 preassemblati deve essere
accompagnata (paragrafo 11.3.1.7, norme tecniche per le costruzioni):
a. da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dell'attivita del
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centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;
b. b) dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno relativi a ciascun prodotto fatte
eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura
e stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda, pud prendere visione del Registro di cui al §
11.3.2.10.3 delle norme tecniche per le costruzioni;
c. da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante in relazione ai
prodotti utilizzati nell'ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante
e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione & consegnata al direttore dei lavori se richiesta.
Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione.
Gli atti di cui sopra devono essere consegnati al collaudatore che, tra l'altro, dovra riportare nel certificato di
collaudo gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

7.3 Tipi d'acciaio per cemento armato

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

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 7.1.

Tabella 7.1. Tipi di acciai per cemento armato previsti dalle norme tecniche per le costruzioni

Tipi di acciaio previsti (saldabili e ad aderenza migliorata)
B450C (6 = @ = 50 mm) B450A (5 =@ =12 mm)

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

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

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

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione prowvvisti dei requisiti previsti dalle norme tecniche per le costruzioni.

- Accertamento delle proprieta meccaniche
L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme
(paragrafo 10.3.2.3, norme tecniche per le costruzioni): UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN I1SO 15630-2.
Il direttore dei lavori deve eseguire gli obbligatori controlli d'accettazione dell'acciaio per calcestruzzo armato
e calcestruzzo armato precompresso come prescritto dal cap. 11 delle Norme tecniche per le costruzioni.

norme di riferimento

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

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

- Reti e tralicci elettrosaldati
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore

sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm?2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve
essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione.

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

- Marchiatura di identificazione
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della
rete o del traliccio stesso.
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La marchiatura 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 marchiatura supplementare
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo
I'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.

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

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

7.4 Controlli di accettazione in cantiere

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

- Prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove
Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico
di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.
Qualora la fornitura di elementi sagomati 0 assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei
lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti
i requisiti previsti dalle norme tecniche per le costruzioni, puo recarsi presso il medesimo centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve
essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei
lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la
relativa richiesta di prove.
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere le indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

- Elaborazione dei valori di resistenza ai fini del controllo d'accettazione

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

Il direttore dei lavori deve elaborare i valori di resistenza desunti dai certificati di prova ai fini del controllo
d'accettazione, la sola produzione del certificato di prova rilasciato dal laboratorio ufficiale o autorizzato non
costituisce controllo d'accettazione della partita d'acciaio fornita e posta in opera.

7.5 Bulloni e i chiodi

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

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

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

— rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate
rondelle elastiche oppure dei controdadi.
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Figura 7.2. Parti componenti il bullone
I bulloni — conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 — devono

appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle
71e7.2.
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Tabella 7.1. Classi di appartenenza di viti e dadi

Normali Ad altaresistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fyp, e di rottura fi, delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 9.1 sono
riportate nella tabella 9.2.

Tabella 7.2. Tensioni di snervamento fyp e di rottura ftp delle viti

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
2fyp (N/mm ) 240 300 480 649 900
ftb (N/mm) 400 500 600 800 1000

- Bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 9.3 (viti e dadi), e devono
essere associati come indicato nelle tabelle 9.1 e 9.2.

Tabella 7.3. Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 € 4)
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2

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

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui
alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura Ce, con le specificazioni per
i materiali e i prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui
riferimento sia pubblicato sulla Guue. Al termine del periodo di coesistenza, il loro impiego nelle opere e
possibile soltanto se in possesso della marcatura Ce, prevista ora al Regolamento (UE) n. 305/2011.

- Marcatura CE per la bulloneria non adatta a precarico
La norma UNI EN 15048-1 stabilisce che per la bulloneria non adatta a precarico la marcatura CE (riferita
all'assieme vite, dado rondelle) sulle etichette deve essere accompagnata da diverse informazioni, in
particolare:

— numero d'identificazione dell'organismo certificatore per il marchio CE;

— nome o marchio del produttore dell'assieme;

— numero del certificato di conformita CE;

— riferimento alla norma UNI EN 15048;

— designazione del prodotto secondo le diverse parti della UNI EN 15048;

— dichiarazione delle eventuali sostanze pericolose. La norma UNI EN 15048-1 definisce:

— la marcatura speciale SB su viti e dadi (Structural Bolting);

— le caratteristiche essenziali degli assiemi non adatti al precarico;

— le modalita di applicazione del marchio CE a tali assiemi.

- Marcatura CE per la bulloneria adatta a precarico
La norma UNI EN 14399-1 stabilisce che per la bulloneria (assieme vite, dado e rondelle) adatta a precarico
la marcatura CE sulle etichette deve essere accompagnata da diverse informazioni, in particolare:

— numero d'identificazione dell'organismo certificatore per il marchio CE;

— nome o marchio del produttore dell'assieme;

— numero della dichiarazione di prestazioni (DoP);

— riferimento alla norma UNI EN 14399;

— designazione del prodotto secondo le diverse parti della UNI EN 14399;

— classe K di fornitura, con le seguenti informazioni:

- Kp: NPD (no performance determined);

- Kq:intervallo dei valori individuali di prova k;j (per esempio: classe k: K1 0,10 = k = 0,16);
- Ko:il valore medio del fattore k (k) € il coefficiente di variazione del fattore k (Vi) (per esempio: classe
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k: K2 kmj = 0,13; Vi = 0,06).
K e il fattore di trasmissione di coppia determinato dalla rilevazione del grafico carico assiale/coppia, tale
parametro deve essere indicato dal progettista.

- Normativa sugli assiemi di bulloneria strutturale
Le norme UNI EN di riferimento per la bulloneria impiegata nelle costruzioni metalliche (assiemi vite + dado +
rondella) sono:
1) collegamenti precaricati
UNI EN 14399-1 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 1: Requisiti
generali.
2) collegamenti non precaricati
UNI EN 15048-1 — Bulloneria strutturale non a serraggio controllato. Parte 1: Requisiti generali.
Gli assiemi di bulloneria strutturale conformi alla UNI EN 14399-1 sono idonei anche ad essere utilizzati per
soddisfare i requisiti della bulloneria strutturale per giunzioni non precaricate di cui alla UNI EN 15048-1.
Un'ulteriore classificazione ¢ la seguente:
1) bulloni a serraggio controllato
UNI EN 14399-1 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 1. Requisiti
generali.
2) bulloni non a serraggio controllato
UNI EN 15048-1 — Bulloneria strutturale non a serraggio controllato. Parte 1: Requisiti generali.
Si ritiene utile riportare I'elenco delle norme UNI EN riguardanti la bulloneria strutturale:
a) bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico
UNI EN 14399-1 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 1: Requisiti
generali;
UNI EN 14399-2 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 2: Idoneita al
precarico;
UNI EN 14399-3 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 3: Sistema HR —
Assiemi vite e dado esagonali;
UNI EN 14399-4 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 4: Sistema HV —
Assiemi vite e dado esagonali;
UNI EN 14399-5 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 5: Rondelle piane;
UNI EN 14399-6 — Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico. Parte 6: Rondelle piane
bisellate.
b) bulloneria strutturale a serraggio controllato
UNI EN 14399-7 — Bulloneria strutturale ad alta resistenza a serraggio controllato. Parte 7: Sistema HR —
Assieme vite con testa svasata piana e dado;
UNI EN 14399-8 — Bulloneria strutturale ad alta resistenza a serraggio controllato. Parte 8: Sistema HV —
Assieme vite a testa esagonale con gambo calibrato e dado;
UNI EN 14399-9 — Bulloneria strutturale ad alta resistenza a serraggio controllato. Parte 9: Sistema HR o
HV — Rondelle con indicazione di carico per assiemi vite e dado;
UNI EN 14399-10 — Bulloneria strutturale ad alta resistenza a serraggio controllato. Parte 10: Sistema HRC
— Assiemi vite e dado con serraggio calibrato;
c) bulloneria strutturale non a serraggio controllato
UNI EN 15048-1 — Bulloneria strutturale non a serraggio controllato. Parte 1: Requisiti generali;
UNI EN 15048-2 — Bulloneria strutturale non a serraggio controllato. Parte 2: Prova di idoneita all'impiego.

- Chiodi
Il chiodo & un elemento di collegamento delle strutture in acciaio composto da un corpo cilindrico e da una
testa, i tipi pil impiegati sono:

— atesta tonda stretta (o semisferica) stretta;

— atesta svasata piana (o tronco-conica);

— atesta svasata con calotta (o colma);

— atesta troncoconica.

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla pertinente norma
UNI EN 10263.
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Figura 7.3. Tipi di chiodi per strutture metalliche
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Figura 7.4. Chiodo prima e dopo la ribaditura

norme di riferimento

UNI EN 10263-1 — Vergella, barre e filo di acciaio per ricalcatura a freddo ed estrusione a freddo — Condizioni
tecniche di fornitura generali;

UNI EN 10263-2 — Vergella, barre e filo di acciaio per ricalcatura a freddo ed estrusione a freddo — Condizioni
tecniche di fornitura degli acciai non destinati al trattamento termico dopo lavorazione a freddo;

UNI EN 10263-3 — Vergella, barre e filo di acciaio per ricalcatura a freddo ed estrusione a freddo — Condizioni
tecniche di fornitura degli acciai da cementazione;

UNI EN 10263-4 — Vergella, barre e filo di acciaio per ricalcatura a freddo ed estrusione a freddo — Condizioni
tecniche di fornitura degli acciai da bonifica;

UNI EN 10263-5 — Vergella, barre e filo di acciaio per ricalcatura a freddo ed estrusione a freddo — Condizioni
tecniche di fornitura degli acciai inossidabili.

- Connettori a piolo
Le strutture miste in acciaio-calcestruzzo sono realizzate con l'unione di una trave in acciaio e da una soletta
in calcestruzzo armato, resi solidali con appositivi dispositivi di collegamento; in sintesi si ha:
— latrave in acciaio;
— il dispositivo di connessione fissato o saldato alla trave;
— la soletta in calcestruzzo armato, normale o alleggerita, che pud essere gettata anche su lamiera grecata
0 in lastre.
Nel caso in cui si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello
stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente I'elemento strutturale interessato dai pioli stessi.
Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche:
— allungamento percentuale a rottura (valutato su base Lg = 5.65 l'area della sezione trasversale del
saggio) = 12;
— rapporto fi /fy =1,2.
, formula 1,1dove Ag €

Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo d'apporto,
essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni seguenti: C = 0,18%,
Mn = 0,9%, S = 0,04%, P = 0,05%.
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Figura 7.5. Connettori a piolo

7.6 Impiego di acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210
e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilita, e in favore di sicurezza,
per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyy e di rottura fy — da utilizzare nei calcoli — si

assumono i valori nominali fy = ReH € ft = Rm

riportati nelle relative norme di prodotto, ed € consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione
di strutture metalliche.

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

7.7 Specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica
L'acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni, deve essere conforme ai requisiti riportati nelle
norme tecniche per le costruzioni.
Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali:
— per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura fix(nominale) e la

tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e I'al- lungamento a rottura A5,

misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%;
— latensione di snervamento massima fy max deve risultare fy max = 1,2 fyk;

— icollegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 0 10.9.
7.8 Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere provenienti da centri di produzione

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che, perd, non siano sottoposti a successive
modifiche o trattamenti termici.

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

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.
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Documentazione di accompagnamento delle forniture provenienti da officine per la produzione di carpenterie
metalliche
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione:

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

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

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

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

Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita
del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.
Il sistema di gestione della qualitd del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN
ISO/IEC 17021.
I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli
estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al Servizio tecnico centrale la
loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in fabbrica, fornendo
copia della certificazione del sistema di gestione della qualita. La dichiarazione sopra citata deve essere
confermata annualmente al Servizio tecnico centrale, con allegata una dichiarazione attestante che nulla é
variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano
descritte le avvenute variazioni.
Il Servizio tecnico centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.
Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche deve
essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del
Servizio tecnico centrale.
Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori
| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,
sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia
di qualificazione.
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del direttore dei lavori o di un tecnico di sua fiducia che
provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento
a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal direttore dei lavori,
che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi
marcati CE, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione o il fabbricante
sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, il direttore dei lavori pud recarsi presso il medesimo
centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il
prelievo dei campioni viene effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione o del fabbricante
secondo le disposizioni del direttore dei lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera
di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di
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riferimento e, in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti
idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio
tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere effettuato dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. |
laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei
certificati di prova, in modo da consentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.

| controlli di accettazione devono essere eseguiti prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti.

| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal
direttore dei lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione
di identificazione e qualificazione e previste dalle norme tecniche per le costruzioni o dalla documentazione di
progetto per la specifica opera.

| controlli d'accettazione dovranno essere eseguiti dal direttore dei lavori secondo la tipologia dei materiali
pervenute in cantiere come prescritto dal paragrafo 11.3.4.11.3 delle Norme tecniche per le costruzioni.

Norme di riferimento

- Esecuzione

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni; UNI 3158 — Acciai
non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita, prescrizioni e prove;
UNI EN 1090-1 — Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici; UNI EN 1090-2
— Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore sottile
formati a freddo;

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

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

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

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

- Elementi di collegamento

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

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

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

UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C;
UNI EN ISO 4016 — Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

- Profilati cavi

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

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

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

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

- Prodotti laminati a caldo

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

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

UNI EN 10025-3 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;
UNI EN 10025-4 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica;
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UNI EN 10025-5 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica;

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

Art. 8. Muratura portante
8.1 Elementi per muratura
Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI
EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle norme tecniche per le costruzioni,
recare la marcatura Ce.

- Dichiarazione di prestazione
| materiali da costruzione devono essere accompagnati dalla dichiarazione di prestazione (DoP) in
applicazione del Regolamento (UE) n. 305/2011.

Tabella 8.1. Sistema di valutazione e di verifica della costanza della prestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di valutazione e verifica della
costanza della prestazione
Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra
naturale UNI EN 771-1, UNI EN 771-2, UNI EN 771-3, UNI EN 771-4, UNI EN 771-5, UNI EN 771-6
Categoria | 2+
Categoria ll 4

- Prove di accettazione
Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafo 11.1 delle norme tecniche per le costruzioni, il direttore dei
lavori é tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in
cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate.
Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie, e devono essere eseguite
e certificate presso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

- Resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali
Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi resistenti artificiali o naturali da
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. Il controllo d'accettazione dovra essere
conforme al punto 11.10.1.1.1 delle Norme tecniche per le costruzioni, eseguito elaborando i dati dei certificati
di prova dei campioni.
Al direttore dei lavori spetta I'obbligo di provare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni
inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere, con indicazioni precise sulla
fornitura e sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura medesima.
Le modalita di prova sono riportate nella norma UNI EN 772-1.

norme di riferimento
UNI EN 772-1 — Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a compressione.

8.2 Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato

- Malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e di
prestazioni meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, per i materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia
pubblicato sulla Guue, recare la marcatura Ce, secondo il sistema di attestazione della conformita indicato
nella tabella 8.2.

Per garantire durabilita € necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, grasse,
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti
previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fy.

La categoria di una malta é definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la
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resistenza fy, espressa in N/mm? secondo la tabella 8.3. Per I'impiego in muratura portante non € ammesso

l'impiego di malte con resistenza f, < 2,5 N/mm2.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate
nella norma UNI EN 1015-11.

Tabella 8.2. Sistema di valutazione e di verifica della costanza della prestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di valutazione e verifica della
costanza della prestazione
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Tabella 8.3. Classi di malte a prestazione garantita

Classe M25 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a compressione [N/'mm2] 2,5 5 10 15 20 d
d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mmZ2 dichiarata dal produttore.

norme di riferimento

UNI EN 998-2 — Specifiche per malte per opere murarie. Parte 2: Malte da murature;

UNI EN 1015-11 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 11: Determinazione della resistenza
a flessione e a compressione della malta indurita.

- Malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la
tabella 8.4.
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate nella
norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media
a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 10.4.

Tabella 8.4. Classi di malte a composizione prescritta

Classe Tipo di malta Composizione

Cemento Calce aerea Calce idraulicaSabbia Pozzolana
M 2,5 Idraulica - - 1 3 -
Classe Tipo di malta Composizione
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana

M2,5 Pozzolanica - 1 - - 3

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 -

M5 Bastarda 1 - 1 5 -

M8 Cementizia 2 - 1 8 -

M 12 Cementizia 1 - - 3 -

norme di riferimento
UNI EN 1015-11 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 11: Determinazione della resistenza
a flessione e a compressione della malta indurita.

- Malte premiscelate
L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali
additivi.
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche
le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

- Malte speciali a base cementizia

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad
alta resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in calcestruzzo armato,
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impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In
caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei
lavori.

norme di riferimento
UNI EN 12190 — Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi
di prova. Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione.

- Prove di accettazione sulle malte ad uso strutturale
Le prove di accettazione sulle malte ad uso strutturale mirano a verificare che la resistenza della malta rispetti
i valori di progetto assunti e specificati dal progettista.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove deve provvedere all'accettazione dei campioni accompagnati dalla
lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso
laboratorio incaricato della esecuzione delle prove.
Il controllo di accettazione deve essere eseguito su miscele omogenee e prevede il campionamento di almeno

3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm ogni 350 m3 di muratura realizzata con la stessa miscela nel caso di

malte a composizione prescritta o prodotte in cantiere, oppure ogni 700 m3 di muratura realizzata con la stessa
miscela nel caso di malte a prestazione garantita, da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6
meta risultanti, secondo quanto indicatonella norma UNI EN 1015-11. Il valore medio delle resistenze a
compressione misurate deve risultare maggiore o uguale del valore di progetto.

norme di riferimento
UNI EN 1015-11 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 11: Determinazione della resistenza
a flessione e a compressione della malta indurita.

Art. 9. Componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p.

9.1. Generalita
Gli elementi costruttivi prefabbricati in c.a. e c.a.p. devono essere prodotti attraverso un processo
industrializzato che si avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilita nella produzione del
calcestruzzo, nell'impiego dei singoli materiali costituenti e nella conformita del prodotto finito.

9.1.1. Controllo sui materiali per elementi di serie
| controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni di legge vigenti. Per il
calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti prefabbricati di serie, il
direttore tecnico di stabilimento dovra effettuare il controllo continuo del calcestruzzo secondo le prescrizioni
contenute nelle norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate annualmente da uno dei
laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
Il tecnico suddetto provvedera alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di produzione con
data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore.
Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici
(servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione.

9.1.2. Marcatura
Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura fissa,
indelebile o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilita del produttore e dello stabilimento
di produzione, nonché individuare la serie di origine dell'elemento.
Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovra essere indicato in modo visibile, per lo meno fino
all'eventuale getto di completamento, anche il peso dell'elemento.

9.2 Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori
Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovra essere accompagnata da una
specifica documentazione, la cui conservazione € a cura del direttore dei lavori dell'opera in cui detti manufatti
vengono inseriti. Tale documentazione deve comprendere:
— apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e
montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001.
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Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

— disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera;

— apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

— istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regola- zione dei
manufatti.

— elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere consegnati dal
direttore dei lavori al committente, a conclusione dell'opera;

— certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale
con cid assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore. Il certificato,
che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata
presso il servizio tecnico centra- le, deve riportare lindicazione degli estremi dell'attestato di
qualificazione, nonché il nominativo del progettista;

— attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia
della qualita del processo di produzione in fabbrica;

— documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in
stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei certificati
relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001. Tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 65 del
D.P.R. n. 380/2001;

Il direttore dei lavori non pud accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano accompagnati
da tutti i documenti predetti.

Inoltre, prima di procedere all'accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che essi
siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresi, fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni, particolari
costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le rispettive
competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare:

— destinazione del prodotto;

— requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

— prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

— prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire 0 mantenere nel
tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

— tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

9.2.1 Responsabilita del progettista e del direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, del progettista
dell'opera e del direttore dei lavori

Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze,

sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell'opera, sia

durante le fasi di trasporto fino a pié d'opera.

E responsabilita del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui I'elemento fa parte,

ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in opera e l'uso

dell'insieme strutturale realizzato.

| componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita di un

direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le responsabilita

proprie del direttore dei lavori.

| componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del direttore dei

lavori dell'opera di destinazione.

9.2.2 Tolleranze di produzione e montaggio dei componenti

Le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente sono quelle indicate dal produttore. Il

componente che non rispetta tali tolleranze deve essere giudicato non conforme e, quindi, potra essere

consegnato in cantiere per I'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del direttore

dei lavori.

Il montaggio dei componenti e il completamento dell'opera devono essere conformi alle previsioni di progetto

esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dal direttore dei

lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.
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Art. 10. Elementi per solai misti in calcestruzzo armato e laterizio

10.1 Generalita
Si definiscono solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, con prevalente
comportamento monodirezionale.

10.2 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati in laterizio
Nei solai misti in calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi in blocchi
hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.
Per i solai misti in calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio si possono
distinguere le seguenti categorie di blocchi:

— blocchi non collaboranti aventi prevalente funzione di alleggerimento. In unione con il calcestruzzo di
completamento le pareti laterali dei blocchi e la parete orizzontale superiore possono, se € garantita una
perfetta aderenza con il calcestruzzo, partecipare rispettiva- mente alla resistenza alle forze di taglio e
all'aumento della rigidezza flessionale;

— blocchi collaboranti aventi funzione statica in collaborazione con il calcestruzzo. Essi partecipano alla
definizione della sezione resistente ai fini delle verifiche agli stati limite di esercizio e ultimi, nonché alla
definizione delle deformazioni.

Figura 10.1. Esempio di solaio in calcestruzzo armato e blocchi di laterizio con travetti gettati in operal
1 Fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.

j= Interasse o

33



UNIONE RENO GALLIERA

Progetto di Fattibilita tecnico economica redatto secondo le linee guida MIMS relativo al progetto PINQUA ID 264 — “L’Unione fa citta"
COMUNE DI CASTEL MAGGIORE: Nuove forme di residenzialita per utenti deboli. Un quartiere verde tra la Stazione e il Municipio
Capitolato speciale d’Appalto — Tecnico Prestazionale degli elementi tecnici Opere edili e strutturali

Figura 10.3. Esempio di solaio a travetti prefabbricati in calcestruzzo armato e blocchi di laterizio
interposti3

Caratteristiche minime dei blocchi forati di laterizio

| blocchi forati di laterizio, sia collaboranti che non collaboranti, devono possedere determinate caratteristiche
minime.

Il profilo delle pareti delimitanti le nervature di calcestruzzo da gettarsi in opera non deve presentare risvolti
che ostacolino il deflusso del calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse sotto i limiti minimi
stabiliti. Nel caso si richieda ai blocchi il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono impiegare
elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di calcestruzzo, i
giunti risultino sfalsati tra loro. Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei allineati, per
lo piu continui, particolarmente nella direzione orizzontale, con rapporto spessore/lunghezza il piu possibile
uniforme. Speciale cura deve essere rivolta al controllo della integrita dei blocchi, con particolare riferimento
all'eventuale presenza di fessurazioni.

2 Fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.
3 Fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.

Le pareti esterne, sia orizzontali che verticali, devono avere uno spessore minimo di 8 mm. Le pareti interne
sia orizzontali che verticali, invece, devono avere uno spessore minimo di 7 mm. Tutte le intersezioni
dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. Il rapporto
tra I'area complessiva dei fori e I'area lorda delimitata dal perimetro della sezione dei blocchi non deve risultare
superiore a 0,6 + 0,625 - h (dove h é l'altezza del blocco in cm, h = 32 cm).

Figura 10.4. Esempio di blocco di laterizio per solaio a travetti#

Figura 10.5. Esempio di blocco di laterizio per solaio gettato in opera®

Limiti d'accettazione dei blocchi di laterizio
Ogni fornitura di elementi in laterizio per solai deve essere accompagnata da una dichiarazione di prestazione
attestante la rispondenza della fornitura ai limiti d'accettazione (fessure, scagliature, incisioni, ecc.) stabiliti
dalla tabella A della norma UNI 9730-2.
| difetti visibili come le protuberanze, le scagliature, le incisioni o le sbavature sono ammessi dalla norma UNI
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9730-2, a condizione che non influiscano sulle caratteristiche meccaniche. In caso contrario deve essere
eseguita la prova a punzonamento o di resistenza a compressione nella direzione dei fori.

4 http://www.wienerberger.it.
> http://www.wienerberger.it.

norme di riferimento
UNI 9730-2 — Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione;
UNI 9730-3 — Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.

Caratteristiche fisico-meccaniche
I blocchi di entrambe le categorie (collaboranti e non collaboranti) devono garantire una resistenza a
punzonamento o punzonamento-flessione (nel caso in cui siano del tipo interposto) per carico concentrato non
minore di 1,50 kN. Il carico deve essere applicato su un'impronta quadrata di 50 mm di lato nel punto della
superficie orizzontale superiore a cui corrisponde minore resistenza del blocco.
Per i blocchi collaboranti (categoria B), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta

delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 30 N/mm2, nella direzione dei fori, e di 15 N/mm?
nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per flessione,
determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni minime di 30

mm - 120 mm - spessore, deve essere non minore di 10 N/mm?2.

Per i blocchi non collaboranti (categoria A), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione
netta delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 15 N/mm2, nella direzione dei fori, e di 7

N/mm? nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per
flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni minime

di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essere non minore di 7 N/mm?2.

Il modulo elastico del laterizio non deve essere superiore a 25 kN/mm?2.

Il coefficiente di dilatazione termica lineare del laterizio deve essere [y = 6 — 106 °c1,

Il valore della dilatazione per umidita misurata secondo quanto stabilito nel capitolo 11 delle norme tecniche
per le costruzioni, deve essere minore di 4 -104.

10.3 Solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio
Per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso possono impiegarsi
anche blocchi diversi dal laterizio, con la sola funzione di alleggerimento.

I blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc. devono essere dimensionalmente stabili e non fragili, e capaci
di seguire le deformazioni del solaio.

10.4 Solai realizzati con I'associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso.
| componenti dei solai realizzati con l'associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e
calcestruzzo armato precompresso devono rispettare le norme di cui al paragrafo 4.1 delle norme tecniche
per le costruzioni.
| componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle
deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. In assenza di
soletta collaborante armata o in difformita rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche europee,
l'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.
Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi, &€ necessario che il solaio cosi composto
abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistente principale.
Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve avere uno
spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata, e bisogna
verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto
degli stati di coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente
e dei getti di completamento.

norme di riferimento
UNI EN 13224 — Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Elementi nervati per solai;
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UNI EN 13747 — Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Lastre per solai;
UNI EN 15037-1 — Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Solai a travetti e blocchi. Parte 1: Travetti.

10.5 Stoccaggio dei travetti
Il sollevamento dei travetti deve avvenire con cavi di acciaio o dispositivi a bilancia, provvisti di ganci di
sicurezza, in grado di sopportare le sollecitazioni indotte dal peso dei manufatti (figura 11.6).
Lo stoccaggio dei travetti deve essere eseguito disponendoli in cataste costituite da strati successivi poggianti
su listelli di legno collocati sulla stessa verticale e in corrispondenza del vertice delle staffe del traliccio. Il piano
di posa delle cataste deve essere ben livellato e compattato.

/ liigiura 10.6. Esemhio di stoccaggio di travetti tralicciati
Art. 11. Appoggi strutturali

11.1 Generalita

Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincolo utilizzati nelle strutture, nei ponti e negli edifici, allo scopo di
trasmettere puntualmente carichi e vincolare determinati gradi di liberta di spostamento.

Gli appoggi strutturali, per i quali si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 2.1 delle norme tecniche
per le costruzioni, devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 1337 e recare
la marcatura Ce. Si applica il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione, previsto nelle
pertinenti specifiche tecniche armonizzate per le applicazioni critiche. In aggiunta a quanto previsto al citato
punto A del paragrafo 2.1 delle norme tecniche per le costruzioni, ogni fornitura deve essere accompagnata
da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera.

norme di riferimento

UNI EN 1337-1 — Appoggi strutturali. Regole generali di progetto;

UNI EN 1337-2 — Appoggi strutturali. Parte 2: Elementi di scorrimento; UNI EN 1337-3 — Appoggi strutturali.
Parte 3: Appoggi elastomerici; UNI EN 1337-4 — Appoggi strutturali. Parte 4: Appoggi a rullo;
UNI EN 1337-5 — Appoggi strutturali. Parte 5: Appoggi a disco elastomerico;

UNI EN 1337-6 — Appoggi strutturali. Parte 6: Appoggi a contatto lineare;

UNI EN 1337-7 — Appoggi strutturali. Parte 7: Appoggi sferici e cilindrici di PTFE;

UNI EN 1337-8 — Appoggi strutturali. Parte 8: Guide e ritegni;

UNI EN 1337-9 — Appoggi strutturali. Protezione;

UNI EN 1337-10 — Appoggi strutturali. Parte 10: Ispezione e manutenzione;

UNI EN 1337-11 — Appoggi strutturali. Trasporto, immagazzinamento e installazione.

11.2 Documentazione d'accompagnamento e prove d'accettazione

Ogni fornitura deve essere accompagnata dalla documentazione di marcatura CE ovvero da copia del
certificato di valutazione tecnica, nonché dal manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera
e la manutenzione.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare nell'ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture prive della documentazione di qualificazione e che le procedure di posa in opera
siano conformi alle specifiche tecniche del fabbricante del sistema stesso; dovra inoltre effettuare idonee prove
di accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica e delle tolleranze dimensionali, nonché
la valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti e/o delle principali
prestazioni degli appoggi, al fine di verificare la conformita degli appoggi stessi a quanto richiesto per lo
specifico progetto.
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5 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE

Indipendentemente da quanto indicato negli elaborati progettuali, nella realizzazione delle opere,
I’Appaltatore ha I'obbligo di rispettare tutti i requisiti richiesti dalle normative vigenti in tema di
isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, resistenza strutturale.

Art. 12. Gesso ed elementi in gesso

12.1 Generalita
Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina,
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale & il solfato di calcio biidrato (CaSOy4, 2H20). Deve
presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non
alterato per estinzione spontanea.

norma di riferimento
UNI 51 — Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove.

12.2  Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la
gualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti ad
evitare degradazioni per umidita.

12.3  Requisiti ambientali
| prodotti in gesso, denominati lastre di cartongesso, destinati alla posa in opera di sistemi a secco tipo:
tamponature, tramezzature e controsoffitti, devono:

— essere accompagnati dalle informazioni sul loro profilo ambientale secondo il modello delle dichiarazioni

di prodotto di Tipo lll;

— avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite una
dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure una
asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio. Tale documentazione dovra essere fornita al
direttore dei lavori in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

12.4  Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in varie versioni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili per la costruzione
di pareti, contropareti e soffitti, e in generale, per le finiture d'interni. Le lastre rivestite sono costituite da un
nucleo di gesso ottenuto delle rocce naturali. Il nucleo di gesso é rivestito da entrambi i lati con fogli di speciale
cartone, ricavato da carta riciclata. Le caratteristiche del cartone delle superfici puo variare in funzione dell'uso
e del particolare tipo di lastra. Lo strato interno pud contenere additivi per conferire ulteriori proprieta
aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fissate alle strutture portanti in profilati metallici con viti autofilettanti,
o alle strutture di legno con chiodi, oppure incollate al sottofondo con collanti a base di gesso o altri adesivi
specifici. Esse possono essere anche usate per formare controsoffitti sospesi.

norme di riferimento

UNI 10718 — Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova;

UNI EN 520 — Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova;

UNI 9154-1 — Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per I'esecuzione mediante lastre di gesso
rivestito su orditura metallica;

UNI EN 14195 — Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e
metodi di prova.
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12.5  Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna preferibilmente ispezionabile, deve essere realizzata con pannelli in gesso
alleggerito in classe 0 di reazione al fuoco, su struttura metallica a vista/seminascosta atta a garantire una
resistenza al fuoco REI 60- REI 90.

| pannelli devono avere colore bianco naturale, delle dimensioni di 600x1200 mm o 600x600 mm e spessore
12,5 mm o 15 mm, con resistenza ad un tasso di umidita relativa dell'aria del 90%.

| pannelli devono garantire un coefficiente di fonoassorbimento secondo i differenti casi particolari analizzati
nella relazione acustica allegata al dossier di progetto PD-RE-08.

L'orditura metallica sara realizzata con profili perimetrali a L e profili portanti a T in lamiera d'acciaio zincata e
preverniciata, fissata al solaio con idonei tasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabili.

—Pannello di gesso
/ alleggerito

a) Bordo a vista b) Bordo nascosto

c) Bordo seminascosto d) Bordo seminascosto
Figura 12.1. Struttura portante per pannello di gesso alleggerito per controsoffitto (fonte: www.pentasrl.net)

norma di riferimento
UNI EN 12859 — Blocchi di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova.

12.6  Leganti e intonaci a base di gesso

Le caratteristiche e la prestazione dei prodotti in polvere a base di gesso per impieghi in edilizia devono essere
conformi alle norme UNI EN 13279-1 e UNI EN 13279-2.

Gli intonaci base gesso sono realizzati rispettando i requisiti previsti dalla norma armonizzata di prodotto UNI
EN 13279-1.

| prodotti devono essere accompagnati dalla prevista di dichiarazione di prestazione da consegnare alla
direzione dei lavori.

norme di riferimento
UNI EN 13279-1 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti;
UNI EN 13279-2 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova.

Art. 12. Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci

interni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le

calci idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:

— calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;

— calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengo- no aggiunti sino
al 20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;

— calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce é indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e

NHL 5). La resistenza a compressione (in Mpa) & quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di

stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.
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Le categorie di calci idrauliche NHL-Z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla dichiarazione di
prestazione da consegnare alla direzione dei lavori.

norme di riferimento

UNI EN 459-1 — Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
UNI EN 459-2 — Calci da costruzione. Metodi di prova;

UNI EN 459-3 — Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

Art. 13. Laterizi
13.1  Generalita
Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla — contenente quantita variabili
di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio — purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in
pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in
apposite fornaci, e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 e alle norme
uni vigenti.

norme di riferimento
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. Norme per l'accettazione dei materiali laterizi.

13.2  Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:
— non presentare sassolini, noduli o altre impurita all'interno della massa;
— avere facce lisce e spigoli regolari;
— presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
— dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
— assorbire acqua per immersione;
— asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;
— non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;
— non screpolarsi al fuoco;
— avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

13.3  Contenuto minimo di materiale riciclato
| laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materiale riciclato e/o recuperato (sul secco)
di almeno il 10% in peso.
| laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materiale riciclato di
almeno il 5% in peso.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite la
documentazione nel seguito indicata, che dovra essere presentata al direttore dei lavori in fase di esecuzione
dei lavori, prima della posa in opera:

— dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025;

— una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma 1SO 14021, verificata da un organismo di

valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio.

13.4  Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della
massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonoritd del materiale, devono essere sottoposti
a prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini.
In casi speciali, puo essere prescritta un'analisi chimica pil o0 meno completa dei materiali, seguendo i
procedimenti analitici piu accreditati.

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

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

norme di riferimento
R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. Norme per |'accettazione dei materiali laterizi.
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13.5 Elementi in laterizio per solai
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fara riferimento

alle seguenti norme, UNI 9730-1, UNI 9730-2 e UNI 9730-3,

Dovranno, inoltre, essere rispettate le prescrizioni del punto 4.1.9 delle norme tecniche per le costruzioni.

norme di riferimento

UNI 9730-1 — Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione;
UNI 9730-2 — Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione;

UNI 9730-3 — Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.

13.6  Tavelle e tavelloni
La norma UNI 11128 distingue tre prodotti: tavelloni, tavelle e tavelline. Tali prodotti sono elementi forati in
laterizio, piano e di forma parallelepipeda, costituiti da pareti (le superfici esterne) e setti sottili (le superfici
interne delimitanti i fori), ottenuto per estrusione, essiccazione e cottura di materiale argilloso con o senza
I'aggiunta di additivi (sabbia, ossido di ferro, sostanze porizzanti naturali ecc.). | punti nei quali, in una qualsiasi
sezione ortogonale alla foratura, si uniscono due setti 0 un setto ed una parete vengono definiti nodi.
| prodotti sono caratterizzati dalla la prevalenza di una dimensione, quella parallela ai fori (lunghezza, 'L,
rispetto alle altre (larghezza, 'b' e spessore 'h'), rispetto alle dimensioni di lunghezza e di spessore si
distinguono:

— tavelloni, quandoh=5,0cme L =50 cm

— tavelle, quando 3,5cm<h<50cmelL=35cm

— tavelline, quandoh=3,5cmeL=25cm
profilo d'estremita parete

=

profilo laterale
(parete di fianco)
Figura 13.1. Nomenclatura di parti di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio:

scenari applicativi)
Si possono cosi distinguere elementi a taglio retto, a taglio obliquo o a taglio a gradino, senza alcuna

particolare prescrizione per angolazioni e dimensioni dei profili; per i profili laterali si potra distinguere tra profili
a fianchi retti, divisibili, a fianchi sagomati maschio-femmina e a fianchi sagomati femmina-femmina.

444

taglio retto taglio obliquo taglio a gradino

Figura 13.2. Principali profili di estremita di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in
laterizio: scenari applicativi)

a fianchi retti divisibile a fianchi sagomati

40



UNIONE RENO GALLIERA

Progetto di Fattibilita tecnico economica redatto secondo le linee guida MIMS relativo al progetto PINQUA ID 264 — “L’Unione fa citta"
COMUNE DI CASTEL MAGGIORE: Nuove forme di residenzialita per utenti deboli. Un quartiere verde tra la Stazione e il Municipio
Capitolato speciale d’Appalto — Tecnico Prestazionale degli elementi tecnici Opere edili e strutturali

Figura 13.3. Principali profili laterali di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio:
scenari applicativi)

Per l'accettazione dimensionale dei tavelloni, delle tavelle e delle tavelline si fara riferimento alle tolleranze
previste dal punto 4 della norma UNI 11120.

In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico variabile
da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.

norme di riferimento
UNI 11128 — Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi
di prova.

Art. 14. Prodotti per pavimentazioni

141  Generalita
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero
sistema di pavimentazione.

14.2  Requisiti ecologici e prestazionali per pavimenti e rivestimenti interni ed esterni
| prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri ecologici e
prestazionali previsti dalla Decisi